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Opinndytetyon tarkoituksena oli parantaa Satakunnan lennoston maalaitteiden huolto- ja
kunnossapitotoimintaa. Puolustusvoimien organisaatiomuutokset olivat aikaansaaneet
tilanteen, jossa lennoston maakalusto- ja puhtaanapitojaoksessa tapahtuva laitteiden
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maan.

Huoltovalmiusluettelo koostui laitteista ja laitekokonaisuuksista, joita kdytetddn lento-
kaluston huolto- ja kunnossapitotoiminnassa sekd operoinnissa. Luettelossa merkitté-
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aalia, jonka vuoksi sité ei julkaista oikeilla tiedoilla.
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The purpose of this thesis was to improve the maintenance and repair operations in Sa-
takunta Air Command. Organizational changes in Finnish Defence Forces had created a
situation where maintenance and repair operations in Satakunta Air Command needed
rationalization. The objective was to create a maintenance readiness list from the ground
support and maintenance equipment used in the Air Command. With the information
gained from the list, the maintenance and repair operations will be developed in future.

The maintenance readiness list consisted of the equipment used in maintenance and op-
erational operations. It also included criticality classification where the role of single
equipment to air squads operations was evaluated. The evaluation based on criticality
classification (PSK 6800) used in industry. It was modified and simplified for this anal-
ysis. Maintenance personnel evaluated the maintenance equipment with the criterion
defined for this analysis.

The evaluation pointed out the most critical maintenance ground support and mainte-
nance in Satakunta Air Command. The results will help maintenance personnel concen-
trate resources on the crucial equipment and also enhance the maintenance readiness.
Author also editorialized ways how to utilize the results gained from this thesis in fu-
ture.

The maintenance readiness list with the real equipment will not be published due to
confidentiality.

Key words: maintenance, critical analysis, maintenance readiness list
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1 JOHDANTO

Lentokoneiden huolto- ja kunnossapitotoiminta sekd koneilla operointi vaatii ympéril-
leen ison joukon tarkoitukseen soveltuvia lentoteknisid laitteita. Kyseiset laitteet tarvit-
sevat saannollisid huolto- ja tarkastustoimia, jotta huoltotoiminnan laatu pysyy korkeal-
la tasolla sekd lentokoneilla operointi on turvallista. Lento- ja huoltotoiminnan tueksi
[lmavoimilla on kéytossddn satoja erilaisia lentoteknisid maalaitteita, joita huolletaan

lennostoissa tai erikseen madrityilld toimijoilla.

Opinndytetyon tavoitteena on luoda Satakunnan lennoston maalaitteiden huolloista ja
kunnossapidosta vastuussa olevalle maakalusto- ja puhtaanapitojaokselle huoltoval-
miusluettelo. Luettelo koostuu laitteista ja laitekokonaisuuksista, joita kdytetddn lennos-
tossa tapahtuvassa lentokoneiden huolto- ja kunnossapitotoiminnassa sekéd operoinnissa.
Luettelosta saatujen tietojen avulla huoltotoimintaa pystytddn kehittdmiin tulevaisuu-
dessa. OpinndytetyOsséd kasitellddn [lmavoimien materiaalia ja sille on haettu asianmu-

kainen tutkimuslupa, joka on my6nnetty Puolustusvoimien diaarinumerolla CL10183.

Huoltovalmiusluettelossa on tirkedssd osassa maalaitteiden kriittisyysluokitus, jossa
laitteiden merkitystd arvioidaan lennoston toiminnalle. Kriittisyysarviointimenetelmén
luomista varten tutkittiin aiheeseen liittyvaa teoriaa ja vertailtiin teollisuudessa jo esiin-
tyvid menetelmid. Néistd tydssd kdytetyn arviointimenetelman perustaksi valittiin PSK
6800 -standardi, jota muokattiin kohteena olevien laitteiden arviointiin paremmin sovel-
tuvaksi. Kyseisen menetelmén avulla laitekohtainen kriittisyys arvioitiin haastattelemal-
la laitteita kiyttdvad huoltohenkilostod. Kriittisyysarvioinnin tiedot koottiin osaksi huol-

tovalmiusluetteloa.

Talld hetkelld maalaitteiden huoltotoiminta on ruuhkautunut ja huoltotoiminta on keskit-
tynyt tiettyjen henkildiden varaan. Ongelmana on, ettd lennoston toiminnalle tirkeét
laitteet saattavat joutua odottamaan huoltoon pddsya pitkdn aikaa. Jatkossa kriittisyysar-
vioinnista saatujen tulosten avulla pystytddn laitteiden huoltojérjestys muodostamaan
muutenkin kuin sisddntulojérjestyksen ja kokemuksen perusteella. Ndin ollen maakalus-

to- ja puhtaanapitojaoksen huoltoresursseja pystytddn kohdentamaan paremmin lennos-



ton toiminnan kannalta tarkeisiin maalaitteisiin. Tdmén avulla kriittisten laitteiden huol-

toon padsy nopeutuu ja niiden kiytettivyys nousee.

Opinndytetyossad kuvataan huolto- ja kunnossapitotoiminnan perusteita, niiden eri muo-
toja ja merkitystd yleisesti yritysten ja tahojen toiminnalle. Ty0ssd kdyddan 1dpi lennos-
ton maalaitteiden huoltoprosessi sekd kriittisyyden arvioinnin pohjana ollut, yleisimmin
teollisuudenprosessien arviointiin kéytetty kriittisyysanalyysimenetelma. Opinndytetyo
sisdltdd my0s kirjoittajan omia ndkemyksia siitd, miten luettelosta saatuja tuloksia voi-

daan hyddyntédé olemassa olevien keinojen avulla.



2 TILAAJAORGANISAATION ESITTELY

2.1 Ilmavoimat

[lmavoimat on yksi Suomen Puolustusvoimien kolmesta puolustushaarasta. Sen historia
ulottuu Suomen itsendistymisen aikoihin, miki tekee siitd yhden maailman vanhimman
itsendisend puolustushaarana toimivasta ilmavoimista. Rauhan aikana Ilmavoimat val-
voo ja vartiol Suomen ilmatilaa ympéarivuorokautisesti, seké ylldpitdé jatkuvaa ja reaali-
aikaista ilmatilannekuvaa. Avaintehtiviin kuuluu my6s sodan ajan joukkojen koulutta-
minen eri tehtdviin. Sodan ajan péditehtdvana on vieraan vallan havittdjatorjunta. (Puo-

lustusvoimat, [lmavoimat 2015.)

Puolustushaaralla on hévittdjdkaluston lisdksi kdytossd my0s yhteys- ja kuljetuslentoka-
lustoa, jota kdytetddn materiaali- ja henkilokuljetuksiin niin rauhan- kuin kriisitilantei-
den aikana. Yhteys- ja kuljetuskonetoiminnalla tuetaan myds puolustusvoimien muita
haaroja. Ilmavoimat huoltaa oman ilma-aluskalustonsa yhdessé eri yhteistydyrityksien
kanssa seka ylldpitdd valmiutta osallistua kansainvilisiin kriisinhallintatehtdviin ulko-
mailla kouluttamalla siithen soveltuvaa valmiusyksikoitd ja henkildstod. (Puolustusvoi-

mat, [Imavoimat 2015.)

2.1.1 Satakunnan lennosto

Pirkkalassa sijaitseva Satakunnan lennosto on yksi [lmavoimien kolmesta lennostosta.
Se omalta osaltaan vastaa Suomen ilmatilan jatkuvasta valvonnasta, operatiivisesta toi-
minnasta ja valmiuden ylldpitdmisestd sekd lentotukikohtien valmiudesta ja ilmaoperaa-
tioista Eteld-Suomen alueella. Sielld koulutetaan varusmiehii, reservildisid ja kantahen-
kilokuntaa eri tehtiviin. Lennosto antaa tarvittaessa virka-apua etsinté- ja pelastustehté-

viin muille viranomaisille. (Puolustusvoimat, Satakunnan lennosto 2015.)

Satakunnan lennosto operoi kaikilla Ilmavoimien kdytdssd olevilla konetyypeilld. Se
tukee toiminnallaan monipuolisesti muita puolustushaaroja, kriisinhallintaoperaatioita,

valtion johtoa ja muita viranomaisia. Lennostossa kehitetddn ilmasodan taktiikkaa ja



taistelutekniikkaa sekd lentokalustoa ja jirjestelmid tutkimus- ja koelentotoiminnalla.

(Puolustusvoimat, Satakunnan lennosto 2015.)

2.1.2 Lentotekniikkalaivue

Lentotekniikkalaivue (kuvio 1) on lennoston komentajan alainen operatiivinen joukko-
yksikkd, joka toimii samalla viranomaisméardysten mukaisena lentoteknisend huolto-
organisaationa. Laivueen tehtdvidnd on tuottaa huolto- ja kunnossapitopalveluita koko
lennoston lentokalustolle. Lisdksi se tarjoaa laadunvarmistus-, suunnittelu ja asiantunti-
japalveluita koko lennoston tarpeisiin. Laivueen vastuulla on lennoston lentotoimintaan
liittyvien materiaalien hankinta, jakaminen ja varastointi. (Ahonen 2013, 7; Puolustus-

voimat, Satakunnan lennosto 2015.)

LENNOSTON
KOMENTAJA

ESIKUNTA

|
LENTOTEKNIIKKA-
LAIVUE

Tais

KUVIO 1. Satakunnan lennoston organisaatio (Puolustusvoimat, Satakunnan lennosto

2015)

2.1.3 Maakalusto- ja puhtaanapitojaos

Maakalusto- ja puhtaanapitojaos toimii osana Satakunnan lennoston Lentotekniikka-

laivuetta. Jaoksen tehtdvédnd on toteuttaa lennoston lentokalustonhuolto ja lentotoimin-
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taan liittyvien laitteiden sekd laitekokonaisuuksien huollot ja korjaukset. Laitteilla on
merkittdva rooli lentokoneiden huolloissa tapahtuvassa toiminnassa ja niiden oikeanlai-
nen ja laadukas kunnossapitotoiminta on elintdrkedd lentokaluston kéytettivyyden ja

turvallisen toiminnan kannalta. (Ahonen 2013, 7)
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3 HUOLTO-JA KUNNOSSAPITOTOIMINTA

3.1 Kunnossapitotoiminnan liihtokohdat

Yhteiskuntaan on sen kehittymisen myd6td syntynyt tahoja, joiden tehtdvind on tuottaa
erilaisia hyddykkeitd. Pystydkseen tuottamaan hyddykkeitd niiden on investoitava kéyt-
tdomaisuuteen, kuten koneisiin, laitteisiin ja kiinteistoihin. Tuloksellisen ja kannattavan
toiminnan kannalta on tirkedd, ettd kiyttdomaisuus on mitoitettu oikein ja sitd kiytetddan

optimaalisesti. (Jarvio 2006, 11-12.)

Kéyttobomaisuudesta on pidettdvd jatkuvaa huolta, jotta sen suorituskyky ja tehokkuus
sdilyviat mahdollisimman hyvénd. Kunnossapidon voidaankin katsoa olevan nimensi
mukaisesti kidyttdomaisuuden tuottokyvyn ylldpitdmistd ja sdilyttdmistd. (Jarvio 2006,

11-12.)

