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Opinndytetyon tarkoituksena oli Artturi-kunnossapidon tietojarjestelman
kayttoonotto ja ehkaisevan kunnossapidon kehittdminen Linkosuon Kahvi-
la Oy:n Automaattipalvelut-yksikossd. Kayttdonoton téssd vaiheessa oli
tarkoitus tallentaa jarjestelméan kaikki asiakas- ja laitetiedot ja laatia osal-
le laitteista ennakkohuolto-ohjelmat ja huolto-ohjeet. Yrityksessa ei ole ai-
emmin kéytetty kunnossapidon tietojarjestelmad, eika tehdyista korjauk-
sista ja huolloista ole kertynyt dokumentoitua tietoa.

Tietojérjestelmén avulla kunnossapidon painopistettd on tarkoitus siirtaa
korjaavasta kunnossapidosta ehkaisevdn kunnossapidon suuntaan. Paran-
tuva dokumentaatio helpottaa kunnossapidon ty6ta ja nostaa sen laatua.
Ennakkohuolto-ohjelmien avulla pyritadn parempaan kannattavuuteen
kéytettavyyden ja asiakastyytyvaisyyden nousun myoté.

Ehkaisevan kunnossapidon merkityksen ymmartaminen ja kunnossapidon
tietojarjestelman tarkoituksenmukainen kaytto edellyttévat laajaa tietopoh-
jaa kunnossapidon teoriasta. Teoriaosuudessa késitelld&n kunnossapidon
perustietoja, taloudellisia vaikutuksia, kunnossapidon jaottelua ja vikaan-
tumista. Lisdksi esitellddn kunnossapidon tietojarjestelmén perusominai-
suuksia.

Kunnossapidon tietojarjestelman kayttoonottovaihetta helpotti opinndyte-
tyon tekijan tyokokemus Automaattipalvelut-yksikdsséd. Ennakkohuolto-
ohjeet ja aikataulut laadittiin kokemusperéisen tiedon pohjalta. Tulevai-
suudessa ohjeita pdivitetddn tarpeen mukaan. Tehtyjen ennakkohuoltojen
ja hairiokorjausten kirjaaminen jarjestelméén aloitettiin heti laitehierarkian
valmistuttua. Kayttéonottovaiheen jélkeen padtetddn tietojarjestelmén
muiden ominaisuuksien hyodyntamisesta.
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This thesis has two purposes. The first one is the introduction of the main-
tenance information processing system (Artturi) and the other one is to
develop preventive maintenance for the Automaattipalvelut unit at Linko-
suon Kahvila Ltd. One aim was to store customer and machine informa-
tion and to make preview service programs and directions. The company
has not previously used this kind of information system, and service in-
formation has not been stored before.

A further aim is to move the focus of maintenance from repairing to pre-
ventive maintenance by using a maintenance information system. Docu-
mentation makes maintenance work easier to do and improves quality.
Preview service programs make profitability better by decreasing malfunc-
tions and by increasing customer satisfaction.

A wide knowledge of maintenance theory helps to understand the meaning
of preventive maintenance and it also helps to use a maintenance informa-
tion system appropriately. Basic maintenance information, economic ef-
fects, different maintenance types and information of malfunctions are in-
troduced in theory part of this thesis.

The writer of this thesis has long work experience in the Automaattipalve-
lut unit. This made the start up period of this project easier. Preview ser-
vice programs and directions were also made by using the knowledge
from the work experiences. These directions can be updated in the future
if necessary. Recording of services and repairs began after the mainten-
ance information system was ready. Use of other properties of this system
can be considered in the future.
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Kunnossapidon tietojarjestelmén kayttoonotto
ja ehkaisevén kunnossapidon kehittdminen myyntiautomaattien laitehuollossa

1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetyoraportissa kasitelladn kunnossapidon tietojérjestelman
kayttoonottoa ja ehkaisevan kunnossapidon kehittdmistd Linkosuon Kah-
vila Oy:n Automaattipalvelut-yksiktssd. Kahdessa ensimmaéisessa luvussa
esitelldén projektin lahtokohtia, toimeksiantajayritystd ja kunnossapidon
nykyista toimintamallia. Kolmannessa luvussa kasitellddn kunnossapidon
teoriaa. Perustietojen liséksi keskitytddn osa-alueisiin, jotka ovat vaikutta-
neet nyt tehtyihin kunnossapidollisiin ratkaisuihin. Neljannessa luvussa
esitelldédn kunnossapidon tietojarjestelmén ominaisuuksia ja viidennessa
luvussa jarjestelman kayttdonoton vaiheita ja tehtyja ratkaisuja. Eri laite-
malleille tehdyt ennakkohuolto-ohjelmat k&ydaan I&pi tdméan raportin kuu-
dennessa luvussa. Kaikissa kunnossapidon tietojarjestelméén ja ehkéise-
vaan kunnossapitoon liittyvissa ratkaisuissa on pyritty huomioimaan nii-
den taloudelliset vaikutukset.

Koneiden ja laitteiden kunnossapidon taloudellinen merkitys yritysten
kannattavuuteen on jatkuvasti kasvanut. Kunnossapitotyon suorat kustan-
nukset, ty0 ja kaytetyt varaosat, ovat merkittdva kustannustekija. Viela
suuremmat kustannukset syntyvét kuitenkin puutekustannuksina, jos lait-
teet ja tuotantoprosessit eivat kykene tuottamaan haluttua tuotantoa laa-
dukkaasti ja oikea-aikaisesti. Kunnossapitostrategian suunnittelussa ja eh-
kéisevan kunnossapidon maaréaa ratkaistaessa on kuitenkin syytd muistaa,
ettd mahdollisimman suureen luotettavuuteen ja tuotantokykyyn ei kaikis-
sa tilanteissa ole taloudellista pyrkid, varsinkaan jos kaikelle tuotannolle ei
ole markkinoita. Sopiva ja hallittu luotettavuus tuo paremman taloudelli-
sen lopputuloksen.

Kunnossapito on merkittdvd osa yrityksen strategiaa, ja sen vaikutuksia
toimintaan ja kannattavuuteen on syyta tarkastella kokonaisvaltaisesti. Ki-
ristyva kilpailu ja tehokkuusvaatimusten kasvu vaativat kunnossapidolta
jatkuvaa kehittymistd. Kunnossapidon laadun ja tulosten parantaminen
edellyttdd nykyaikaisten tyovalineiden ja ohjelmistojen kayttoa, laajaa
kunnossapidon tietopohjaa ja hyvid kunnossapitotaitoja. Kunnossapidon
tietojarjestelman kayttd, oikein mitoitettu ehkaiseva kunnossapito ja teho-
kas korjaava kunnossapito mahdollistavat kayttbomaisuuden tehokkaan
hyddyntamisen.

1.1 Taustatiedot

Linkosuon Kahvila Oy:n Automaattipalvelut-yksikko tarjoaa asiakkailleen
erilaisia myyntiautomaattien valitykselld tapahtuvia taukotarjoiluratkaisu-
ja. Laitevalikoimaan kuuluu erilaisia kuumajuoma-, valipala-, virvoitus-
juoma-, kioskituote- ja vesilaitteita. Palveluratkaisut ja toimintamallit r&a-
taloidaan asiakkaiden tarpeiden mukaisesti.
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Laitteiden kunnossapito on toteutettu p&dasiassa korjaavana kunnossapito-
na. Vikaantumisvéli on kokemusperdisen tiedon mukaan suhteellisen pit-
k&, mutta mitattua ja dokumentoitua tietoa siita ei ole. Myodskéén tehdyista
korjauksista ja huolloista ei dokumentoitua aineistoa ole keratty. Yrityksen
ja liiketoiminnan yksityiskohtaisempi kuvaus esitetddn taman raportin seu-
raavassa luvussa.

1.2 Tyon tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on parantaa kunnossapidon ohjausta ja laatua ja
siirtdd kunnossapidon painopistetta korjaavasta kunnossapidosta ehkaise-
van kunnossapidon suuntaan. T&hdn muutokseen pyritadn Artturi-
kunnossapidon tietojarjestelman kayttoonotolla ja laatimalla laitteille en-
nakkohuolto-ohjelmia ja huolto-ohjeita. Kunnossapitojarjestelmaan raken-
netaan hierarkia koostuen eri toimintamalleista, asiakasyrityksistd, osas-
toista ja laitteista. Laitemalleille laaditaan omat ennakkohuoltoaikataulut
ja -ohjeet kasittden perushuollot, vuosihuollot, suodattimien vaihtoty6t ja
pesuhuollot.