3.2 Kunnossapidon kehittyminen ja ulottuvuus yhteiskunnassa

Aina 1960-luvulle asti kunnossapito kasitti vain rikkoutuneen laitteen korjaamisen. Sil-
loin kunnossapidon tehokkuuden mittarina pidettiin henkilokunnan nopeutta saada rik-
koutunut laite takaisin toimintakuntoon. Kuitenkin ymmarryksen lisddntymisen myotd
sen kdsitettiin sisdltdvédn paljon laajemman kokonaisuuden. Tand pdivina sithen luetaan
myo6s kunnosta huolehtimista sekd muita toimenpiteitd, joilla pyritddn ennaltachkiise-
madn kohteen rikkoutuminen. Aikojen saatossa toiminnon sisdlle on muodostunut eri-
laisia kunnossapitostrategioita, joita sovelletaan nykytoiminnassa. (Jarvio 2006, 11-12;

Laine 2010, 105.)

Jarvion (2012) mukaan kunnossapito on toimialasta riippumatonta toimintaa. Sité tarvi-
taan etenkin kaikkialla missd kdytetddn koneita. Kunnossapidon ulottuvuutta toimialo-
jen vililld yhdessd muiden liiketoiminnasta riippumattomien toimintojen kanssa kuva-
taan kuviossa 2. Vaakariveilld on teollisuudessa esiintyvid yhteisid toimintoja, kuten
muun muassa kunnossapitoa ja henkildstohallintaa. Pystyriveilld kiytetddn esimerkkei-

nd toimialoja, joilla kaikilla on oman alan teknologioihin perustuvaa prosessiosaamista.
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Kuten kuviosta on luettavissa, samat vaakarivin toiminnot ulottuvat kaikille litketoimin-
ta-aloille. Niiden toimintaperiaatteet ja tavoitteet ovat usein samoja alasta riippumatta.
Kuitenkin alojen sisélld tapahtuvat kidytdnnontoimenpiteet voivat kuitenkin poiketa suu-

resti toisistaan. (Jarvido & Lehtio 2012, 20.)

Teollisuuden toimialat

Metsi Metalli Kemia Elin- Graafi- Energia Tekstiili
tarvike nen Jja muut

Liikkeenjohto, johtaminen, talousasiat

1 11 11 11 11 11 11 1

Markkinointi, myynti

1 11 11 11 11 11 11 1
Logistiikka

1 11 I 11 11 11 11 1
Kunnossapito

1 11 11 1 11 11 11 1
Henkilostohallinta

| Il Il Il I1 Il Il |

KUVIO 2. Kunnossapidon poikkitieteellisyys” (Jarvid 2006, 15, muokattu)

Pystyrivilld esiintyvét toimialat eivit rajoitu pelkéstddn teollisuuden toimialoihin vaan
nithin voitaisiin lisdtd myos ei-teolliset alat, kuten terveydenhuolto ja yhteiskunnan pal-
veluiden tuotanto. Yhteiskunta ja yksityiset ithmiset investoivat jatkuvasti kdyttdomai-
suuteen, jotta heididn elinolonsa sekd -ympdristonsd pysyvét hyvind. Esimerkiksi kau-
punkien panostus infrastruktuurin ylldpitoon ja kehitykseen vie suuren osan kuntien
budjetista ja vaatii pitkdaikaista kunnossapitoa palvellakseen tarkoitustaan ja turvatak-

seen asukkaiden turvallisuuden. (Heinonkoski 2004, 12; Jarvio 2006, 12.)

3.3 Kunnossapidon merkitys yrityksien toiminnalle

Perinteisesti kunnossapitoa on yrityksen talouden kannalta pidetty vain pakollisena me-
noerdnd, joka lisdé yrityksen kuluja ilman, etté se toisi tuottoja (SCEMM 1996, 30-31).
Kuitenkin sen merkitys yrityksen liitketoiminnan tuloksen kannalta on merkittava. Yri-
tysten kéyttdmastd raha- ja resurssimédrdstd kunnossapidon osuudeksi voidaan laskea

5-20 % yrityksen litkevaihdosta. Ala, jolla yritys toimii vaikuttaa suuresti osuuden suu-
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ruuteen. Suurimmat kunnossapidon suhteelliset kustannukset liikevaihdosta tulevat ras-

kaassa teollisuudessa. (Heinonkoski 2004, 12.)

Yrityksissd on tdnd pdivdnd huomattu, ettd kunnossapitotoiminnan on yksi niistd ele-
menteistd, joilla pystytddn vaikuttamaan tehokkuuteen ja tuottavuuteen. Suunnitelmalli-
sella ja systemaattisella toiminnalla pystytddn pienentdmadn kunnossapidon kustannuk-
sia, mutta samalla pitimdédn luotettavuus, tuottavuus ja turvallisuus riittdvalld tasolla
(Sharma, Yadava, Deshmukh 2011, 6-7). Kuviosta 3 huomataan kuinka tehokas kun-
nossapito yhdessd tehokkaan kiyton kanssa lisdd koneen tehokkuutta ja ndin parantaa

my0s yrityksien tekemien investointien tuottavuutta.

tehokas kunnossapito

||| koneen tehokkuus

tehokas kiytto \—¢

investoinnin tuottavuus

koneen suorituskyky ’4

||| prosessin tehokkuus

elinjaksosuunnitelma

KUVIO 3. Investoinnin tuottavuuteen vaikuttavat tekijat (Jarvio 2006, 13, muokattu)

Kuitenkaan sen yhteys kokonaistuottavuuteen ei ole niin yksiselitteinen. Kirjassaan Jér-
vid (2006, 20-21) kuvaa professori Veli Siekkisen nidkemystd, jossa selitetddn kunnos-
sapidon laajempaa vaikutusta yrityksen tulokseen. Siekkisen mukaan, kun kunnossapi-
don vaikutusta yrityksen kannattavuuteen tarkastellaan 1dhemmin huomataan, etté siitd
saadut hyodyt eivét kuitenkaan ndy selkeésti yrityksen tuloksessa. Sen vaikutus yrityk-
sen tuloksen muodostumiseen on epédsuora. Kunnossapidon ja siitd saatavan hyddyn
vilinen suhde on monimutkainen ja sen ymmaértdminen vaatii ammattitaitoa ja koke-

musta. (Jarvié 2006, 12—13, 20-21.)
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3.4 Kunnossapito standardien mukaan

Kunnossapito médritellddn SFS-EN 13306-standardissa (2010, 8) seuraavasti:
”Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimen-
piteet, joiden tarkoituksena on yllépitdd tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi,

ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.”

Kunnossapito on perinteisesti jaettu ehkdisevddn ja korjaavaan kunnossapitoon. Néistd
ehkdisevd kunnossapito tapahtuu ennen kun koneella tai laitteella on havaittua vikaa
Standardi SFS-EN 13306 (2010) jakaa ehkéisevin kunnossapidon kuvion 5 mukaisesti
kahteen; kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun kunnossapitoon. Korjaavassa kunnossapi-
dossa korjataan jo ilmennyttd vikaa. Vikaantumisen jdlkeen on kyse joko siirretystd tai

valittdmasté toimista toimintatavasta riippuen. (SFS-EN 13306 2010, 34.)

Kunnossapito

I |

Ehkiisevi kunnossapito Korjaava kunnossapito

Kuntoon perustuva

Kunnossapito Jaksotettu kunnossapito Siirretty Viiliton

Aikataulutettu vaadittaessa tai
jatkuvaa

KUVIO 5. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306 2012, 34)

Aikataulutettu

PSK Standardisointi méérittelee kunnossapidon seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien
niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus,
joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK 6201 2011, 2).” Se
jakaa kunnossapitolajit SFS-standardia tarkempiin kokonaisuuksiin. Ne muodostuvat
kuvion 6 mukaisesti. Standardin mukaan ehkidisevd kunnossapito on osa suunniteltua
kunnossapitoa, jonka muut osa-alueet liittyvit laitteen kunnon, toimintavarmuuden ja

laitteen kunnossapidettivyyden parantamiseen. (PSK 7501 2011, 32.)
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Kunnossapitolajit
Suunniteltu T
Kkunnossapito Hiiriokorjaukset
Parantava kunnossapito| Kunnostaniinen EhKiisevi Kunnossapitd Vi et
Jaksotett K alvonta Kuntoon perustuva
ot il suunniteltu korjaus

KUVIO 6. Kunnossapitolajit (PSK 7501 2011, 32, muokattu )

3.5 Kunnossapitolajit; tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Kunnossapidon muotoja voidaan jakaa toimintaperiaatteiden mukaan. Kirjassaan Jarvio
(2006, 41) pelkistdd kunnossapitolajit viiteen eri péélajiin, jotka ovat:

* huolto

* korjaava kunnossapito

* parantava kunnossapito

* chkiiseva kunnossapito

* vikojen ja vikaantumisen estiminen.

3.5.1 Huolto

Huollolla on tarkoitus ylldpitaa laitteen kdyttdominaisuuksia, palauttaa heikentynyt toi-
mintakyky ennen vian syntymisti ja estdd vaurioiden syntyminen. Huolto voidaan tehdi
jaksotettuna huoltona, jolloin huolto tapahtuu tietyin aikavélein. Vili madrdytyy kaytto-
ajan, -madrdn tai kunnonvalvonnan tulosten mukaan ja silld pyritddn huomioimaan
myo6s kdyton rasittavuus. Kayttdjan huolto-organisaatiolla on oltava riittdvit resurssit,
jotta huoltoty6t voidaan suorittaa ja ne dokumentoidaan. Yleisesti huoltotoimenpiteisiin
voidaan katsoa kuuluvan muun muassa puhdistuksia, voiteluita, kalibrointeja ja tarkas-
tuksia. Huollettavan kohteen toimintakyky voidaan palauttaa esimerkiksi osia tai kom-

ponentteja vaihtamalla. (Aalto 1994, 31-32; Jarvié & Lehtio 2012, 49-50.)



16

Jaksotetut huoltojen rinnalla voidaan puhua myos ennakkohuolloista. Tédnd paivina
kunnossapidon tydméérédstd on noin 30-40 % ennakkohuoltoa. Huoltoperusteet voivat
liittyd yrityksen kunnossapitostrategiaan ja esimerkiksi viranomaisméérayksiin. Téll6in
kohteelle on asetettu viranomaisten toimesta tietyt tarkastusvélit. Perusteena voidaan
pitdd myos laitteen kriittisyyttd. Télloin on kartoitettava toiminnan kannalta kriittiset
laitteet, joiden rikkoutumisesta tai pysdhtymisestd aiheutuisi suuri haitta. (Opetushalli-

tus, Ennakkohuolto 2013.)

3.5.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisin ja perinteisin teollisuudessa esiintyvd kunnos-
sapidon muoto. Siind vikaantuneeksi todettu kohde palautetaan kdyttokuntoon eli korja-
taan. Korjaavan kunnossapidon kaksi eri muotoa ovat suunniteltu kunnostus tai suunnit-
telematon hiiriokorjaus. Korjaustoimenpide alkaa vian méarittelylld ja paikallistamisel-
la, jonka jélkeen laitteen toimintakunto palautetaan véliaikaisella tai pysyvilld korjauk-

sella. (Aalto 1994, 28; Jarvio & Lehtié 2012, 51.)

Ennen toimintakunnon palauttamista on térkedd tarkastella myos vikaa ja vikaantumisen
syitd, jotta vikaantumista ja sitd seuranneesta korjaustoimenpiteitd ei aleta hyviksyad
normaaleina olotiloina. Tarvittaessa pyritddn suorittamaan parantavia toimenpiteitd,

joilla pyritddn estdimiin vian toistuminen. (Aalto 1994, 29.)