Tarkoituksena on jatkossa kirjata kaikki tehdyt ennakkohuollot jarjestel-
maan, jossa ne generoituvat kalenteriohjauksella seuraavaan suoritusajan-
kohtaan. Hallittu ennakkohuoltotoiminta on kokonaiskustannuksiltaan
edullisempaa kuin héiriékorjaukset ja sen toteuttaminen on kunnossapito-
henkilostolle miellyttdvampad. Tehtyjen héiriokorjausten Kirjauksista ker-
tyy historiatietoa, jota voidaan tarvittaessa hyddyntaa tulevien korjausten
ohjeina ja ennakkohuolto-ohjeiden paivityksessd. Ehkéisevan kunnossapi-
don lisdamisen uskotaan parantavan laitteiden kayttévarmuutta ja asiakas-
tyytyvaisyyttd. Hyvéalla asiakastyytyvaisyydelld on palveluyritykselle suuri
merKkitys tulevissa sopimusneuvotteluissa ja tarjouskilpailuissa.

1.3 Tyo0n rajaukset

Tyo6ta rajattiin jattdmalla osa kaytossa olevista laitemalleista ennakkohuol-
to-ohjelmien ulkopuolelle. Valintaa suoritettiin laitteiden lukumaariin pe-
rustuen ja toisaalta keskittyen laitemalleihin, joiden ennakkohuoltamisella
on saavutettavissa suurimmat hyodyt. Téassa vaiheessa ennakkohuolto-
ohjelmat laadittiin neljalle kuumajuoma-automaattimallille, yhdelle ruoka-
automaattimerkille ja vesilaitteille. Lisaksi laadittiin kuumajuomalaitteille
yhteiset pesuhuoltosopimuksiin perustuvat huolto-ohjeet.

Myds Artturi-kunnossapidon tietojarjestelman kayttéonoton laajuutta ra-
joitettiin. Nykyaikaiset kunnossapitojarjestelmat ovat erittdin laajoja oh-
jelmistokokonaisuuksia ja siitd syysta koko jarjestelman kayttdminen ei
olisi taloudellisesti kannattavaa Automaattipalvelut-yksikon kokoisessa
yrityksessd. Tdssé vaiheessa kunnossapitojarjestelmasta otettiin kayttoon
osiot, jotka tukevat asiakas- ja laitetietojen yllapitoa, ennakkohuoltojen
ohjaamista ja hairiokorjausten kirjaamista. Muiden kunnossapitojarjestel-
maén osien hyddyntdmisté pohditaan myéhemmin.
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2 LINKOSUO OY

Linkosuo Oy on Linkosuon Leipomo Oy:n ja Linkosuon Kahvila Oy:n
emoyhtid. Se huolehtii seka leipomo- etta kahvilatoiminnan kokonaisrat-
kaisuista ja laajojen liiketoimintasuunnitelmien laatimisesta.

Vuonna 2009 Linkosuo-konsernin liikevaihto oli noin 20 milj. euroa ja
konserni tyollisti 202 henkilod. Leipomoalan yrityksista Linkosuo Oy on
kolmanneksi suurin Suomessa. (Linkosuo 2010.)

2.1 Linkosuon Leipomo Oy

Linkosuon leipomotoiminnan perustivat Aarne ja Elsa Linkosuo vuonna
1936. Leipomo ja myymala sijaitsivat Hotelli Emmauksen talossa Tampe-
reen keskustassa. Vuonna 1956 Linkosuo Oy muutti uusiin tiloihin Tam-
pereen Kalevaan ja vuonna 1968 valmistui Mannakorven leipomo Kan-
gasalan ja Tampereen rajalle. (Linkosuo 2010.)

Linkosuon Leipomo Oy:n tuotannosta 60 % on tummaa ruokaleipaa. Puo-
let tAstd méarasta myydaan tuoreena leipand ja puolet kuivattuna erilaisiksi
kuivaleipatuotteiksi. Tuotannosta 25 % on vaaleaa ruokaleipad. Loppuosa
tuotannosta jakautuu kahvileipé- ja konditoriatuotteiden kesken. Vuonna
2009 Linkosuon Leipomo Oy:n liikevaihto oli 14,6 milj. euroa ja yritys
tyollisti 116 henkil6a. (Vuosikertomus 2009, 5.)

2.2 Linkosuon Kahvila Oy

Linkosuon kahvilatoiminnan kaynnisti Jussi Linkosuo vuonna 1954. Kah-
viloita perustettiin 1960-luvulla useita ja toimintaa laajennettiin myos ra-
vintola-alalle. Samalla vuosikymmenelld kehitettiin kaksi muutakin elin-
tarviketeollisuuden palvelupuoleen liittyvaa liikeideaa. Teollisuuden Kah-
viautomaatit Oy perustettiin hoitamaan teollisuuden kahvipalveluita ja pi-
toeméantatoiminta liikeideanaan kaukotarjoilu. (N&si & Myllykangas 1998,
25-31)

Vuonna 2009 Linkosuon Kahvila Oy:n toiminta koostui yhdeksésté kahvi-
lasta, Juhlapalvelusta, Lounaspalvelusta ja Automaattipalvelut-yksikosté.
Yrityksen liikevaihto oli 6,2 milj. euroa ja yhti0 tyollisti 78 henkil6a.
(Muosikertomus 2009, 12.)

2.3 Linkosuon Kahvila Oy Automaattipalvelut

Teollisuuden Kahviautomaatit Oy:n liikeidea oli hoitaa asiakasyritysten
tyontekijoiden kahvipalvelut myyntiautomaattien avulla. Laitteita hoidet-
tiin tdyspalveluperiaatteella, eli asiakasyrityksilt4 ei edellytetty investoin-
teja eikd tydvoimapanosta. Ensimmainen asiakas oli Haarlan paperitehdas,
jonne asennettiin instant-tekniikkaan perustuvat kuumajuoma-automaatit.

3
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Pian toiminta laajeni kasittdamaan myos valipala-automaateista myytavat
voileivat, kahvileivat ja ruoka-annokset. Yrityksen nimi vaihtui Evés Pal-
veluksi. 1990-luvun alussa nimeksi otettiin toimintaa paremmin kuvaava
Automaattipalvelut ja samalla Automaattipalvelut siirtyi osaksi Linkosuon
Kahvila Oy:ta. (Nasi & Myllykangas 1998, 31.)

Nykyaddn Automaattipalvelut palvelee asiakasyritystensd tyontekijoita ja
asiakkaita l&hes kolmensadan myyntiautomaatin avulla. Asiakaskunnan
muodostavat yritykset ja julkiset laitokset. Asiakasyritysten koko vaihtelee
muutaman hengen toimistoista aina satojen tyontekijoiden tehtaisiin. Al-
kuperdista liikeideaa on laajennettu késittdmaan tayspalvelun lisaksi huol-
tolitketoiminnan, laitteiden vuokraus- ja myyntitoiminnan sekd raaka-
aineiden ja tarvikkeiden myynnin. Toimialueena on muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta Pirkanmaan talousalue. Automaattipalvelut-yksikon lii-
kevaihto vuonna 2009 oli noin 800 000 euroa ja yksikkd tyollisti viisi
henkil6a.

Automaattipalvelut-yksikko kayttdd pééasiassa italialaisen N&W Global
Vending -yhtién tuotenimelld Necta valmistamia myyntiautomaatteja.
Laitteiden maahantuojana toimii Automaattihuolto Immonen Oy, jonka
kanssa yhteistyo alkoi vuonna 1998. Talla hetkelld kaytdssa on kahdeksan
erilaista Necta-merkkista suodatinkahvi- ja kuumajuomalaitemallia, nelja
ruoka-automaattimallia ja neljd kioskituoteautomaattimallia. Kuvassa 1.
esitellddn Necta-kuumajuoma-automaatti, kioskituoteautomaatti ja ruoka-

automaatti.
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Kuva 1 Kikko Max -kuumajuoma-automaatti, Snaccy Max -kioskituoteautomaatti ja
StarFood -ruoka-automaatti (N&W Global Vending 2006)
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Ennen vuotta 1998 hankitut myyntiautomaatit poistuvat kaytosta lahivuo-
sina, mutta tall4 hetkelld niitd on vield useita kymmenid. Valtaosa ndistéa
laitteista on Wittenborg- ja Riviera-merkkisid. Wittenborg-laitemalleja on
kéytossé kaksi, yksi kuumajuomalaitemalli ja yksi ruoka-automaattimalli.
Riviera-laitteita on kaytdssa kolme eri mallia, kaksi kuumajuomalaitemal-
lia ja yksi ruoka-automaattimalli.