3.5.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri ryhméén toimintojen mukaan. En-
simmdisessd ryhmdssd korvataan alkuperdisid komponentteja tai osia uusilla. Talloin
koneen tai laitteen rakennetta muutetaan, mutta ei paranneta laitteen suorituskykyi. Seu-
raavan selkedn padryhmén muodostaa laiteen uudelleensuunnittelut ja korjaukset. Uu-
delleensuunnittelulla ja korjauksilla pyritddn parantamaan koneen epidluotettavuutta

ilman ettd suorituskykyéd varsinaisesti parannetaan. (Jarvio & Lehtio 2012, 51.)
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Kolmanteen parantavan kunnossapidon ryhméén kuuluu laitteiden modernisaatiot. Nii-
hin sisdltyy myos kohteen suorituskyvyn parantaminen. Téll6in monesti myds uudiste-
taan kohteen ohella valmistusprosessia. Modernisaatiot tulevat monesti esille silloin,
kun koneen elinjakso on pidempi kuin sen valmistamien tuotteiden elinkaari. (Jarvio &

Lehtié 2012, 51.)

3.5.4 EhKiisevi kunnossapito

Ehkéisevissd kunnossapidon ldhtokohtana on seurata kohteen maédriteltyjd arvoja ja
parametreja (kunnonvalvonta). Sitd tehdédén silloin, kun kohteessa ei ole tiedossa olevaa
vikaa. Seurantaa voidaan tehda laitteen toimiessa tai seisokin aikana. Tarkoituksena on
vihentdd koneen tai sen osan toimintakyvyn heikkenemistd tai vikaantumista. Ehkaise-
vd kunnossapito on sddnnoéllista tai sitd voidaan tehdi tarvittaessa. Ehkdisevadan kunnos-
sapitoon voidaan katsoa kuuluvan ennustavan kunnossapidon osia, silld kunnonvalvon-
taan kuuluu suoria ja epédsuorita mittausmenetelmii, joilla pyritddn tarkastelemaan koh-
teen kuntoa. Téllaisia mittaavia menetelmid ovat muun muassa virédhtely- ja 6ljyanalyy-
sit sekd infrapunakuvaukset. Kunnonvalvonnalla saatujen tulosten perusteella kunnos-
sapidon tarvetta pystytddn suunnittelemaan ja aikatauluttamaan. Kunnonvalvonnan li-
sdksi ehkdisevddn kunnossapitoon voidaan katsoa kuuluvan testaamista, toimintakunnon
ja madrdystenmukaisuuden toteamista, tarkastuksia ja vikatietojen analysointia. (Jarvio

2006, 66; Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

Ehkéisevad kunnossapitoa kannattaa tehda silloin, kun sen kustannukset alittavat mah-
dollisen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. On myds olennaista, ettd huollet-
tavalle kohteelle tai ehkidiseville vikamuodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltome-
netelma. Jarvio (2006, 67) toteaa kirjassaan, ettd ehkdisevélld kunnossapidolla on teori-
assa mahdollista saada prosessien luotettavuus tdysin varmaksi, mutta tdlléin kustan-
nukset nousisivat monesti litan korkeiksi. Aallon (1994, 26) mukaan keskiméérin viisi
prosenttia kustannuksista tulee joka tapauksessa korjauksista, vaikka ehkéisevin kun-
nossapidon osuutta nostettaisiin merkittdviasti. Tietyn rajan jilkeen ehkdisevin kunnos-
sapidon kustannukset kohoavat ilman, etté siitd saadaan taloudellisesti merkittdvad hyo-
tyd (kuvio 7). On tehokkaampaa 16ytdd korjaavalle ja ehkéiseville kunnossapidolle ta-

loudellinen optimi. (Aalto 1994, 24, 26; Jarvio 2006, 67-69.)
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ﬂk Ennakoivan kunnos-

sapidon optimimééra

Kokonaiskustannukset

3 LASMANNVLSOM

Tuotannon mene-

tvskustannukset

orjaavan kunnossapi-

Ennakoivan kunnossapidon

kustannukset

Voitelu yms.

100 %

KUVIO 7. Ehkiisevén kunnossapidon kustannuksiin (Aalto 1994, 26 muokattu)

Ehkéisevissd kunnossapidossa tehokkuuteen vaikuttaa kuinka hyvin tehtivét tyot pysty-
tddn suunnittelemaan etukéteen. Hyvin toimivassa suunnittelussa 80 % tydokuormasta on
tiedossa noin kolme viikkoa etukéteen. (Jarvio 2006, 67.) Jarvio (2012, 103) esittdd kir-
jassaan Outi Nurmilaukkaan tekemén tutkimuksen johtopditokset suunnittelemattoman
ja ehkiisevédn kunnossapidon aiheuttamista kustannuseroista. Tehokkaalla suunnittelulla
kunnossapidon kustannuksia saadaan jopa puolitettua. Suunnittelemattomasta kunnos-
sapidosta aiheutuvat vililliset menetykset olivat huomattavasti suuremmat kuin kunnos-

sapidon vélittomét kustannukset.

3.6 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidon toteutumista ja tehokkuutta on mahdollista seurata erilaisten tunnuslu-
kujen kautta. Kuitenkin tuotantoympdristossd niiden mittaaminen on ongelmallista,
koska kunnossapidon vaikutus etenkin yrityksessd seurattaviin talouden lukuihin on

epasuora (kohta 3.3). Pelkidstdén yhden tunnusluvun seuraaminen ei anna yksinidin yksi-
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selitteistd kuvaa kunnossapidon onnistumisesta vaan se vaatii useamman mittarin seu-

rantaa ja vertailua. (Opetushallitus, Kunnossapidon seurannan tunnusluvut 2015.)

Kun tarkastellaan opinndytetyon kohteena olleita maalaitteita, on vaikea saada selkeitd
mittareita kunnossapidon tehokkuuden tarkastelulle. Suuntaa antavana mittarina voi-
daan pitdd yksittdisen laitteen kiytettdvyyttd, jota opinndytetyon avulla pyritddn paran-
tamaan. Lentokoneiden sujuvan huoltotoiminnan ja operoinnin kannalta olisi tarkeéa,

ettd tarvittavat maalaitteet olisivat tarvittaessa saatavilla ja kéytettidvissa.

Kaytettivyys

Standardin SFS-EN 13306 (2010, 12) mukaan kaytettdvyys tarkoittaa kohteen kykya
olla tilassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan siltd vaaditut toiminnot tietyissa
olosuhteissa. Kiytdnnosséd se kuvaa, kuinka suuren osan aikajaksosta laite tai kohde on
ollut kdyttokunnossa. Kdytettavyyttid arvioitaessa on tirkedd maidrittdd vertailuaika, jo-
hon tuotantoaikaa verrataan. Laskennassa tuotantoaikana voidaan joko tarkastelujakson
kalenteriaikaa tai suunniteltua tuotantoaikaa. Aallon mukaan kiytettivyys lasketaan

kaavan 1 mukaisesti (Aalto 1994, 53).

A= Tarkastelujakson pituus—Toimintakyvyttomyysaika (1)
- Tarkastelujakson pituus

Opinndytetyon tarkoituksena ei ole tarkoituksena laskea yksittdisten laitteiden kaytetta-
vyyttd vaan pohtia keinoja, joilla vihennetdédn yleisesti laitteiden toimintakyvyttomyys-
aikaa. Toimintakyvyttomyysaikaan voidaan lukea kaikki se aika, jolloin laite ei tdytd
kaytettdvyyden madritelmédd. Kuviossa 8 esiintyy toimintakyvyn ylldpitimiseen ja sitd
kautta kéytettdvyyteen vaikuttavia seikkoja. Toimintavarmuudella tarkoitetaan kohteen
kykyd suorittaa vaadittu toiminto maéritellyissd olosuhteissa vaadittuna ajanjaksona.
Toimintavarmuuteen vaikuttavat muun muassa laitteen rakenne, toimintavarmuus ja
kayttd. Kunnossapidettivyys tarkoittaa laitteen kykyéd olla pidettdvissid toimintakuntoi-
sena tai palautettavissa toimintakuntoon. Sithen vaikuttavat vian havaittavuus, huollet-
tavuus ja korjattavuus. Kolmantena kaytettdvyyteen vaikuttaa kunnossapitovarmuus. Se
sisdltdd kunnossapito-organisaation kykyé suorittaa oikeita tukitoimenpiteitd, jotta kun-

nossapitotoimenpide voidaan suorittaa. (Jarvido & Lehtio 2012, 54.)
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Toimintavarmuus

Kunnossapidettivyys

Kunnossapitovarmuus

KUVIO 8. Kaytettavyys (Jarvio & Lehtioé 2012, 54 muokattu)

Toimintavarmuuden ja kunnossapidettivyyden kautta kdytettdvyyteen vaikuttaa paljon

seikkoja, jotka ovat midrdytyneet jo suunnitteluvaiheessa ja niidden muuttaminen jélki-

kdteen on vaikeaa. On kuitenkin huomattava ettd jarkevélld, mutta tehokkaalla kaytto-

omaisuudesta huolehtimisella sekd oikeanlaisilla olosuhteilla ja huolto-organisaation

toiminnalla pystytdén laitteiden kdytettdvyyttd parantamaan huomattavasti. (Jarvio &

Lehti6 2012, 56.)
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4 KRITTISYYSANALYYSIT TEOLLISUUDESSA

4.1 PSK 6800 — Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa

Kriittisyysanalyysin kautta saadaan selville prosessin kannalta kaikkein kriittisimmét
kohteet. Analyysistd saatujen tulosten perusteella pystytdén esimerkiksi kohdentamaan
huoltotoiminnan resursseja kriittisyyksien mukaan. Resursseja saadaan ohjattua pois
vihemman kriittisiltd laitteilta ja vihentdmédédn turhia huoltoja. Tdmén avulla pystytdin

kasvattamaan etenkin prosessien toimintavarmuutta ja laitteiden kaytettavyytta.

Kotimainen standardi PSK 6800 sisidltdd menetelmén teollisuuden eri kohteiden kriitti-
syyden kartoitukseen. Sitd voidaan kayttdd kunnossapitosuunnitelman ldahtotiedon tuot-
tamiseen tai esimerkiksi hankintavaiheen tukena, kun mééaritelldan hankittavan kriittisen

laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteerejd. (Mikkonen ym. 2009, 148.)

Standardin mukaan kriittisyydelld tarkoitetaan ominaisuutta, joka kuvaa riskin suuruut-
ta. Riskind voidaan pitdé laitteen mahdollisen toimintakyvyttdomyyden aiheuttamia me-
netyksid tuotannossa, aineellisia vahinkoja, uhkia tyontekijdille tai ymparistolle tai mui-
ta ei-hyvéksyttidvid seurauksia. Standardissa riskin suuruutta arvioidaan vikaantumisen
mahdollisuuden sekd sen toteutumisen todennikdisyyden tulona. Kohde luokitellaan

kriittiseksi mikéli riski ei ole hyvaksyttavilla tasolla. (PSK 6800 2008, 2-3.)

4.2 Kriittisyysanalyysin suorittaminen

Kriittisyysanalyysin aluksi méairitelldén tarkasteltavan kohteen laajuus. Se voi olla koko
tuotantolaitos tai erikseen maéaéritelty osasto tai kohde. Kohteelle valitaan arviointiin eri
tekijoitd, joiden perusteella kohteen kriittisyyttd arvioidaan. Standardin mukaisina teki-
joind kdytetddn muun muassa vikavilid, turvallisuus- ja ympdéristovaikutuksia, tuotan-
non menetyksii ja laatu- sekd korjauskustannuksia. Jokaiselle tekijdlle on omat painoar-
vonsa. Standardissa kéytetyt tekijdt painoarvoineen ovat tarkemmin esiteltyna liitteessa

1. Ne ovat suuntaa antavia ja ennen Kriittisyysarvioinnin suorittamista on arvioitava
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niiden sopivuus omaan tarkastelun kohteena olevaan toimialaan. (Mikkonen ym. 2009,

148, 150.)

Standardin mukainen kriittisyysindeksi K lasketaan kaavalla 2 (PSK 6800 2008, 7)

K=p (W Mg+ W, M, + W, M, +W, My +W,-M,) )

jossa p on vikavali

W; on turvallisuusriskien painoarvo ja M; on niiden kerroin

W, on ympdristoriskien painoarvo ja M. on niiden kerroin

W, on tuotannon menetysten painoarvo ja M, on niiden kerroin

W, on laatukustannusten painoarvo ja My on niiden kerroin

W; on korjauskustannusten painoarvo ja M; on niiden kerroin (Mikkonen ym. 2009,

148).

Tarkastelun kohteena olevat laitteet listataan taulukkoon (liite 2) ja niille valitaan sopi-
vat kertoimet. Laitekohtainen arviointi olisi hyvé suorittaa ryhmétyoné, jossa arviointiin
osallistuu mahdollisimman monipuolisesti laitteen kdyttoon ja huoltoon sekd valmistuk-
seen liittyvid henkil6itd. Ndin saadaan mahdollisimman monipuolinen ja todenmukainen
arviointi suoritettua. Madriteltyjen painoarvojen ja annettujen kertoimien perusteella
laitteille muodostuu kriittisyysindeksi, joka kuvaa laitteiden kriittisyyttd suhteessa toi-
siinsa. Laitteet pystytddn lajittelemaan kriittisyysindeksin mukaiseen jérjestykseen. Kun
kriittisyyden arviointi on saatu suoritettua kaikille laitteille, méaritelldadn kokemusperéi-
sesti raja-arvo tai raja-arvot. Raja-arvojen ylittineille laitteille tehddén tarvittaessa tar-

kempi tarkastelu. (Mikkonen ym. 2009, 150-151.)
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S ILMAILUN HUOLTOTOIMINTA

5.1 Toiminnan kehittyminen

Kaikkea ilmailuun liittyvdd toimintaa sdddellddn tarkoin lakien ja sdddosten kautta.
Huolto- ja kunnossapitotoiminta ei tee tidssd poikkeusta. Sdddokset méérittelevit miten
huoltotoiminta tapahtuu ja miten kaikki sithen liittyvéd toiminta todennetaan. Ilmailun
huolto- ja kunnossapitotoiminnan kehitys on kulkenut késikddessé teollisuudessa kiy-
tettyjen vastaavien toimintojen kanssa. Alun perin ilmailuun kehitettyjd kunnossapito-
strategioita on sittemmin otettu kdyttoon myos muualla teollisuudessa (NASA 2008, 2-

4).

[lmailun alkuaikoina ilmailun huoltotoiminta perustui ldhinnd kokemuksiin. Kuitenkin
ilmailun kaupallistuminen vaatimukset kasvoivat ja huoltotoimintaa oli kehitettiva.
Laitteiden kayttdiminen vikaantumiseen asti (fly-to-failure) ei ollut suotavaa, silld se
monesti johti kalustomenetyksiin ja jopa ithmisuhreihin. Alkuaikoina ilmailussa alettiin
kayttdimadn kiinteitd huoltojaksoja, jossa pyrittiin todennikdisyyksien avulla ennusta-
maan, milloin kohde tulisi vaihtaa. Lentokoneiden tehottoman kédyton ja korkeiden
huoltokustannusten vuoksi se ei ollut kannattavaa. Rinnalle tuli kunnonvalvonta, jossa
kohteiden kuntoa seurattiin mittausten ja tarkastusten avulla ja laitteet pyrittiin vaihta-
maan ennen vikaantumista. Taémédn avulla pystyttiin vdhentiméin kustannuksia ja pa-

rantamaan koneiden kdytettavyyttid. (Aubin 2004, 10; NASA 2008, 2-1-2-3.)

Lentokoneiden jérjestelmien ja huoltotoiminnan kehittyminen on tuonut huoltotoimin-
taan paljon erilaisia vélineitd, jotka ovat turvallisen operoinnin kannalta pakollisia.
Etenkin koneiden monimutkaiset jarjestelmat vaativat jatkuvaa testausta ja valvontaa ja
niitd huoltoon ja testaukseen on kehitetty erikoislaitteita. Huoltotoimintaan liittyvit lait-
teet ovat suunniteltava ja hyviksytettava huolto- ja testaustoimintaan. Niiden oikeanlai-
nen ja sddnnollinen huoltaminen sekd kédytonaikainen toiminnantestaus on mairdajoin
todennettava, jotta huoltotoiminnan laatu on korkea ja testaustoiminnasta saadut tulok-

set ovat luotettavia. (Aubin 2004, 54.)
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5.2 Sotilasilmailun viranomaisvalvonta

Sotilasilmailun viranomaisyksikko (SVY) toimii sotilasilmailuviranomaisena, joka huo-
lehtii sotilasilmailun valvonnasta ja turvallisuudesta Suomessa. Se voi antaa kansallista
tai kansainvilistd sotilasilmailua koskevia madrdyksid ja julkaisuja turvallisuuden pa-
rantamiseksi. Suomessa yksikkd on toiminut vuodesta 2006. (Puolustusvoimat, Sotilas-

ilmailuviranomaisyksikko 2015.)

Sotilasilmailun viranomaisyksikon tehtdavit perustuvat seuraaviin lakeihin ja asetuksiin:
* Ilmailulaki (1194/2009)
* Valtioneuvoston asetus sotilasilmailusta (557/2011)
e Laki puolustusvoimista (551/2007)
e Laki sotilasilmailuonnettomuuksien tutkinnasta (526/2011)

* Turvallisuustutkintalaki (525/2011) (Puolustusvoimat, Sotilasilmailuviranomai-
syksikko 2015.)

5.3 Sotilasilmailun huoltotoimintavaatimukset SIM-To-It-001

Sotilasilmailun viranomaisyksikkd maéérittelee vaatimukset sotilasilma-alusten, niiden
osien tai laitteiden huoltoa suorittaville sotilas- ja siviiliorganisaatioille julkaisemallaan
sotilasilmailuméirdykselld SIM-To-It-001. Siind madritelliin muun muassa vaatimuk-
set tiloille, henkilostolle sekd huoltovilineille ja varusteille. Huoltovélineille ja varus-
teille mééritelldén seuraavat vaatimukset:

a. Hyviéksytylld huolto-organisaatiolla on oltava toimiluvan mukaisen
tyon tekemiseen tarvittavat tyokalut, varusteet ja materiaalit saata-
villa.

b. Tyokalut, varusteet ja erityisesti tarkastus- ja mittalaitteet on tar-
kastettavat, huollettava ja kalibroitava riittdvdn usein niiden toi-
mintakunnon ja tarkkuuden varmistamiseksi. Edelld mainitut toi-
menpiteet on tehtdva sellaisen huolto- ja tarkastusjakson mukaises-
ti, jolla varmistetaan vélineiden toimintakunto ja tarkkuus.

c. Huolto-organisaation on pidettdvd kirjanpitoa kalibroinneista ja
niissd noudatetuista normeista. Kirjanpidolla on pystyttivd osoit-
tamaan, ettei laitteiden tarkastus-, huolto-, tai kalibrointijaksoa ole
ylitetty. Kirjanpitoon voidaan kéyttidd paperi- tai tietokonepohjaista
jarjestelmad tai ndiden yhdistelméaa.

d. Aikavalvotut erityisvélineet on varustettava soveltuvin valvonta-
merkinndin, joista selvidd seuraava tarkastus, huolto tai kalibrointi
sekd laitteen mahdollinen kayttokelvottomuus.

e. Huoltovilineiden on oltava kyseiseen huoltotyohon hyviksyttyja.
Huoltovilineiden on oltava jarjestetty ja merkitty siten, ettd ne ovat



huoltotyén pédtyttyd helposti inventoitavissa.
2007, 11.)
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6 HUOLTOVALINEIDEN HUOLTO SATAKUNNAN LENNOSTOSSA

6.1 Huoltotoiminta ja materiaalinhallinta

Maakalusto- ja puhtaanapitojaoksen tehtdvand on suorittaa lentoteknillisten huoltovéli-
neiden kalibrointi sekd huolto- ja korjaustoimet Satakunnan lennostossa elleivét Puolus-
tusvoimien Logistiikkalaitoksen erilliset laitehuolto-ohjeet toisin maardd. Lentoteknilli-
silld huoltovélineilld tarkoitetaan ilma-alusten operoinnissa ja huolto- ja kunnossapito-
toimissa kaytettdvid laitteita ja laitekokonaisuuksia. Lennostossa olevat lentotekniset

huoltovilineet ovat jaettuna maa- ja mittalaitteisiin niiden kéyttdtavan mukaan.

[Imavoimilla on kdytossd oma lentoteknillinen logistiikan tietojédrjestelmd (LTJ-
jarjestelmad), jonka avulla Ilmavoimien kdytossd olevan materiaalin hallinta tapahtuu.
Jarjestelmddn on tallennettuna laitteiden kaytto- sekd huolto-ohjeet ja sen kautta pystyy
seuraamaan laitteiden huoltokiertoa sekd niille tehtyjd huoltotapahtumia. Sen avulla
pystytddn esimerkiksi seuraamaan huoltovilineille tehtdviad kalibrointeja, jonka jdljitet-
tdvyys on tirkedd huoltojen laadunvarmistuksessa (Survonen 2015, 12). Kéytonaikai-
sen valvonnan helpottamiseksi laitteisiin on merkitty méédrdysten mukainen merkinti
huollon voimassaolosta, josta kiyttdjd pystyy myos tarkastamaan laitteen kayttokelpoi-
suuden. Mikdli laitteen huoltoaika on ylittynyt tai laite on vikaantunut, kyseisté laitetta
el voida endd kayttdd lentokoneiden kunnossapito- ja huoltotoimintaan vaan se on toimi-

tettava huoltoon tai korjaukseen.

6.2 Laitteiden huoltokierto ja vikakorjaukset

Lentoteknisten laitteiden huolto tapahtuu padsdéntdisesti ennakko- ja jaksotettuina huol-
toina, mutta myos muita kunnossapidon muotoja esiintyy. Laitteille on mairitelty huol-
tojakso, jota seurataan LTJ-jirjestelmédn avulla. Huoltojaksot ovat sidottu kalenteriai-
kaan ja yleisimmait jaksot ovat joko 12 tai 24 kuukautta. Ahonen (2013, 16-17) kuvaa
opinndytetydssddn laitteiden huoltoprosessin. Huoltosuunnittelusta vastaa huoltovéline-
asiantuntija. Huoltovilineasiantuntija ajaa vdhintddn kerran viikossa seuraavan neljén

viikon poiminta-ajon. Tarkoituksena on saada selville ne laitteet, joiden huoltojakson
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vanhenemiseen on vihintddn kolme viikkoa. Jarjestelma poimii listalle my0s edellisen
toiminta-ajon jdlkeen vikaantuneet laitteet. Vahvistettu poiminta-ajo muodostaa kun-
nossapidon seuraavan kuukauden tyodlistan. Sen avulla maakalusto- ja puhtaanapitojaos

suunnittelee seuraavan kuukauden tyokuormituksen.