Edella mainittujen laitemerkkien lisaksi kaytdssa on Dixie Narco
-merkkisia juomapullolaitteita, Wurlizer- ja Snack Shop -merkkisié kioski-
tuoteautomaatteja ja Water Logic -merkkisia vesilaitteita.

2.3.1 Liiketoiminnan kuvaus

Toiminnan perustan muodostaa asiakasyritysten tiloihin sijoitettujen
myyntiautomaattien vélitykselld tapahtuva tuotteiden myynti. Toimintaa
kutsutaan tayspalveluksi, silld asiakasyritysten tehtaviksi jadvat ainoastaan
laitteiden vaatiman tilan jarjestaminen ja vesi- ja séhkdéliitannat. Auto-
maattipalvelut-yksikkd huolehtii laiteinvestoinneista, laitteiden tdyden-
nyksistd, puhdistuksesta ja muusta yllapidosta. Laitekokoonpano valitaan
asiakasyritysten henkilokunnan madran ja tarpeiden perusteella. Erityyppi-
silla laitteilla pystytaan huolehtimaan kuumien juomien, valipalojen, kios-
kituotteiden, virvoitusjuomien ja suodatetun kylmén veden tarjoilusta. To-
teutunut myynti veloitetaan asiakasyrityksiltd sopimushintojen mukaisesti
tai suoraan laitteiden kéyttdjilta rahastinlaitteiden avulla.

Laitteiden tekninen kehitys ja etenkin prosessoriohjaus ovat vahentaneet
kuluvien osien méaaraa ja samalla tehneet laitteista entistd luotettavampia
kayttad ja yksinkertaisempia huoltaa. Tdma on mahdollistanut vuokraus-
ja myyntitoiminnan lisédmisen. Asiakkaat hoitavat naiden laitteiden raaka-
ainetdydennykset ja puhdistukset itsendisesti. Asiakkaiden ostamia laitteita
koskevat normaalit takuuajat. Takuuajan jalkeiset tekniset huollot, korja-
ukset ja varaosat laskutetaan kulloinkin voimassa olevan hinnaston mukai-
sesti. Vuokratuissa laitteissa huollot, korjaukset ja varaosat sisaltyvét
vuokrahintoihin. Raaka-ainemyynnin ja normaalin huoltotyon lisaksi asi-
akkaille tarjotaan erilaisia huoltosopimuksia ja pesuhuoltosopimuksia hei-
dan tarpeidensa mukaisesti.

2.3.2 Kunnossapidon toimintamalli ennen kunnossapidon tietojarjestelmén kayttoon-
ottoa

Valtaosaltaan Automaattipalvelut-yksikon kunnossapito on korjaavaa
kunnossapitoa. Vikailmoitukset tulevat huoltomiehelle puhelimitse tays-
palvelua hoitavilta tyontekijoilt tai asiakkailta. Kunnossapitotyd kaynnis-
tyy normaalisti samana péivana tai viimeistddn seuraavana arkipéivana.
Hyvasta korjausvalmiudesta johtuen laitteet saadaan nopeasti toimintakun-
toon, usein jo muutaman tunnin kuluessa vikailmoituksesta. Saamatta jaa-
neet myyntituotot ja epakdaytettavyysajat jadvat nain ollen pieniksi.
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Korjaavan kunnossapidon yhteydessé toteutetaan tilanteen mukaan ehkéi-
sevéa kunnossapitoa. Osien vaihto perustuu huoltohenkilokunnan koke-
musperdiseen tietoon. Ehkdisevalla kunnossapidolla pyritddn siirtdimaén
seuraavaa mahdollista vikaantumista ja toisaalta vahentdmaan korjaus-
kéayntien lukumaaraé. Ehkaisevaa kunnossapitoa on myds laitteiden taytta-
jien suorittama visuaalinen ja testaukseen perustuva kunnonvalvonta. Saa-
tujen havaintojen pohjalta kunnossapitotoimet ehditddn mahdollisesti
kéaynnistad ennen kuin alkava vikaantuminen pysayttaa laitteen toiminnan.

Laajempaa ehkdisevdd kunnossapitoa laitteisiin tehd&an kunnostamisen
yhteydessé kun laite on jostain syystd, esimerkiksi sopimuksen paatyttya,
kuljetettu takaisin yrityksen varastolle. Kunnostuksessa vaihdetaan rikkou-
tuneiden osien lisaksi kaikki tiivisteet, venttiilit ja muut kuluvat osat. Niitéa
osia, joiden vikaantumistapaa ei voida pitéa aikasidonnaisena, ei vaihdeta.
Liséksi laitteet ja kaikki osat puhdistetaan huolellisesti. Kunnostuksen yh-
teydessé tehd&an myos parantavaa kunnossapitoa, jos sellaiseen ilmenee
tarvetta.

Laitteiden varaosat tilataan laitteiden maahantuojilta lukuun ottamatta joi-
takin séhkdosia, elektroniikkakomponentteja, vesijarjestelmaan liittyvia
osia ja yleisia pientarvikkeita. Niitd hankitaan Pirkanmaan ja padkaupun-
kiseudun elektroniikkaa ja varaosia myyvisté yrityksistd. Varaosien saata-
vuus on yleisesti ottaen hyva. Normaalitapauksissa toimitusaika on 1-2 ar-
kipdivaa. Joitakin harvoin vikaantuvia osia, esimerkiksi piirilevyja, voi
joutua odottamaan joitakin viikkoja.

Automaattipalvelut-yksikdn uusien varaosien varastossa pidetaan ylei-
simmin vikaantuvia ja kuluvia osia. Varastointipaatokset, tilausajat ja tila-
usmaaréat perustuvat aiempiin kokemuksiin osien tarpeesta. Varastolla ole-
vasta varaosahyllykostd tdydennetddn huoltoauton varaosahyllya tarpeen
mukaan. Pyrkimyksend on, ettd laitteet saadaan yhdella kayntikerralla
kuntoon ja siitd syysta huoltoautossa pidetadn kattavaa varaosien ja tytka-
lujen valikoimaa.

Varaosakustannuksia alentaa ja toisaalta huoltovarmuutta parantaa kéytet-
tyjen varaosien varaston yllapito. Kaytosta poistettavista laitteista irrote-
taan hyddynnettdvissa olevia osia, joiden vikaantumistapana ei voida tassa
tapauksessa pitda aikaan tai kayttoon sidottua vikaantumista, esimerkiksi
sdahkomoottoreita, piirilevyjd ja muita mekaanisesti kulumattomia osia.
Taman varaosastrategian avulla varastossa voidaan pitdd myos harvoin
tarvittavia osia, joita ei kustannusten vuoksi kannattaisi varastoida uusina.

Varaosavaraston arvoa tai artikkeleiden lukumaérad ei seurata. VVaraosien
hinnastoa paivitetadn aina tilausten saapuessa, jotta asiakkailta veloitetta-
vat hinnat pysyisivét oikeina. Varaston yll&pitoa helpottaa ja sen arvoa
alentaa osien sopivuus useisiin eri laitemalleihin. Eri kuumajuomalaite-
malleissa kaytettavat tekniikat ja osat ovat osittain keskendan samanlaisia.
Samoin ruoka-automaateissa kéytetddn osittain yhtenevaista toimintatek-
niikkaa.
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Automaattipalvelut-yksikén kunnossapidon hoitaa oma huoltomies, lu-
kuun ottamatta luvanvaraisia jaadhdytyslaitteiden korjauksia. Ne tyot on
ulkoistettu kylmélaitealan yritykselle. Tayspalvelulaitteita hoitava ope-
rointihenkilokunta voi kunnonvalvonnan liséksi suorittaa pienid huolto- tai
korjaustoita aika- ja osaamisresurssiensa mukaisesti ja tyoturvallisuusna-
kokohdat huomioonottaen. Pa&dasiassa kyseiset tyot kuitenkin siirtyvat
huoltomiehen tehtéviksi, kuten myds vuokrattujen ja myytyjen laitteiden
korjaukset, sopimuksien mukaiset huollot ja suodattimien vaihdot.

3 KEHITTYVA KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on merkittdva tuotannontekija monilla teollisuuden aloilla ja
sen merkitys koko kansantaloudelle on huomattava. Vuonna 2007 kunnos-
sapidon tyévoimapanos oli 200 000 henkil6tyovuotta. Naista henkilotyo-
vuosista 75 % tehtiin infrastruktuurin parissa ja 25 % oli teollisuuden kun-
nossapitoa. (Mikkonen 2009, 39.)

Perinteisesti kunnossapito on ymmarretty vikaantuneiden laitteiden kor-
jaamisena ja ainoastaan kustannustekijané. Téllaista kasitysta pidetdan ny-
kyisin lilan suppeana. Kunnossapito on kokonaisvaltaista kayttbomaisuu-
den tuottokyvyn yllapitamista kasittden kaytettdvyyden, nopeuden, laadun
ja turvallisuuden pitdmisen halutulla tasolla. Kunnossapidon toimintakent-
tdan kuuluu laitteiden koko elinjakson hallinta hankintavaiheesta kéytosta
poistoon. Naiden vaiheiden vélissa laitteille voidaan tehda useitakin mo-
dernisointeja ja parantavan kunnossapidon toimia perinteisen kunnossapi-
don lisaksi. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 13.)

Kunnossapidon toimintamallien ja menetelmien kehittymisen edellytykse-
né& on uuden tiedon, osaamisen ja tutkimisen yhdistdminen olemassa ole-
viin ja menneisiin toimintatapoihin. Kunnossapitoprosessi on jatkuvasti
kehittyva kokonaisuus. Tama kehitysprosessi esitellddn Demingin ympy-
rén avulla kuvassa 2.

—

tarkista ja
mittaa

Kuva 2 Jatkuvaa kehitystd kuvaava Demingin ympyré (Mikkonen 2009, 23.)
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Muutosprosessit etenevat useimmiten hitaasti. Silti ne aiheuttavat muutos-
vaiheen aikana ylimaaraista tyotd, kustannuksia ja hairidita normaaliin
toimintaan. Kehityksen pohjana tulee olla olemassa olevien strategioiden,
toimintamallien ja ohjeiden kayttokelpoiset kokonaisuudet ja kunnossapi-
don tekijoiden kokemus. Kaikkien muutoksien on oltava toiminnallisesti
ja taloudellisesti perusteltuja.

3.1 Kunnossapidon méaéaritelmié

Kunnossapito maéritelladn monissa kansainvélisissé ja kansallisissa stan-
dardeissa. SFS-EN 13306 on EU:n standardi ja se on voimassa koko yhtei-
son alueella. Tamén standardin mukaan kunnossapito mééritelladn seuraa-
vasti: ”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinién aikaisista teknisista,
hallinnollisista ja litkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena
on yll&pitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pys-
tyy suorittamaan vaaditun toiminnon.”

Madritelmasséa mainitulla kohteella tarkoitetaan koneiden ja laitteiden li-
séksi erilaisia prosesseja, rakennelmia, rakennuksia, teitd, laivavaylia, tie-
toverkkoja, vesi- ja viemariverkoja, ym. Kunnossapitotoimilla ne pidetaan
toimintakuntoisina niin, ettd ne toimivat luotettavasti ja ymparisto- ja tur-
vallisuusriskit hallitaan. (Jarvio ym. 2007, 15.)

Toinen yleisesti kaytettdva maarittely on John Moubrayn tekemé: “Kun-
nossapidolla varmistetaan, etta laitteet jatkavat sen tekemistd, mita kaytta-
jét haluavat niiden tekevén.”

Moubrayn méaritelméssé korostetaan tavoitellun suorituskyvyn ja laadun
vaatimusten tiedostamista. Siltd pohjalta méaaritelldén laitoksen kunnossa-
pitostrategia ja kunnossapidolle osoitetut vaatimukset. Suorituskykyyn ja
kunnossapidettavyyteen liittyvat vaatimukset pitaisi kuitenkin tiedostaa jo
laitteita suunniteltaessa ja hankittaessa. Hankintavaiheessa tehtyjen virhei-
den korjaaminen mydhemmin voi olla vaikeaa ja kallista. (Mikkonen
2009, 26.)

3.2 Kunnossapidon kehitysvaiheita

Kunnossapitotavat ovat muuttuneet laitteiden teknisen kehityksen ja muut-
tuneiden vaatimusten myotd. Ehkaisevan kunnossapidon merkitys on jat-
kuvasti lisdéntynyt. Kunnossapitotoiminnan aiemmat vaiheet jaetaan ylei-
sesti neljaan jaksoon. Ensimmadiselle jaksolle luonteenomaisia piirteita oli-
vat mm.:

- Vikaantuneita koneita voitiin pitda seisokissa. Tehtaan tuotanto ei kar-
sinyt.

- Koneet olivat yksinkertaisia ja vikaantumismuotona oli kayttdajasta
riippuvainen vikaantuminen.

- Koneet olivat ylimitoitettuja suurista varmuuskertoimista johtuen.
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- Koneiden yksinkertaisuudesta johtuen viat olivat helppoja korjata.
- Ehkaisevénad kunnossapitona kéytettiin voitelua, saatdmista ja puhdis-
tusta. (Jarvio ym. 2007, 17.)

Kunnossapidon toisen vaiheen katsotaan alkaneen toisen maailmansodan
aikoihin. Kysynnan valtava kasvu johti seuraavanlaisiin muutoksiin:

- Koneiden automaatiota lisattiin.

- Laitteista muodostettiin pidempia tuotantoketjuja.

- Aikariippuvaisen vikaantumisen lisaksi laitteissa esiintyi myos alku-
ajan ongelmia eli lastentauteja.

- Jaksotettu huoltomalli otettiin kayttoon.

- Kunnossapidon suunnittelu parani ja laatuhankkeita otettiin kayttoon.
(Jarvio ym. 2007, 17.)

Amerikkalaisten avaruusprojektit ja niihin liittyvat uudet tekniset innovaa-
tiot kdynnistivat kunnossapidon kolmannen vaiheen 1970-luvulla. Nouse-
viin kayttovarmuusvaatimuksiin paésemiseksi kehitettiin uusia tyokaluja
ja tekniikoita. Teollisuudelle ja kunnossapidolle olivat luonteenomaisia
mm. seuraavat tilanteet:

- Kilpailu muuttui maailmanlaajuiseksi ja kiristyi.

- Puskurivarastointia véhennettiin ja ndin ollen tehokkuuden ja luotetta-
vuuden merkitys kasvoi.

- Tuotantolaitteisiin sidotun padoman kéyttdéd haluttiin tehostaa laittei-
den kayttOvarmuutta ja kayttod lisdamalla.

- Ymparistoystavéllisyysajattelu ja laitteiden turvallisuusvaatimukset
asettivat suunnittelulle ja kunnossapidolle uusia haasteita.

- Laitekokonaisuuksien ja teknologioiden monimutkaisuuden johdosta
aikasidonnaisen vikaantumismallin rinnalle tuli useita muita malleja.

- Vikaantumisen ennakointi muuttui yha vaikeammaksi. Kunnonvalvon-
ta ja vikaantumisanalyysit otettiin k&yttoon. (Jarvio ym. 2007, 18.)

Mikroelektroniikan ja IT-teknologioiden lapimurron 1990-luvulla katso-
taan kaynnistdneen kunnossapidon neljannen jakson. Tyypillisia piirteita
télle ajalle ovat seuraavat asiat:

- Puutekustannukset muodostuvat usein suuremmiksi kuin kunnossapi-
to- ja korjauskustannukset.

- Tuotteiden elinkaarien lyheneminen vaikuttaa myos laitteiden kéytto-
strategioihin. Kayttokelpoisia laitteita joudutaan modernisoimaan tai
hylkddmaan.

- Sensoreiden kehittyminen lisdd kunnonvalvonnan kaytt6a ja mahdol-
listaa etavalvonnan.

- Uudet teknologiat ja ohjelmistot lisd&vat kunnossapitdjien osaamisvaa-
timuksia.

- Kunnossapidon tietojarjestelmien kayttd mahdollistaa lisdéntyvan tie-
tomassan hallinnan ja helpottaa kunnossapidon ohjausta. (Jarvidé ym.
2007, 20.)
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3.3 Kunnossapitolajit

Kuvassa 3. esitetddn Suomessa yleisesti kaytetyn standardin SFS-EN
13306 mukainen kunnossapitolajien jaottelu. Se jakaa kunnossapitolajit
vian havaitsemisen mukaan. Vialla tarkoitetaan tilaa, jossa laite ei endi
kykene suorittamaan haluttua toimintoa.

[ ennen vikaa ] [ kunnossapito } [ vikaantumisen jalkeen ]
[
| |
[ ehkaiseva kunnossapito ] [ korjaava kunnossapito ]
| |
| | | |
kuntoon jaksotettu siirretty véliton
perustuva kunnossapito korjaus korjaus

kunnossapito

Kuva 3 Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 (Jarvic ym. 2007, 47.)