Huoltovilineasiantuntija ldhettdd organisaation tai kyseisen laitteen vastuuhenkil6ille
huoltokutsun huoltoon tulevasta laitteesta (kuvio 9). Vastuuhenkilon tehtdvind on in-
ventoida sekd tarvittaessa tdydentdd huoltokutsun mukainen laite tai laitekokonaisuus
oikeilla yksildilld. Vastuuhenkild kirjaa tekeminsd inventoinnin jarjestelmién. Inven-
toinnin jdlkeen hin toimittaa huollettavan laitteen ennalta mééréttyyn huoltopisteeseen.
Vastuuhenkild on velvollinen ilmoittamaan huollonsuorittajalle, mihin kyseinen laite on
toimitettu. Laitteet huolletaan padsddntoisesti niille midrityissd huoltopaikoissa. Mikali
se ei ole mahdollista, huoltoryhmé voi suorittaa huolto- tai korjaustoimenpiteet myds

muualla kuin niille tarkoitetuissa huoltopaikoissa. (Ahonen 2013, 16-17.)

KAYTTAJA/ HAVAITTTU VAN TOMITUS NOUTO HUOLLETTU
) AJAS Sy KUVAUS »| HUOLTOPAIKA HUOLLOSTA |— HUOLTOVALINE
VASTUUHENKILO LTy LLE
. JOLTOKA. " - . = ULKOPUOLISTEN HUOLTOJEN
masovus. | [orons | [wortone | | oo | e || [y
) NITELM: » KUTSU -SEN LAUSUNT: AKSYNT
ASLANTUNTIJA e e
HUOLTOVALINE- LAITTEEN HUOLLON ILMOITUS HUOLLON
HUOLTO HUOLTO » RAPORTOINTI | T*| VALMISTUMISESTA
JARJESTELMAAN
LOGISTIIKKA LOGISTIIKKA
TEKNINEN VARASTO
. LAITTEEN HUOLTO /KORJAUS JA
ULKOPUOLISET TOMENPIDERAPORTOINTI -
ALTHANKKIJAT

KUVIO 9. Huolto- ja korjausprosessi (Ahonen 2013, 18, muokattu)

Huolto- tai korjaustyon valmistuttua huollonsuorittaja dokumentoi huoltotoimenpiteen
ohjeen mukaisesti ja pdivittdd LTJ-jdrjestelmén tiedot. Hin my0s ilmoittaa laitteen vas-
tuuhenkil6lle toimenpiteen valmistumisesta. Jos laitteelle on ei-kiireellinen méérdys
laitteeseen tulevista muutostoistd, ne suoritetaan huollon yhteydessi. Kiireelliset muu-

tostyOt pyritddn suorittamaan vilittomasti. (Ahonen 2013, 16-17.)
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Lennostolla on my0s kdytossd laitteita, joiden huoltoa tai korjaamista varten ei ole tar-
vittavaa valmiutta tai riittdviad resursseja. Kyseiset laitteet toimitetaan Puolustusvoimien
Logistiikkalaitokselle tai jollekin muulle ulkopuoliselle toimijalle. Logistiikkalaitos
valitsee kyseiset alihankkijat seki arvioi ja valvoo niiden toimintaa ja laatua. Huoltokut-
sun saanut laite toimitetaan teknilliselle varastolle, joka ldahettdd laitteen tai laitekoko-
naisuuden ennalta médritellylle alihankkijalle. Ulkopuolisen toimijan vastuulla on tehda
ja luovuttaa vaadittavat dokumentit suorittamistaan huolto- ja korjaustoimenpiteisti
tekniselle asiantuntijalle, joka puolestaan lisdd ne kyseisen laitteen tietothin LTJ-

jarjestelmaan. (Ahonen 2013, 20.)
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7 HUOLTOVALMIUSLUETTELO

7.1 Luettelon tarkoitus

Opinndytetyon tavoitteena oli muodostaa huoltovalmiusluettelo, johon on kirjattuna
Satakunnan lennoston kdytdssd olevat maalaitteet. Luettelosta rajattiin pois viestikes-
kuksen maalaitteet, joiden huoltotoiminta tapahtuu myos tietyiltd osin maakalusto- ja

puhtaanapitojaoksessa. Luettelo pitdd sisdllddn laitteiden kriittisyydenarvioinnin.

Kriittisyysarviointia tullaan jatkossa kdyttimadn huoltoon tulevien laitteiden huoltojér-
jestyksen maédrittimisessd; huoltokutsun saaneet laitteet pyritddn huoltamaan luokituk-
sen mukaisessa jdrjestyksessd, kriittisimmistd laitteista aloittaen. Télld pyritdan lisda-
madn kiytettdvyyttd kriittisimpien laitteiden osalta. Lennoston huoltovalmiutta pyritdin
my0s parantamaan Kkriittisten laitteiden osalta. Huoltovalmiusluettelo tidydennettynd

esimerkkilaitteilla 16ytyy liitteesta 3.

7.2 Luettelon sisidlto

Laitteista luotiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla luettelo, johon lait-
teet lajiteltiin eri konetyyppien varustuksien mukaan. Laitteiden tiedot haettiin LTJ-
jarjestelmastd. Laite lisdttiin luetteloon seuraavin tiedoin:

* laitteen nimi (LTJ:1t4 16ytyvad nimi laitteelle)

* konetyyppi (ilma-alustyyppi, jonka huollossa kyseisti laitetta kdytetdan)

* tuotetunnus (LTJ:lle merkitty tuotetunnus)

¢ rekisterinumero (laitteet on numeroitu yksiloseurantaa varten)

* huoltopaikka (maa, mitta tai ulkopuolinen. Mikali laiteella ei ole huoltojaksoa,

huoltopaikaksi merkittiin -.)

*  kriittisyys.

Luetteloon liséttiin my0s eri konetyyppien varustuksiin kuulumattomat laitteet, kuten
polttoainetoimintaan ja pysdytysjarjestelmiin kuuluvat maalaitteet. Lisdksi siihen sisil-

lytettiin myos ne laitteet, joilla ei ole méériteltyd huoltojaksoa, mutta ne kuuluvat jo-
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honkin varustukseen tai luetaan lennoston maalaitteisiin. Kyseiset laitteet voivat esiin-
tyd huoltokierrossa vikakorjausten tai muutostdiden takia. Joidenkin laitteiden huolto
voi tapahtua lennostossa tai ulkopuolisella toimijalla riippuen huollon laadusta. Talloin

huoltopaikaksi pyrittiin merkitseméén se, missd perushuoltotoiminta tapahtuu.

7.3 Kiriittisyysarviointi ja haastattelut

Kriittisyysarvioinnin perusteena oli méérittdd lennoston toiminnan kannalta kriittisim-
mat maalaitteet pisteytysmenetelmilld. Arvioinnin kohteena oleville huoltolaitteille ei
ole tarkoitukseen sopivaa arviointimenetelmdd vaan arviointia varten luotiin kriit-
tisyysarviointi. Sen perusteena kaytettiin PSK 6800 -standardin mukaista teollisuuden
tuotantolaitteiden ja -prosessien kriittisyysanalyysiéd, joka muokattiin valintakriteereil-

tddn sopivammaksi lennoston maalaitteiden arviointiin.

Kriittisyysarviointi tapahtui haastatteluiden avulla. Kiyttdjid tai henkiloitd, joilla on
paras ymmarrys laitteen tarpeellisuudesta, pyydettiin pisteyttiméén laite ennalta maari-
teltyjen kriteerien. Jokaisen konetyypin kohdalla arvioinnin suoritti kahdesta neljdén eri
henkil6d. Konetyyppien varustuksiin kuulumattomien laitteiden osalta arvioinnin suorit-
ti 1-2 henkiloé. Tiedot haastatteluista keréttiin taulukon avulla késin, jonka jdlkeen ne
kirjattiin Excel-taulukkoon. Taulukkoon merkattiin arvioinnin tehneen henkilén tiedot

myOhempéd tarkastelua varten.

7.4 Kriteerit ja Kriittisyysindeksin muodostuminen

Arviointia varten pyrittiin valitsemaan selkeét kriteerit (taulukko 1), joiden avulla lait-
teiden kriittisyys muodostuu. Kriteereiksi valittiin laitteiden lukumaari, laitteen kaytto
ja yksittdisen laitteen puuttumisen mahdollinen vaikutus lennoston normaaliin toimin-
taan. Jokaiselle kriteerille muodostettiin painokerroin, jonka tavoitteena oli tuoda esille
etenkin ne laitteet, joiden puuttuminen aiheuttaisi ongelmia lentotoimintaan. Arvioijan
antama pistemddrd toimi laskennassa kertoimena. Taulukon jatkokehittimistd varten
jokaiselle kriteerille liséttiin neljd kerrointa. Punaisella merkityt kertoimet eivit ole kiy-

tOssd tidssa arviolnnissa.



TAULUKKO 1. Arvioinnin kriteerit
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KRITEERIT PIS- PAINOKERROIN
TEET | (W)
(M)
Laitteiden lukumiira (M,,) Laitteita on useita 1
lennostossa olevien laitteiden Laite ainoa, korvaava
lukumaéérd selvitetdan LTJ:1ta toimenpidemuoto
(=laitteen toiminta voi- 2
daan korvata jollain W,=30
muulla tavalla)
Laite ainoa, korvaava
laite mahdollista hankkia 3
muualta lyhyelld aikava-
lilla.
Ei mahdollisuutta kor-
vaavaan laitteeseen 4
Laitteen kiytto (M,) Ei kédytossa 0
Arvioidaan laitteen kaytto.
Harvempi kuin kuukau- 1 W,=25
sittainen kaytto tai varas-
tosdilytys
Kuukausittainen 2
Viikoittainen kayttd 3
Ei kdytossa 4
Vaikutus operatiiviseen/ Ei vaikutusta 0
Lentotoimintaan (M,) Vihiinen (vaikutus 1
Arvioidaan huollossa olevan pitkilli viiveelld) W=45
laitteen puuttumisen vaikutus Kohtalainen (vaikutus 2
normaaliin toimintaan lyhyelld viiveelld)
Viliton vaikutus nor- 3
maaliin toimintaan
Ei kdytossa 4

Muu (M,)

Laitteen lopullista luokitusta
halutaan muuttaa kayttéjén toi-
mesta.

Kayttdjan madrittelema

T&lloin laitteelle saadaan laskettua kriittisyysindeksi K

K= MyW,+ MyW,+ M, W,+ M,

)

Yhden laitteen suurin mahdollinen kriittisyysindeksi ilman lisépisteitd oli 330 pistettd ja

pienin 55.

Lukuméira (M,)

Laitteen kriittisyyteen vaikutti oleellisesti, kuinka monta kappaletta niitd on lennoston

kéytossd tai kuinka helposti kyseinen korvaava laite saadaan lennoston kdytt6on. Samo-

ja laitteita on kdytdssd muissa lennostoissa Suomessa ja laitteita litkuttaminen lennosto-

jen vélilld on mahdollista. My6s muiden toimijoiden kdytdssd olevien soveltuvien lait-
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teiden lainausmahdollisuus pyrittiin ottamaan huomioon. Lukumaiiritarkastelussa huo-
mioitiin myds, jos kyseisen laitteen toiminta tai tarkoitus voidaan korvata jollain muulla

laitteella tai tavalla.

Laitteen kiytto (M,)

Arvioijan oli tarkoituksena arvioida laitteen kayttoastetta vuositasolla. Laitteiden kéytté-
jiltd pyydettiin arvioita kuinka usein kyseinen laite on kdytdssd huolto- ja kunnossapito-
toiminnassa tai normaalissa lennétystoiminnassa. Laitteen kriittisyyttd nosti eniten, mi-

kali laite on viikoittaisessa kdytosséd lennostossa.

Vaikutus operatiiviseen ja normaaliin toimintaan (M,)

Kriteerilld pyrittiin arvioimaan, kuinka paljon yhden yksilon huollossa oleminen vaikut-
taa normaaliin toimintaan. Erityisesti laitteen puuttumisen vaikutus lentotoiminnalle oli
kriittisyyttd nostava tekijd. Moni laitteista ei ole suorassa yhteydessd lentotoimintaan
vaan niitd kdytetddn koneiden huollossa. Arvioijalle pyrittiin painottamaan puuttumisen
epasuoraa merkitystd lentotoiminnalle, jossa laitteen puuttuminen saattaa viivastyttia tai

mahdollisesti peruuttaa suunnitellun lento-operaation.

Muu (M,)

Taulukkoon lisdttiin sarake, jonka avulla laskennallista tulosta ja sitd kautta laitteen
kriittisyysluokkaa pystyi muuttamaan. Kriittisyysluokan muuttaminen saattaa tulla
ajankohtaiseksi, mikéli laskennallisen arvioinnin antama kriittisyysluokka on vairi ver-
rattuna todelliseen tilanteeseen. Arvioinnin muuttaminen tapahtui lisddmalld tai vdhen-
tamalld pisteitd kayttdjan arvion mukaan. Taulukkoon kirjattiin lisshuomautuksella ar-

vioinnin muuttamisen syy ja huomautuksen tekijé.

7.5 Kiriittisyysluokat ja pisterajat

Laitteet jaettiin kolmeen eri kriittisyysluokkaan. Se oli tyOntilaajan mielestd riittdva
erottelu laitteille. A-luokan laitteiden poissaolo vaikuttaa eniten huoltotoiminnan suorit-
tamiseen ja C-luokan laitteiden véhiten. Laitteiden kriittisyysluokat ja niiden kriit-

tisyysindeksien pisterajat esiteltyné taulukossa 2.



TAULUKKO 2. Kriittisyysluokat
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KRIITTISYYSLUOKKA PISTERAJA MAARITELMA

Laitteen puuttuminen voi vaikuttaa merkitta-
A >170 vésti normaaliin toimintaan.

Yksittdisen laitteen puuttumisella voi olla koh-
B talainen vaikutus normaaliin toimintaan.

170-105

Laitteen puuttumisella ei ole vlitontd vaikutus-

C <105 ta lennoston normaaliin toimintaan.
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8 TULOKSET JA JATKOKAYTTO

8.1 Kiriittisyyden jakautuminen

Huoltovalmiusluettelo sisdlsi yhteensd 676 laitemerkintdd. Kéytossd on paljon laitteita,
jotka kuuluvat useamman konetyypin varustukseen ja ne esiintyvit luettavuuden takia
luettelossa useamman kerran. Koska saman laitteen merkitys eri konetyyppien toimin-
nassa voi olla eri erilainen, laitteen saamat arvioinnit konetyyppien vililld yhdistettiin ja
jokaisen kriteerin kriittisempi arvio huomioitiin. Ndin laitteen kriittisyysluokitus on
sama riippumatta, minka konetyypin varustuksen alle se on luetteloon merkitty. Laittei-
den kriittisyys jakautui kuvion 10 mukaisesti. Laitteista 14 prosenttia sai A kategoriaan

vaadittavan pistemadrdn. Lukumééréllisesti timai tarkoittaa 93 laitetta.

HA
MB

McC

KUVIO 10. Kriittisyyden jakautuminen

8.2 Ohjeistus ja luettelon hyodyntiminen

Huoltovalmiusluettelon kayttod ja ylldpitoa varten luotiin ohjeistus (liite 4). Luettelon
kriittisyysluokitus muodostaa jatkossa huoltoon tuleville laitteille huoltojérjestyksen
muutenkin kuin sisdéntulojirjestyksen avulla. Jatkossa huollonsuorittaja pystyy vertaa-

maan huoltovalmiusluetteloa huoltolistaan ja poimimaan kriittisyysluokituksen mukai-
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sessa jarjestyksessd laitteita huoltoon. Tilanne poikkeaa opinndytetydssd kuvatusta huol-
toprosessista, jossa laitteen vastuuhenkild toimittaa huoltokutsun saaneen laitteen huol-
toon. Taéméd on kuitenkin ldhempéna sitd, miten laitteiden huoltokierto todellisuudessa

tapahtuu.

Huoltovalmiusluettelon virheettomyyden kannalta on tirkedd, ettd huollonsuorittaja
tarkastaa huoltoon tulevien laitteiden huoltovalmiusluettelon tietojen paikkansapitivyy-
den. Mikili tiedoissa ilmenee virheitd tai ne puuttuvat kokonaan, tehdddn ohjeistuksen
mukaiset muutokset tai lisdykset. Luettelon ylldpidosta vastaa huoltovélineasiantuntija,

joka tekee lisdykset, poistot ja tarvittavat muutokset tietoihin.

8.3 Luettelon jatkokiytto

Huoltotoimintaa varten luettelon tietojen lisddminen Ilmavoimissa kadytdssd olevaan
tietojarjestelmadn (LTJ) helpottaisi huollonsuunnittelua ja toteutusta. Talloin huollon-
suorittajan ei tarvitse erikseen verrata huoltoon tulevien laitteiden listaa ja huoltoval-
miusluetteloa. Tdméa helpottaa ja nopeuttaa huollonsuorittajan tyotd. Kriittisyysarvioin-
nin tulokset pitdvét paikkansa vain Satakunnan lennoston toiminnassa. Tdma on huomi-

oitava, mikali laitteiden kriittisyysluokittelu viedddn LTJ-jarjestelméén.

Suomen Riskienhallintayhdistyksen (2013) julkaisemassa pienten ja keskisuurten yritys-
ten kdyttoon tarkoitetussa materiaaleissa on ohjeita, joilla yritysten toiminnan keskey-
tymisen uhkaa pyritddn vdhentdmiin. Materiaalissa on keinoja, joita voidaan soveltaa
lennoston maalaitteiden huoltotoimintaan. Jaoksessa oli tiedossa, ettd huolto-osaaminen
on keskittynyt tietyille henkildille. Kriittisyys arvioinnista saatujen tulosten avulla toi-
minnalle kriittisten laitteiden huoltotoimintaosaamista voidaan kouluttaa useammalle
henkildlle. Ndin vihennetdén riskid, jossa yhden henkilon poissaolo heikentdd maalait-

teiden huoltovalmiutta merkittavasti.

Kriittisten laitteiden kahdentamista voidaan pitdd keinona vdhentdd toiminnan keskey-
tysriskid (Suomen Riskienhallintayhdistys 2013). Lennostossa tdma tarkoittaisi laittei-
den lukumaéirin tiettyjen kriittisten laiteyksiloiden osalta. Laitema4rin nostaminen las-

kisi kriittisyyttd, koska puuttuvalle laitteelle olisi korvaaja valmiina. Maaréin lisdykseen
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on kuitenkin suhtauduttava varauksella, silld se tuo hankintakustannusten lisdksi muita
kustannuksia sekd lisikuormaa huoltotoiminnalle. On tutkittava tarkkaan, onko luku-
mdéérdn nostolla todellista hyotyd. Ennemmin on kiinnitettdva laitteiden huoltojen suju-
vuuteen. Maakalusto- ja puhtaanapitojaoksen on jatkossa varmistettava, ettd kriittisten

laitteiden varaosien saatavuus on hyvélli tasolla.

Ulkopuoliselle toimijalle menevien laitteiden kohdalla olisi syyté tarkastella, pystytdin-
ko kyseisid huoltotoimenpiteitd suorittamaan lennoston sisdlld. My0s joidenkin ulko-
puoliselle toimijalle menevien laitteiden kohdalla olisi syytd selvittdd mahdollisuutta
suorittaa huoltotapahtuma lennoston oman henkildston toimesta. Tamid vaatisi lisd-

resursseja huoltotoimintaan sekd koulutusta.

Joidenkin laitteiden kohdalla olisi myos syytd harkita huoltojakson pidentdmistd tai jak-
sotusperusteen muuttamista. Huoltolaitteiden kdyttiminen vikaantumiseen asti ei kui-
tenkaan tule kysymykseen, koska on kyse ilmailuun liittyvéstd toiminnasta. Huoltojak-
son pidentdminen tai jaksotusperusteen muuttaminen voisi olla ajankohtaista etenkin
vahilld kaytolld olevien matalakategoristen laitteiden osalta. On laitteita, joita huolle-
taan litkaa kdyttoon nihden. Tdmai ei ole optimaalinen tilanne huoltotoiminnasta aiheu-
tuvien kustannuksien ja siitd saatavien hyotyjen vélilld. Valmistajien antamat huolto-
ohjeet on suunniteltu suurempaa kayttomaidrdd silmélld pitden ja ne eivit valttaimaittd
toteudu laitteiden osalta. Myos laitteet, joiden huoltotoimenpiteet ovat yksinkertaisia ja
verrattavissa kdytonaikaiseen kunnonvalvontaan huoltojakson pidentdminen voisi tulla
kysymykseen. Téll6in laitteiden kdytonaikaista kunnonvalvontaa tulisi painottaa kaytta-
jille. Laitteet tulisivat huoltoon pidennetylld vélilld, minka avulla pystyttéisiin resursseja

kohdentamaan paremmin.

Joidenkin laitteiden kohdalla olisi my6s hyvé tehdé tarkastelua, onko laitteiden huolto-
kierrossa pitdminen véalttimatontd vai pystytddnko laitteet varastoimaan. Etenkin lait-
teet, jotka ovat lennostossa vahalld kdytolla kuuluvat tarkastelun piiriin. Tdimé vapaut-
taisi huollonresursseja. Huollonsuunnittelun tulisi tarkastaa huoltokierto kriittisten lait-
teiden osalta. Monia kriittiseksi maédriteltyjd laitteita on lennoston kéytOssd useita ja
huollonsuunnittelussa on syytd huomioida, etteivét laitteiden huoltojaksot mene péaél-

lekk&in. Huoltokiertoa on tarvittaessa syytd muuttaa.
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9 POHDINTA

Puolustusvoimien toimia ei voi suoraan verrata teollisuudessa toimivaan yritykseen,
koska Puolustusvoimien tavoitteena ei ole investoinneillaan ja toimillaan tehdé taloudel-
lista tuottoa vaan turvata maan puolustus. Kuitenkin tavallisten yritysten tavoin Puolus-
tusvoimien hallussa oleva materiaali ja kalusto vaativat jatkuvaa huolto- ja kunnossapi-
totoimintaa pystydkseen suoriutumaan niille annetuista tehtdvistd tehokkaasti. Kunnos-
sapito- ja huoltotoiminnan merkitystd talouteen ja kannattavuuteen ei voi liitkaa koros-
taa, silld resurssien oikeanlaisella ja tehokkaalla kdytolld pystytddn saamaan parempia
tuloksia pienemmalld taloudellisella panostuksella. Vihentyneet resurssit ja kiristynyt
taloudellinen tilanne pakottavat miettimddn uusia toimintatapoja ja keinoja, jotta tarvit-

tavat toimenpiteet pystytddn suorittamaan tehokkaasti myos tulevaisuudessa.