3.3.1 Kaorjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa suoritetaan laitteen vikaantumisen jalkeen. Sen
tarkoituksena on palauttaa laite mahdollisimman nopeasti, laadukkaasti ja
taloudellisesti takaisin kdyttokuntoon. Ennen korjausta vika on méaaritelta-
va ja paikallistettava. Korjaus voidaan toteuttaa valittémana tai siirrettyna.
Siirrettya korjausta voidaan kayttaa, jos laitekokonaisuus toimii vikaantu-
neesta osasta huolimatta. Korjaus voidaan ndin ollen siirtdd seuraavaan
suunniteltuun seisokkiaikaan. Korjausta voidaan siirtdd myos tekemalla
valiaikainen korjaus, jolla toimintakyky saadaan palautettua. Korjaavan
kunnossapidon siirtdmisessa on otettava huomioon laiteturvallisuus, ym-
paristotekijat ja mahdolliset siirtdmisestd aiheutuvat lisdvauriot. (Jarvio
ym. 2007, 49.)

Korjaava kunnossapito aiheuttaa suoria ja epasuoria kustannuksia. Epé-
suorat kustannukset ovat usein suoria tyo- ja varaosakustannuksia suurem-
pia. Merkittavid epasuoria kustannuksia syntyy laiterikkojen aiheuttamien
menetettyjen tuotantoaikojen ja menetettyjen myyntikatteiden myota. Tas-
t4 syysta tietoista, pelké&stdan korjaavan kunnossapitotavan valintaa ei voi-
da suositella tuotantoprosessin kannalta kriittisille laitteille.
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Korjaavaan kunnossapitoon liittyy muitakin kunnossapidon kokonaiskus-
tannuksiin vaikuttavia ongelmia. Tallaisia ongelmia ovat esimerkiksi ajan-
kéayton ja tydvoimaresurssien hallinta ja varaosasuunnittelu. My6s vauri-
oiden aiheuttamat mahdollisesti korkeat korjauskustannukset ja lisavauri-
oiden mahdollisuus tulee ottaa kunnossapidon suunnittelussa huomioon.

Korjaavan kunnossapidon kustannusvaikutukset on siis syyta tuntea kun-
nossapitostrategiaa muodostettaessa ja valittaessa eri laitteille oikeita kun-
nossapitotapoja. Esimerkiksi harvoin kéytettyjen apulaitteiden paaasialli-
seksi kunnossapitotavaksi korjaava kunnossapito voi olla taloudellisin
vaihtoehto.

3.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Kunnossapitotoimia, joita tehdaan ennen kuin vika pysayttaa laitteen toi-
minnan, kutsutaan ehkéisevaksi kunnossapidoksi. Ehkaisevd kunnossapito
jaetaan kahteen alalajiin: kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja jaksotet-
tuun kunnossapitoon. Kuntoon perustuvaan kunnossapitoon liittyy myos
termi ennakoiva kunnossapito. Tata termia kaytetddn kuitenkin yleisesti
ehkaisevan kunnossapidon synonyymind. (Mikkonen 2009, 98-99.)

Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa tehd&an kohteen tarkkailun ja ana-
lysoinnin perusteella. Talla perusteella tehtdvia kunnossapitot6itd ovat
esimerkiksi mekaanisesti kuluvien osien vaihdot, voiteluhuollot ja kulumi-
sesta johtuvat saatdtyot. Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa kohteen
suorituskykya tai kuntoa analysoidaan mittausten, antureiden tai fyysisten
havaintojen pohjalta. Ehkaisevdn kunnossapidon toimet kaynnistetaan,
kun arvojen poikkeama kasvaa yli ennaltamaariteltyjen sallittujen rajojen.
Tasta vaiheesta, jossa ei toivottuja muutoksia on havaittavissa, mutta lait-
teen toiminta ei vield ole estynyt, voidaan kayttaa termié alkava vikaantu-
minen. Kohteen seuranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai tarpeen mu-
kaan tapahtuvaa. (Mikkonen 2009, 99.)

Jaksotettu kunnossapito on ehkéisevaa kunnossapitoa, jossa kunnossapito-
toimien k&ynnistdvana tekijana ovat kalenteriaika tai kdyton méaara. Kayt-
t64 voidaan mitata mittareilla esimerkiksi litroina, kuutioina, tunteina, tai
tydjaksojen maarana. Kohteen sen hetkinen kunto ei vaikuta toimenpitei-
den kaynnistdmiseen. Usein laitteiden valmistajat méérittelevat jaksojen
pituudet ja huolto-ohjeet. Kokonaistaloudellisesti parempaan lopputulok-
seen paastaan kokemusperdisen ja dokumentoidun huolto- ja vikahistorian
perusteella. Laitevalmistajien méaéarittelemat huoltovélit ovat joskus tar-
peettoman lyhyet ja huolto-ohjeet ylimitoitetut. Yleisid jaksotetun kunnos-
sapidon toimia ovat ennakkohuolto-ohjelmien mukaiset puhdistukset, ku-
luvien osien ja voiteluaineiden vaihdot. (Mikkonen 2009, 97.)
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Ehkaisevadd kunnossapitoa tehdadn, jotta hallittaisiin turvallisuuteen ja
ympéristoon liittyvat riskit ja saavutettaisiin haluttu taloudellinen pddmaa-
ra. Naista syistd johtuen ehkdisevan kunnossapidon méaarassa on suuria
toimialakohtaisia ja laitekohtaisia eroja. Vaadittaessa ehdotonta luotetta-
vuutta, esimerkiksi lentdminen ja energian tuotanto, ehkaisevan kunnossa-
pidon osuus on huomattavan korkea. Tavanomaisessa valmistavassa teolli-
suudessa téllaisen varmuustason yllapitdminen saattaisi olla taloudellisesti
mahdotonta. (Jarvié ym. 2007, 73.)

Ehkaisevan kunnossapidon taloudelliset vaikutukset tulevat pohdittaviksi
sen jalkeen, kun turvallisuuteen ja ymparistoon liittyvat ratkaisut on tehty.
Ehkaisevan kunnossapidon suurin taloudellinen hyoty on saavutettavissa
kaytettavyyden paranemisen myota puutekustannusten, eli katemenetysten
vahenemisen kautta. Muita huomioon otettavia seikkoja ovat ehkdisevéan
kunnossapidon kustannukset verrattuna laiterikon aiheuttamiin korjaavan
kunnossapidon kustannuksiin. Suunnitellun ehkdisevan tyén varaosakus-
tannukset, tyokustannukset ja muut suorat kustannukset jaavat alhaisem-
miksi kuin suunnittelemattoman korjaustyén. Suunniteltu ehkdisevéd kun-
nossapito on tilanteesta ja toimialasta riippuen 4-10 kertaa suunnittelema-
tonta tyotd tehokkaampaa. (Jarvié ym. 2007, 77.)

3.3.3 Parantava kunnossapito ja kunnostaminen

Hieman SFS-EN 13306-standardista poikkeava kunnossapitolajien jaottelu
on PSK-standardisoinnin (Prosessiteollisuuden Standardisointikeskus) laa-
tima PSK 7501. Eroina ovat ehkdisevan kunnossapidon kanssa samalla ta-
solla olevat kunnostaminen ja parantava kunnossapito. Kyseiset kunnossa-
pitolajit ovat merkittavid, vaikka SFS-standardi ei niita kaytakaan.

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kahteen pdaryhmaan, modernisoin-
tiin ja luotettavuuden parantamiseen. Modernisoinnissa kohteen suoritus-
kykya lisatadn hyodyntéden uusia komponentteja ja tekniikoita. Moder-
nisoinnissa voidaan uudistaa myods valmistusprosessi, jolloin lopputuote
saadaan paremmin vastaamaan sen hetken kysyntaan. Luotettavuuden pa-
rantamisella tarkoitetaan uudelleen suunnittelua, korjauksia ja komponent-
tien vaihtoa. Pyrkimyksena on siis siind tapauksessa paremmin toimiva ja
kunnossapidettava laite, ei niink&an suorituskyvyn nosto. (Jarvio ym.
2007, 51.)