Opinndytetyon tarkoituksena oli luoda huoltovalmiusluettelo, jonka avulla lennoston
maalaitteiden huoltotoimintaa pystytddn tehostamaan ja kehittimain tulevaisuudessa.
Tutustuttuani huoltotoimintaan huomasin, etti tyolle oli tarvetta ja huoltovalmiusluette-
lon tuottamilla tiedoilla pystyttdisiin parantamaan maalaitteiden huoltotoimintaa. Tehtd-
viandni oli koota maalaitteet huoltovalmiusluetteloon ja luoda niille mahdollisimman
kattava, mutta selked tapa arvioida laitteen kriittisyyttd. Kriittisyysarvioinnin tulosten
avulla avulla tidrkeiden laitteiden kéytettdvyyttd olisi mahdollista parantaa paremman

resursoinnin ja kunnossapitovarmuuden parantumisen myota.

Maalaitteiden suuren méadrdn ja erilaisen kéyttotarpeen takia kokonaisvaltaisen ja tasa-
puolisen kriittisyysarvioinnin aikaansaaminen oli hankalaa. Arviointia varten pyrittiin
muodostamaan selkedt ja yksinkertaiset kriteerit, joiden avulla laitteiden kriittisyyttad
arviointiin. Kuitenkin arviointi perustuu kiyttdjien mielipiteeseen ja sen paikkansapitd-
vyyteen on suhtauduttava tietylld varauksella. Yhden henkilon mielipiteen korostumista
arvioinnissa pyrittiin vihentdimiin useammilla arvioinneilla. Kuitenkin suuren laitekir-
jon takia luettelo sisdltdd my0s sellaisia laitteita, joiden arvioinnin on suorittanut yksi
henkilo tai sen teki opinndytetyontekijd. Varsinkin opinndytetyontekijdn arviointeihin

on suhtauduttava varauksella.
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Luettelo e1 tdlla hetkelld ole tiedoiltaan ja sisdlloltdén tdydellinen. Esimerkiksi kriit-
tisyysarviointi joidenkin laitteiden osalta tulee muuttumaan, kun tietoja tarkastetaan
kaytdnnosséd. Luettelon tietojen luotettavuuden ja patevyyden kannalta on térkedd, ettd
luetteloa tullaan jatkossa tarkastamaan, ylldpitdméaén ja paivittdimééan laaditun ohjeistuk-
sen mukaan. Lisdksi lennoston laitekanta muuttuu jatkuvasti ja luetteloa on myds paivi-
tettdvad uusien ja kdytostd poistuvien laitteiden osalta. Kuitenkin mielestidni huoltoval-
miusluettelon avulla on saatu keréttyd paljon sellaista hiljaista tietoa”, jota ei ole ollut
tdhén asti dokumentoituna. Huoltovalmiusluettelo muodostaa hyvin pohjan, jonka avul-

la lennoston maalaiteiden huoltotoimintaa pystytidin kehittimiin tulevaisuudessa.

Huoltovalmiusluettelossa kaytetty kriittisyysarviointi on hyddyllinen tydkalu arvioitaes-
sa eri prosessien tdrkeitd kohteita. Monissa prosesseissa tirkedn kohteen tai jonkin
muun tuotantoketjuun kuuluvan kriittisen osa-alueen toimintakyvyttoémyys voi aiheuttaa
tuotannon keskeytyminen ja sitd kautta tuoda suuria taloudellisia menetyksia tai esimer-
kiksi ympéristolle haitallisia vaikutuksia. Néissé tilanteissa on elintdrkedd pyrkia ennal-
ta ehkdisemédn mahdolliset katkokset. Kunnossapitotoiminta on tirked osa tuotantoket-
jujen toimivuutta. Arvioinnin kohteena ei kuitenkaan tarvitse olla pelkdstdin tuotanto-
prosessit. Opinndytety0 toimii esimerkkind siitd, miten useimmin teollisuuden tuotanto-
prosessien kriittisyysarviointiin kdytettyd menetelmid hyddynnetdén huoltovilineiden
arvioinnissa ja niiden huolto- ja kunnossapitotoiminnan parantamisessa. Ty0ssd esilld
olevat toimenpiteet ovat sovellettavissa myos ilmailua vastaavien alojen huoltotoiminto-
jen parantamiseen. Etenkin aloilla, joilla varsinaisten tuotantovélineiden huoltotoimin-
taan liittyy paljon tirkeitd erikoistydkaluja ja -vélineitd on oleellista, ettd toiminnalle
tarkedt huoltovélineet ovat saatavilla ja kunnossa oikeaan aikaan. Nidin ollen huoltotoi-
minta on tehokkaampaa ja varsinaiset tuotantovilineet saadaan tuomaan enemmaén tuot-

toja omistajilleen.
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Liite 1. Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK 6800 2008, 7)

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
w] p] M]
3 M:=0 Ei turvallisuusriskia
é Turvallisuusriskit M;=2 | Vahinen turvallisuusriski
= ) =30 M;=4 Kohtalainen turvallisuusriski
B : M:=8 Merkittava turvallisuusriski
B M. = 16 | Vakava turvallisuusriski
g M=0 | Eiymparistoriskia
-~
(o]
® Ymparistériskit M, =2 | Vahainen ymparistériski
é We =20 M, =4 Kohtalainen ymparistériski
¢ M=8 | Merkittava ymparistriski
- o M. =16 | Vakava ymparistoriski
1 = Pitka vikaantu- Lailleen toimimatiomuudella ei merkitysta 0Saprosessile 1ai 05astol-
misvali esimer- Mo=0 |
kiksi yli $ vuotta M= 1 Laitteen toimimatiomuus pysayttaa osaprosessin tai esaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkahks vikaan- ? keksi (esimerkiksi £3 h)
tys fumisvali esi- Mo=2 Laitteen foimimatiomuus pysaytiaa osaprosessin tai esaston lyhyek-
merkiksi 2 =5 » sl ajaksi (esimerkiksi £10 h)
W, =0...100 vuolta M.=3 | Laiieen foimimatiomuus pysaytiaa csaprosessin tai osaston merkit-
kS . o 1avaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
X q= E(V::’;t';?:\"ah Moe=a | Laileen toimimatiomuus pysaytiaa osaprosessin tal osaston pitkaks|
1 o ialei (mei i
% ecmertikel 0.5 ajaksi (esimerkiksi »24 h)
E =2 vuotta My=0 Laitteen toimimatiomuus ei aiheuta lopputuctteen laatukustannuksia.
3 8 = Lyhyt vikaantu- Moo= Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus ﬂ?'SYaoll eaﬂgﬂ- “ jotka vastaavat hetkellista tuctannonmenetysta (esimerkiksi £1 h)
\';t(:tlta = Mo=2 Latteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
We=20 " jotka vastaavat Iyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi £3 h)
Mo=2 Laitteen toimimatiomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
4 jotka vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 2.3 h)
M=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
b jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi »8 h)
M=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
- suhteessa muihin menetyksiin.
é Mo=1 Vahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
5% Korjaus- tai seu- . taavat hetkellista tuctannonmenetysta (esimerkiksi £2 h)
=
g 2 FSRUSALO0S vo2 | Keskinkertaiset konauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
; 5 W, =20 " vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10 h)
-] g M=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset. jotka vastaa-
I3 . vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
x M=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
" vat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi »24 h)

" Lukuarvot ovat ohieellisia
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Liite 2. Kriittisyysarviointi esimerkki (PSK 6800, liite 1)

a

PSK Standardisointi LAITTEIDEN KRIITTISYYSLUOKITTELU TEOLLISUUDESSA PSK 6800
Criticality Classification of Equipment in Industry Liite1
2008-06-05
Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijat
Versio Krittisyyden raja-arvo 400
Paivays Tuotannon menetyksen painoarvokemoin Wp 100
L - _ .
Vikaan- Turvallisuus | Ymparisto Tuotannon Eﬁ: Korjaus- Kriitti- Kriittisyyden
o ) ) o ) o tumisvali (0...16) 0..46 menetys |aatukus- kustannus Syys-. osaindeksit
Toimintopaikan tunniste| Toimintopaikan nimitys (1...8) (0...4) tannus (0...4 (0...4) indeksi
_umﬁowm.s 30 2 100 30 20 K ks | ke | kp | Kq Kr
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0

U
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Liite 3. Huoltovalmiusluettelo

SATLSTO/LTEKNLV MAALAITTEISTON HUOLTOVALMIUSLUETTELO KRIITTISYYSLUOKITUS
LAITTEEN NIMI KONETYYPPI | TUOTETUNNUS| HUOMIOITAVAA| PVM. JA ARVIOLJA (/LISAAJA)
MAALAITE 1 123-123-45 123123 1 100
MAALAITE 2 123-123-46 123123 1 3 1 150
MAALAITE 3 123-123-47 123123 1 3 1 150
MAALAITE 4 123-123-48 123123 1 3 1 150
MAALAITE 5 123-123-49 123123 1 3 1 150
MAALAITE 6 123-123-50 123123 1 2 1 125
MAALAITE 7 123-123-51 123123 1 3 0 105
MAALAITE 8 123-123-52 123123 1 2 1 125
MAALAITE 9 123-123-53 123123 1 2 0 80
MAALAITE 10 123-123-54 123123 1 3 1 150
MAALAITE 11 123-123-56 123123 1 3 0 -20 85
MAALAITE 12 123-123-56 123123 1 2 1 125
MAALAITE 13 123-123-57 123123 1 2 2 170
MAALAITE 14 123-123-58 123123 1 2 0 80
MAALAITE 15 123-123-59 123123 1 3 0 -20 85
MAALAITE 16 123-123-60 123123 1 3 1 150
MAALAITE 17 123-123-61 123123 1 3 1 150
MAALAITE 1 123-123-23 123123 1 1 145
MAALAITE 2 123-123-24 123123 1 2 2 170
MAALAITE 3 123-123-25 123123 2 2 1 155
MAALAITE 4 123-123-26 123123 1 2 1 125
MAALAITE 5 123-123-27 123123 1 1 0 55
MAALAITE 6 123-123-28 123123 1 3 2 195
MAALAITE 7 123-123-29 123123 1 3 2 195
MAALAITE 8 123-123-30 123123 1 3 2 195
MAALAITE 9 123-123-31 123123 i 1 3 190
MAALAITE 10 123-123-32 123123 1 1 3 190
MAALAITE 11 123-123-33 123123 2 2 1 155
MAALAITE 12 123-123-34 123123 1 3 1 150
MAALAITE 13 123-123-35 123123 i 3 1 150
MAALAITE 14 123-123-36 123123 1 2 1 125
MAALAITE 15 123-123-37 123123 1 3 0 105
MAALAITE 16 123-123-38 123123 1 3 0 105
MAALAITE 17 123-123-39 123123 1 3 1 150
MAALAITE 18 123-123-40 123123 1 3 1 150
MAALAITE 19 123-123-41 123123 1 2 1 125
MAALAITE 20 123-123-42 123123 1 1 1 100
MAALAITE 21 123-123-43 123123 i 1 1 100
MAALAITE 22 123-123-44 123123 1 1 0 55
MAALAITE 23 123-123-45 123123 1 2 1 125
MAALAITE 24 123-123-46 123123 1 1 1 100
MAALAITE 25 123-123-47 123123 1 1 1 100
MAALAITE 26 123-123-48 123123 1 1 1 100
MAALAITE 27 123-123-49 123123 1 1 1 100
MAALAITE 28 123-123-50 123123 1 1 1 100
MAALAITE 29 123-123-51 123123 1 1 1 100
MAALAITE 30 123-123-52 123123 1 1 1 100
MAALAITE 31 123-123-53 123123 1 1 1 100
MAALAITE 32 123-123-54 123123 1 1 1 100
MAALAITE 33 123-123-55 123123 1 1 1 100
MAALAITE 34 123-123-56 123123 1 2 0 80
MAALAITE 35 123-123-57 123123 1 4 1 100
MAALAITE 36 123-123-58 123123 1 1 0 55
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Liite 4. Ohjeistus

1(7)

SATAKUNNAN LENNOSTO LENTOTEKNIIKKALAIVUE HUOLTOVAL-
MIUSLUETTELO OHJEISTUS
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1 Yleista

Satakunnan lennoston lentotekniikkalaivueen huoltovalineista pi-
detaan ylla huoltovalmiusluetteloa tdaman ohjeistuksen mukaisesti.
Ohjeistus toimii apuna huoltovalmiusluettelon tdydentamisessa ja
yllapitamisessa. Huoltovalmiusluettelon avulla maalaitteiden huol-
totoimintaa pyritdan kehittdmaan tulevaisuudessa. Laitteiden
huollot suoritetaan tukeutumislentueen maakalusto- ja puh-
taanapitojaoksen toimesta, elleivat Puolustusvoimien Logistiikka-
laitoksen erilliset laitehuolto-ohjeet toisin maaraa. Luetteloon kuu-
luvat laitteet seuraavilta osa-alueilta:

maalaitteet

varustuksiin kuuluvat mittalaitteet

pysaytysjarjestelmat
PA laitteet

2 Huoltovalmiusluettelo

Huoltovalmiusluettelon avulla muodostetaan kriittisyysluokittelu
lennoston toiminnassa kaytossa olevista maalaitteista. Kriittisyys-
luokittelun avulla suunnitellaan huoltoon tulevien laitteiden huolto-
jarjestys; huoltokutsun saaneet laitteet pyritdan huoltamaan kriit-
tisyysluokituksen mukaisessa jarjestyksessa korkeammasta aloit-
taen. Lennoston huoltovalmiutta pyritdan parantamaan kriittisim-
pien laitteiden osalta. Laitteiden kriittisyyden arviointi on ohjeistet-
tuna tdman asiakirjan luvussa 6. Laitteiden luettelointi tapahtuu
Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelman avulla. Laitteet on eri-
teltyna konetyypeittain eri varustuksien alle taulukkoon. Laitteiden
lisdaminen luetteloon ohjeistetaan luvussa 4. Huoltovalmiusluette-
lo tallennetaan M-asemalle. Taydentamisesta ja yllapidosta vas-

taa erikseen maaratyt henkilot.
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Huoltokutsun saaneet tai vikakorjaukseen tulevat laiteet pyritaan

huoltamaan huoltovalmiusluettelon antaman kriittisyysluokituksen
mukaisesti, ellei toisin ole ohjeistettu. Ennen huollon aloittamista
huollonsuorittaja tarkastaa, ettd kyseinen laite 106ytyy huoltoval-
miusluettelosta ja sille on maariteltyna kriittisyys. Samalla tarkas-
tetaan, etta laite on otettuna LTJ:n yksilovalvontaan. Mikali laitetta
ei 10ydy luettelosta, LTJ:Ita tai sen tiedoissa on puutteita, huollon-

suorittajan tulee valittaa tieto puutteista huoltovalineasiantuntijalle.

4 Laitteen lisdaminen luetteloon

Uusi laite lisatdan luetteloon oikean konetyypin alle. Lisattavaa
laitetta varten luetteloon luodaan uusi rivi. Laitteeseen liittyvat tie-
dot tdydennetdan LTJ:lta. Laite lisatdaan huoltovalmiusluetteloon
seuraavin tiedoin:

- laitteen nimi
- konetyyppi
— tuotetunnus
- rekisterinumero
— huoltopaikka
o maa
o mitta
o ulkopuolinen
kriittisyys (kriittisyyden maarittely luku 6.)

Polttoainehuoltotoimintaan liittyvat laitteet ovat eriteltynd oman
omaksi kokonaisuudeksi. Mikali laite ei kuulu taulukossa oleviin
varustuksiin tai polttoainelaitteisiin se lisataan kohtaan: MUU.

Huoltopaikaksi merkitaan se paikka, jossa laitteen huolto suorite-
taan. Joidenkin laitteiden huolto voi tapahtua huollon vaativuudes-

ta riippuen joko joukko-osastossa tai ulkopuolisella toimijalla.
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Talldin laitteen huoltopaikaksi merkitdan se, missa laitteen paa-
asiallinen huoltotoiminta tapahtuu. Laitteilla, jotka ovat yksild val-
vottavia, mutta joilla ei ole maariteltyna saanndllista huoltokiertoa
huoltopaikaksi merkitaan —. Kyseisten laitteiden tiedot kursivoi-

daan eroteltavuuden parantamiseksi.

Lisattaessa uutta laitetta on edellisen rivin kaavat kopioitava uu-
delle riville. Varustuksissa olevien yksittaisten sarjojen kriittisyy-

deksi tulee korkeimman kriittisyyden omaavan laitteen kriittisyys.

5 Luettelon paivittaminen

Lentotekniikkalaivueen huoltovalineasiantuntija vastaa huoltoval-
miusluettelon yllapitamisesta. Lentueet arvioivat oman konetyyp-
pinsa osalta luettelossa esiintyvien laitteiden arvioinnin paikkan-
sapitdvyyden vuosittain ja muuttavat niitd tarvittaessa. Samalla
uusien laitteiden arviointi tehdaan kohdan 6. mukaisesti. Arvioin-
nin suorittaa vikahuoltoryhman johtaja tai vastaava, jolla on paras
kasitys laitteen kaytosta. Mahdollisista tietojen muutoksista tai li-
sayksista annetaan tieto huoltovalineasiantuntijalle, joka tarkastaa
ja hyvaksyy muutokset. Uutta laitetta lisattaessa tai tietojen muut-
tuessa on tarkastettava, ettd saman rekisterinumeron omaavilla
laitteilla on sama kriittisyysarviointi. Laitteen poistuessa lennoston

kaytosta se poistetaan myos luettelosta.

6 Laitteiden pisteytys kriittisyysluokittelua varten

Kriittisyyden arviointia varten laite pisteytetdan. Pisteytyksesta
muodostuu ennalta asetettujen painokertoimien kautta laitteelle

kokonaispistemaara, joka maarittaa laitteelle kriittisyysluokan.



48

5(7)
Laitteiden kriittisyyttd maarittelevat kriteerit ja kriittisyysluokkien
pisterajat |0ytyvat taulukoista 1. ja 2.. Laite pisteytetdan taulukos-
sa 1 olevien kriteereiden avulla. Taulukkoon taydennetaan kritee-
ria vastaava pistemaara jokaisen solun alasvetovalikon avulla.
Arvioinnin suorittaneen henkildn nimi ja paivamaara merkitaan

taulukkoon.

Taulukko 1. Kriittisyysluokittelu

KRITEERIT PIS- PAINOKERROIN
TEET

Laitteiden lukumaara Laitteita on useita 1

SATLSTO:ssa olevien Laite ainoa, korvaava

laitteiden lukumaara

selvitetaan LTJ:Ita toimenpidemuoto

(=laitteen toiminta 2
voidaan korvata 30

jollain muulla tavalla)

Laite ainoa, korvaava
laite mahdollista 3
hankkia muualta

lyhyella aikavalilla.

Ei mahdollisuutta

korvaavaan laittee- 4
seen
Laitteen kaytto Ei kaytossa 0
Arvioidaan laitteen kaytto. Harvempi kuin kk 1
kaytto tai varastosai- 25
lytys
Kuukausittainen 2
Viikoittainen kaytto 3
Ei kaytossa 4
Vaikutus operatiiviseen/ Ei vaikutusta 0
lentotoimintaan Vahainen (vaikutus 1
Arvioidaan huollossa pitkalla viiveelld) 45
olevan laitteen puuttu - -
sen vaikutus normaaliin Kohtalainen (vaiku- 2
toimintaan tus lyhyella viiveelld)
Valitén vaikutus 3

normaaliin toimintaan

Ei kaytossa 4
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Muu

Laitteen lopullista luokitusta
halutaan muuttaa kayttajan

toimesta.

Kayttdjan maarittele-
ma (HUOM! Jos lait-
teelle lisétédén koh-
taan Muu pisteita,
lisdyksen syy merki-
tddn samaan soluun
kommentti ~ XXXXX.
(Hiiren oikealla pai-
nikkeella klikataan
kyseistd  solua ja
valitaan: Liséd kom-

mentti.)

Taulukkoon lisattyna Ei kaytossa -tietueet mahdollista myéhem-

paa kayttoa varten.

Laitteen saama kokonaispistemaara antaa laitteelle kriittisyys-

luokituksen. Alla olevassa taulukossa on lueteltuna eri kriittisyys-

luokat ja niiden pisterajat.

Taulukko 2. Kriittisyysluokat

KRITTISYYSLUOKKA

PISTERAJA MAARITELMA

>170 merkittavasti normaaliin toimintaan.

Laitteen puuttuminen voi vaikuttaa

Yksittaisen laitteen puuttumisella voi
olla kohtalainen vaikutus normaaliin
170-105 toimintaan.

<105 ta vaikutusta lennoston normaaliin

Laitteen puuttumisella ei ole valiton-

toimintaan.

Taulukon laskentatiedot ovat huoltovalmiusluettelon Tiedot -

valilehdella. Muutokset taulukon tietoihin tehdaan Tiedot —
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valilehdelle, jotta ne paivittyvat koko taulukkoon. Muutoksia saa

tehda vain huoltovalineasiantuntija.

8 Huomioita taulukkoon liittyen

Taulukko ei sisalla kaikkia Satakunnan lennoston maalaitteiksi lu-
ettavia laitteita vaan sita tullaan taydentamaan, kun huoltokierros-
sa tulee esille luettelosta puuttuvia laitteita tai lennoston kayttéon
tulee uusia laitteita. Mittalaitteista luetteloon on lisattyna ne lait-
teet, jotka ovat liitettyina eri konetyyppien varustuksiin. Osa lait-
teista kuuluu useamman konetyypin varustukseen ja selkeyden

kannalta se esiintyy taulukossa useammassa eri kohdassa.

9 Luettelon rajoitukset ja kehittaminen

Luetteloa on tarkeaa yllapitad ohjeistuksen mukaisesti, jotta sen
sisaltd sailyy mahdollisimman validina. Haasteena tulee olemaan
tietojen paivittaminen kayttoon tulevien ja kaytosta poistuvien lait-
teiden osalta. Kriittisyysluokitteluun on suhtauduttava varsinkin
luettelon laatijan arviointien osalta varauksella, silla arvioinnin
paikkansapitavyytta ei ole todennettu kaytanndssa vaan se vaatii

jokaiselta laitteelta yhden kokonaisen huoltokierron.

Laitteiden kriittisyysluokituksen lisaaminen LTJ:lle on mahdollista
resurssit huomioon ottaen. Lisaysta tehdessa on kuitenkin huomi-
oitava, etta kriittisyysarviointi on suoritettu vain Satakunnan len-
noston tarpeet huomioonottaen. LTJ:lle on selkeasti merkittava,
ettd se on vain tietyn joukko-osaston arvio laitteen kriittisyydesta
tai jarjestelma on kehitettava sellaiseksi, etta tieto tulee nakymaan

vain arvioinnin tehneessa joukko-osastossa.