Kuluneen tai vaurioituneen ja kéytostd pois otetun laitteen palauttaminen
kéayttokuntoon on kunnostamista. Kunnostaminen tehdaan niin, etta lait-
teen suorituskyky ja komponentit ovat alkuperdisen kaltaisia. Tdma toteu-
tetaan suunnitellusti ja laite on voinut olla pitempaankin pois kéytosta toi-
sin kuin korjaavassa kunnossapidossa. (Mikkonen 2009, 97.)
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3.4 Vikaantuminen

Vikaantumisen ehkdiseminen on nykypéivan kunnossapidolle jopa tarke-
ampaa kuin tehokas vikojen korjaaminen. Vikatila on yleensa pidemman,
ei toivotun tapahtumaketjun tulos. Jokaisella vialla on kuitenkin omanlai-
sensa syntyma- ja kehitysmekanismi. Lopullinen vikaantuminen voidaan
useissa tapauksissa estad, jos tahan kehitysketjuun paéstaéan kiinni riittavan
ajoissa. Tasta syystd vikaantumismekanismien tutkiminen ja analysointi
yhdessé kunnonvalvonnan ja jaksotetun ennakkohuoltamisen kanssa ovat
tarkeitd ehkéisevan kunnossapidon osa-alueita. (Jarvié ym. 2007, 53.)

Vikaantumismekanismien analysoinnin lisaksi tehokkaassa kunnossapito-
toiminnassa on syyté seurata kayttévarmuutta standardisoitujen mittausta-
pojen avulla. Yleisimmin kédytetty mittari on keskimaaréinen vikaantumis-
vali, MTBF, mean time between failures, eli keskimaarainen vikaantumis-
ten alkuhetkien valinen aika. Muita yleisesti kéaytettyja mittareita ovat kes-
kimaarainen odotusaika ennen kunnossapitot6itd (MWT, mean waiting ti-
me), keskimaarainen kunnossapitoaika (MTTM, mean time to maintain) ja
keskimé&ardinen aika seuraavaan vikaan, eli toimintakelpoisuusaika
(MTTF, mean time to failure tai MUT, mean up time). (Jarvié ym. 2007,
44.)

Né&iden mittausten avulla pystytddn seuraamaan kunnossapidon laatua ja
kehitysta ja eri laitteiden ja prosessien luotettavuutta. Mittaustuloksia voi-
daan hyodyntaa laitehankinnoissa, kunnossapidon kehittdmisessa ja re-
surssien ohjauksessa. Kunnossapidon tietojarjestelmaa voidaan kéyttaa
naihin mittauksiin, jos jarjestelm&én tallennetaan kaikkien vikojen alku-
hetket, korjausten odotusajat, korjausajat ja uudelleenkéynnistysajat.

3.4.1 Kayttomaaran vaikutus vikaantumiseen

Perinteisen ajattelumallin mukaisesti laitteen kayttomaara vaikuttaa vi-
kaantumistodennakoisyyteen. Alkuvaiheessa vikaantumistodennakoisyys
on suurempi, mutta se alenee, kun ns. sisdénajovaihe on ohitettu. Sis&én-
ajovaihetta seuraa normaalin vikaantumistodenn&kéisyyden kausi. Lait-
teen elinajan loppupddssd vikaantumistodennakoisyys alkaa uudelleen
nousta. Tdm& ammekayraksi kutsuttu malli pétee edelleenkin laitteissa tai
laitekokonaisuuksissa, joissa on mekaaniselle rasitukselle, kulumiselle tai
korroosiolle altistuvia osia. (Jarvid 2007, 57.)
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Vikaantumisten toteutumisiin voidaan vaikuttaa suunnittelun, kayton ja
kunnossapidon keinoin. Laitteen sisadnajovaiheen ongelmien todennakdi-
syyttd voidaan véhentaa suunnittelu- ja hankintavaiheen ratkaisuilla, huo-
lellisella laitteiden ja komponenttien valinnalla ja kaytto- ja huoltohenki-
I6kunnan koulutuksella. Alhaisen vikaantumistodennakdisyyden kautta
voidaan pidentad jaksotetulla ennakkohuolto-ohjelmalla ja muilla ehkéise-
van kunnossapidon toimilla. Kunnonvalvonnan avulla on mahdollista ha-
vaita alkavat vikaantumiset, ennen kuin ne pysayttavéat laitteiden toimin-
nan. Ammekayramallin kuvaaja esitetdan kuvassa 4.

A

N U

aika

Kuva 4 Vikaantumistodennékdisyyden perinteinen malli (Jarvio ym. 2007, 57.)

Ammekadyramallin toteutumista heikentdd nykyisin kdytéssa olevien lait-
teiden sisaltdama suuri elektroniikan ja tietotekniikan madra. Niiden vi-
kaantuminen ei juurikaan ole riippuvainen kaytén méaéarastd, vaan enem-
méankin komponenttien laadusta ja kayttdolosuhteista. Tarinattémissé olo-
suhteissa, puhtaassa ja oikeassa lampdtilassa toimiessaan tallaisten kom-
ponenttien k&yttdika muodostuu niin pitkaksi, ettd vikaantumistodenna-
koisyytta kuvaamaan sopivat parhaiten satunnaisuuteen perustuvat mallit.
(Jarvié ym. 2007, 59.)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon, Reability Centered Maintenance,
(RCM) asiantuntija John Moubray on tutkinut vikaantumista ja paatynyt
siihen, ettd 10-20 % vioista on ennustettavissa ja 30-40 % vioista on
mahdollista havaita ajoissa oireiden perusteella. Ndiden havaintojen perus-
teella 40-60 % vioista on sellaisia, joita ei voida ennakoida. Tastd syysté
ehkaisevalla kunnossapidolla ei pystytd estdmaan kaikkia vikoja ja toisaal-
ta osa siitd menee aina hukkaan. (Jarvio ym. 2007, 61.)

3.4.2 Kunnossapidon maaré

Ennakkohuolto-ohjeita ja aikatauluja laatiessa kannattaa ottaa huomioon
lilan kunnossapidon ongelmat. Yleisimmin toteutuvana ongelmana voi-
daan pité& lilan korkeita kunnossapitokustannuksia ja toisena ongelmana
vikaantumisriskié. Aina, kun laite avataan, huolletaan ja suljetaan, se altis-
tuu uudelleen alkuvaiheen korkeammille, lastentaudeiksi kutsutuille vi-
kaantumismekanismeille. Tasta syysté laitteen tarkastaminen ja kunnon-
valvonta ilman laitteen avaamista ovat suositeltavia ehkdisevan kunnossa-
pidon toteutustapoja aina, kun ne ovat mahdollisia. Laitteen kaytettavyys
saadaan nousemaan, jos namé toimet voidaan toteuttaa k&ytén aikana.
(Jarvio ym. 2007, 60.)
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Vaikka standardit eivat tunne kasitetta loppuun ajaminen, RTF (run to fai-
lure), se on myds syyta huomioida kunnossapidon suunnittelussa. Silla
tarkoitetaan, ettd laite ei ole ehkaisevan kunnossapidon piirissa. Kaytto-
henkil6sto seuraa sen kéyntig, ja kun laite rikkoontuu, se joko korjataan tai
korvataan. RTF-strategiaa kéytetddn, kun kohde on arvoltaan vahéinen,
esimerkiksi valaistus, eikd sen vikaantuminen pyséytd muuta tuotantoa tai
aiheuta vaaratilannetta. Tata strategiaa voidaan kéayttad myos jos ehkéise-
vélle kunnossapidolle ei pystytd luomaan ohjeita ja aikatauluja, tai jos sita
ei resurssipulan vuoksi pystytd toteuttamaan lainkaan. (Jarvié ym. 2007,
48.)

3.4.3 Vikaantumisen syyt

Vikaantumisen syitd ovat tutkineet japanilaiset TPM:n (kokonaisvaltainen
tuottava kunnossapito, Total Productive Maintenance) kehittdjat. Lopputu-
loksena on huomattu, ettd tekninen suunnittelu tai muut tekniseen kesta-
vyyteen liittyvét seikat eivat olekaan yleisimpia vikojen aiheuttajia. Vi-
kaantumiselle on l0ydetty viisi paasyyta:

- Laitteita kdytetadn vaarin. Syyna tahan on véaranlainen asenne (miné
kaytédn, sind korjaat) tai sitten oikeita kayttotapoja ei tunneta. Lisaksi
kayttajat voivat jattad reagoimatta oireisiin, eli alkavaan vikaantumi-
seen.

- Kayttdjien ja kunnossapitdjien ammattitaito ei ole riittdva. Alkavaa vi-
kaantumista ei huomata, tai se tulkitaan vaarin.

- Laitteiden ikd&ntymisen aiheuttamia hitaita muutoksia ei havaita tai ne
hyvaksytaan.

- Laitteiden ké&yttdolosuhteet ovat vaaranlaiset. Niit4 saatetaan kayttaa
esimerkiksi lilan kuumassa, likaisessa tai tarisevassa paikassa.

- Laitetta suunniteltaessa, hankittaessa tai siirrettdessd muualta ei ole
otettu riittdvasti huomioon todellista kayttotarkoitusta tai olosuhteita.
(Jarvio ym. 2007, 61.)

Brittilaisen TPM-asiantuntijan Peter Willmotin havainnot tukevat edelld
esitettyd listaa. Hanen mukaansa 40 % vioista voidaan ehkaisté pitamélla
laitteiden kayttoolosuhteet ja toimintaymparistot oikeanlaisina. Vioista
20 % voidaan poistaa asianmukaisella kaytolla ja tarkastuskaytannoilla.
Toimivilla ennakkohuolto-ohjelmilla ja kunnonvalvonnalla saadaan pois-
tettua 25 % vioista. Nain ollen ainoastaan 15 % vioista jaa sellaisiksi, joi-
den poistaminen vaatii korjaavaa kunnossapitoa ja rakenteiden ja kompo-
nenttien luotettavuuden parantamista. (Jarvio ym. 2007, 71.)

Laitteiden kéytettdvyys paranee, kun vikaantumisten syyt tutkitaan ja 16y-
dettyihin syihin reagoidaan. Usein lukumaaréisesti suurimman vikaryh-
méan muodostavat pienet hairiot, jotka johtuvat kdyton virheista ja véaran-
laisista olosuhteista. Naiden poistaminen olisi mahdollista, mutta valitetta-
vasti kayttajat ja kunnossapito voivat pitdd naitd hairiditd normaaleina ja
hyvaksyttavina. Tuottavuuden kannalta ei kuitenkaan ole merkitysta sill,
seisooko laite pienen olosuhdehdirion vai vakavan laiterikon vuoksi.

15



Kunnossapidon tietojarjestelmén kayttoonotto
ja ehkaisevén kunnossapidon kehittdminen myyntiautomaattien laitehuollossa

3.5 Kunnossapitostrategiat

Standardin PSK 6201 mukaan kunnossapitostrategia madrittelee kunnos-
sapidon valinnat, joilla saavutetaan asetetut liiketoiminnan tavoitteet.
Kunnossapitosuunnitelma maérittelee yksityiskohtaisemmin, miten, mil-
laisin tavoittein ja edellytyksin laitoksen kunnossapito hoidetaan. (Mikko-
nen 2009, 103.)

Kunnossapitostrategiat voidaan jakaa kolmeen ryhmé&an. Ensimméisen
ryhman muodostavat laatujohtamisen strategiat, esimerkiksi Six Sigma ja
ISO 9001. Nama4 strategiat keskittyvat tyotehtavien mahdollisimman laa-
dukkaaseen suorittamiseen. Laatupohjaiset jarjestelmét ovat yleisia kappa-
letavaravalmistuksessa, erityisesti konepajatoiminnassa. (Mikkonen &
Komonen 2009, 70.)

Toiseen ryhmaan sijoittuu TPM (kokonaisvaltainen tuottava kunnossapi-
to), joka my0s osin pohjautuu laatuajatteluun. TPM:n ominaispiirteitd ovat
kéaynnissapidon jatkuva kehittdminen ja voimakas panostus perusasioiden,
kuten siisteyden ja jarjestyksen yll&pitoon, sekd kéayttéhenkilokunnan
osuuden korostaminen kokonaistehokkuuden parantamisessa. TPM-
jarjestelma onkin pohjana yleisesti kaytettavélle tuotannon kokonaiste-
hokkuuden KNL (kéytettavyys, nopeus, laatu) mittaukselle. (Mikkonen &
Komonen 2009, 70.)

Kolmannen ryhméan muodostavat RCM (luotettavuuskeskeinen kunnossa-
pito) ja SRCM (streamlined, kevennetty RCM). Ne ovat lahtokohdiltaan
ennakoivan kunnossapidon suunnittelun tytkaluja ja siten varsin teknisié,
vaativia ja kalliita toteuttaa. Teollisuudessa kaytettavista laitteista vain
noin 10 % on prosessin kannalta niin kriittisid, ettd niiden kunnossapito-
ohjelma kannattaa laatia RCM:n pohjalta. SRCM:n kayttdmista pidetaan
perusteltuna noin kolmannekselle laitteista. (Jarvio ym. 2007, 85.)

Kunnossapitostrategian laatiminen kuuluu kunnossapito-organisaatiolle.
Resurssit ja reunaehdot madraytyvat kuitenkin osittain kunnossapito-
osaston ulkopuolelta. Tallaisia ovat esimerkiksi liikkeenjohdon maaritte-
lemat liiketoiminnan tavoitteet, henkildstoresurssit, taloudelliset resurssit,
toimintojen ulkoistaminen ja laiteinvestoinnit. Strategiaan vaikuttavat
myo6s viranomaisméaaraykset, ymparisto- ja turvallisuusriskit ja markkina-
ja kilpailutilanne. Liséksi kunnossapitostrategian sisaltd vaihtelee toimi-
alan, yrityksen koon ja toimintakulttuurin vaikutuksesta. Strategia on siis
aina yrityskohtainen ja usein raatéaloity strategiamallien yhdistelma. (Mik-
konen 2009, 104.)
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3.6  Kunnossapidon taloudellinen merkitys

Kunnossapito on padoma- ja raaka-ainekustannuksien jélkeen yrityksen
suurin kustannusera. Se vaikuttaa yrityksen tulokseen suoraan kustannuk-
siensa perusteella ja epdsuorasti onnistumisensa perusteella. Tarkeimpi&
epasuoria vaikutuksia ovat muutokset kéytettdvyydessd, nopeudessa ja
laadussa, eli toisin sanottuna vaikutukset epékaytettavyyskustannuksien
vahenemiseen tai lisdantymiseen. Kunnossapidolla voidaan vaikuttaa
myos laitteiden elinikdén, tyoturvallisuuteen, raaka-aineiden ja energian
sééstoon, ymparistoasioihin ja laitoksen imagoon. Kunnossapidon vaiku-
tuksia ei yleisesti tunneta ja niinpd kunnossapidon aikaansaama tulospa-
rannus selitetddn usein johtuvaksi esimerkiksi suhdanteista tai tehostu-
neesta markkinoinnista. (Jarvio ym. 2007, 22.) Kuvassa 5. havainnolliste-
taan kunnossapidon vaikutusmekanismia yrityksen kannattavuuteen kay-
tettdvyyden kautta.

tehokas
kunnossapito | o  hyva kaynnissa-
- @@ ;
pito, korkea kohtuulliset kunnossapito-
LS kustannukset
oikeanlainen ¥

kaytto \ )
- @@
A

( ) ( )
tehokas | | korkeakayttoaste | alhaiset valmistus-

tuotannonohjaus kustannukset
~ - X v ~ korkeat tuotot
s D
hairioton hyva
tuotanto toimitusvarmuus
0 I J ; v
T )
hyva
pienet raaka-aine pienet varmuus- kannattavuus
ja vélivarastot ja valmisvarastot -
! v v
s D
alhainen korkea paaoman VOITTO
vaihto-omaisuus kiertonopeus
0 J

Kuva 5 Kunnossapidon vaikutusmekanismi yrityksen kannattavuuteen (Jarvid ym.
2007, 22; muokattu)

Kéaytettdvyys on yksi kolmesta TPM-ajatteluun pohjautuvasta KNL-
muuttujasta. Muita ovat nopeus ja laaduntuotto. KNL-arvoa seuraamalla
kunnossapidon onnistumista, eli myds sen taloudellista merkitystd, voi-
daan tutkia. Tehokkaalla ehkaisevélla ja korjaavalla kunnossapidolla voi-
daan vaikuttaa kuuteen havikkiin, jotka alentavat KNL-arvoa. Naitd ha-
vikkeja ovat: viat, asetusajat, pienet pysahdykset, alinopeus, kdynnistyk-
siin liittyva hylky ja viallinen tuotanto. Kun edell& mainitut havikit vahen-
netadn miehitetysta laiteajasta, jaa jaljelle myytavé tuotanto. KNL ilmais-
taan prosentteina vertaamalla myytdvéa tuotantoa miehitetyn laiteajan
maksimi tuotantokykyyn. (Mikkonen & Komonen 2009, 81.)
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Kunnossapidon taloudellisia vaikutuksia voidaan seurata useilla muillakin
tunnusluvuilla. Yleisimpid néistd ovat kunnossapitokustannusten osuus
liikevaihdosta ja kunnossapitokustannusten osuus myytavastd tuotteesta.
Tunnuslukuja on syytd seurata laite-, linja- ja yksikkokohtaisesti.

Kunnossapitostrategiasta ja taloudellisista resursseista paatettdessa on py-
rittdva 1oytamaan optimi kokonaiskustannusalue. Talla alueella kunnossa-
pidon kokonaiskustannus, joka koostuu korjaavasta kunnossapidosta, tuo-
tantomenetyksistd, menetetystd katteesta ja ehkdisevastd kunnossapidosta,
on alhaisimmillaan. (Jarvié ym. 2007, 74.)

4 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Kunnossapidon tietojarjestelma on kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja
materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettu jarjestelmé&. Jarjestelmasta on tar-
vittaessa yhteydet yrityksen muihin tietojarjestelmiin. Padkayttajina toimii
yleenséd oma kunnossapitohenkilostd. Muita kéyttdjid ovat tuotannon hen-
kilostd seka mahdolliset kunnossapitoa hoitavat ulkopuoliset yritykset.
(Mikkonen 2009, 116.) Kunnossapidon tietojarjestelman yleisia toimintoja
esitelld&n kuvassa 6.

(T i D r D r
tyonsuunnittelu kunnonvalvonta huolto
aikataulutus
\ J \ J \ J
\ l /
( ] ) ( i ) ( ] )
tulostus, tyolis- kunnossapidon korjaus
tat, ohjeet < tietojérjestelma <
\ J \ J \ J
A \
A 4
( I ar e \ ( - - \ ( - \
tyoméaaraimet raportointi kunnossapidon
tunnusluvut
\ J \ J \ J
\ A
A 4
varaosat kunnossapitoty6 kehitys-
tehdaan < toimenpiteet

Kuva 6 Kunnossapidon tietojarjestelman yleisia toimintoja (Kunnossapito menestys-
tekija n.d.)
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Kunnossapidon tietojarjestelmaa voidaan kutsua myos kunnossapitojérjes-
telmaksi. Yleisesti kéytetddn myos lyhenteita CMMS ja EAMS. CMMS
tulee sanoista Computerized Maintenance Management System eli kun-
nossapidon tietokoneistettu toimintojen ohjaus ja EAMS sanoista Enter-
prise Asset Management System eli tuotantolaitoksen omaisuuden kunnon
ja arvon seuraamisen ja yllapidon jarjestelma. (Jarvio ym. 2007, 219.)

Kunnossapidon tietojarjestelmd on hyodyllinen tyokalu jos sitd kaytetdan
oikein. Oikealla kaytolla tarkoitetaan sitd, etta jarjestelmad kaytetdaan ak-
tilvisesti ja sinne syttetdan oikeaa ja ajan tasalla olevaa tietoa. Kunnossa-
pidon tietojarjestelmien hyodyntdmisen ongelmana on yleisesti niiden lii-
an alhainen kayttoaste. Téhén on I6ydettavissa useita syitd. Kayttoonotto-
vaihetta ei hoideta kunnolla, perustietojen sy6tté on puutteellista ja koulu-
tus liian véhdistd, ohjelman mahdollisuuksia ei tunneta eiké tavoitteita osa-
ta asettaa. Usein ongelmaksi muodostuu myds kunnossapitohenkildston
riittdmaton tietotekniikan osaaminen. Sen seurauksena jarjestelmien kaytté
koetaan liian vaikeaksi. Yhdeksi merkittavaksi syyksi on havaittu aikapu-
la. Jos kayttdjille ei anneta riittavid aikaresursseja, heitd on vaikea saada
sitoutettua jarjestelmén kayttoon. (Jarvié ym. 2007, 220.)

4.1 Kunnossapitojarjestelman toiminnallisuus

Huolimatta erilaisista toteutustavoista kunnossapitojarjestelmat pitavét si-
sélld&dn hyvin samanlaiset perusominaisuudet. Korttimalleina kaytetaan
yleisesti PSK-standardisoinnin korttimalleja, joihin perustuen paikka- ja
laitekortistot on helppo rakentaa. Jarjestelmat sallivat kuitenkin kayttdjien
suorittaman raataloinnin, mm. laitekorttien teknisten tietojen kentét voi-
daan muokata tarpeiden mukaisesti. Kunnossapitojérjestelmiin on liséksi
mahdollista hankkia tarpeen mukaan hyvinkin monipuolisia laajennuksia
ja liitetoimintoja.

4.1.1 Kunnossapitokortisto

Kunnossapitokortiston avulla hallitaan yrityksen kunnossapidon kohteena
olevaa kayttbomaisuutta. Jarjestelman muut sovellukset kayttavat sen tie-
toja hyvakseen. Kunnossapitokortisto jakautuu esimerkiksi paikkakorttei-
hin, laitekortteihin, varaosakortistoon, huolto-ohjeisiin ja asiakirjoihin.
N&ma kortit muodostavat yksil6llisen, yrityskohtaisen hierarkian, josta
n&hd&én eri paikkojen, laitteiden, varaosien, jne. yhteydet toisiinsa. Hie-
rarkian avulla haluttu laite on helppo 16ytaa, vaikkei sen nimed tai koodia
tietaisikaan. Laitekortista saadaan avattua esimerkiksi laitteen huoltohisto-
ria, tulevia toitd, huolto- ja korjausohjeita, piirustuksia ja muita dokument-
teja. (Mikkonen 2009, 117.)
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4.1.2 Tyodkannan hallinta

TyoOkanta-sovellukseen tallennetaan sekd kertaluonteiset tyot ettd jaksote-
tun kunnossapidon tyét. Myos tyotilaukset, vikailmoitukset ja niiden jat-
kokasittely tehdddn t&ssa osiossa. Tyokantaa hallitaan ennakkohuoltojar-
jestelmalld, vikailmoitusjarjestelmalla ja tydnsuunnittelujarjestelmalla.

Ennakkohuoltojérjestelmén avulla hallitaan jaksotetusti tehtévia huoltotoi-
ta. Jarjestelméan piirissa oleville laitteille mé&aritelladn huoltoaikataulut ja
ohjeet. Jaksotus perustuu yleensé kalenteriaikaan tai todelliseen kayttoon.
Kalenteriaikaan perustuvat ennakkohuollot nakyvét kootusti tytaikataulu-
naytolla. Jos jaksotus perustuu kéyttomaaraan, tietoa voidaan siirtdd kun-
nossapitojarjestelmaan esimerkiksi tuotannon- tai prosessinohjausjarjes-
telmistd. Tehty ennakkohuoltokuittaus generoi seuraavan huollon auto-
maattisesti tyotilaukseksi jarjestelméan. Myods antureilla tapahtuva kun-
nonvalvonta voi toimia huollon kéynnistajana. (Jarvioé ym. 2007, 233.)

Vikailmoitusjérjestelmaan kirjataan tuotannon pysayttavét viat. Myos héi-
riét on syyta kirjata, vaikka niiden aiheuttama tuotantokatkos jéisikin ly-
hyeksi. Ndin varmistetaan totuudenmukaisen dokumentaation syntyminen.
Dokumentaation avulla voidaan analysoida héirididen ja vikojen maarig,
niiden syita ja tuotantomenetyksia. Tata varten kunnossapitojarjestelmissa
on valmiina erilaisia raporttityokaluja. Yleens& hairidilmoituksia kirjaavat
tuotannon tai kunnossapidon henkiléstd. Hairidtieto voidaan tuottaa myos
automaattisesti esimerkiksi liitynnalla prosessinohjausjarjestelmaan, tal-
16in korjausta vaativista vioista muodostuu tyémaarain, joka siirtyy tyo-
jonoon. (Jarvio ym. 2007, 231.)

Tyonsuunnistelujarjestelmalla hallitaan jaksotettuja ennakkohuoltoja,
kunnonvalvontaan perustuvia huoltoja ja vikailmoitusten kautta tulleita
toita. Jarjestelmdin on mahdollista luoda kunnossapitohenkil6ille omat
tyojonot, jotka on itse tarkistettava ja kuitattava tehdyiksi. Tyoméaardinten
ldhetys voidaan automatisoida sahkopostiviesteiksi tai tekstiviesteiksi.
Ty0On suorittaja raportoi jarjestelmaan esimerkiksi tuotantokatkosajan, tyo-
tunnit, varaosat ja muut kustannukset. Kustannusten raportointi mahdollis-
taa kunnossapitokustannuksien kohdistamisen laitoksen eri laitteille ja
tuotteille mahdollisimman oikeudenmukaisesti. (Jarvié ym. 2007, 232.)

Tyonsuunnittelujarjestelmaén liittyy myos projektienhallinta. Projektien-
hallinnassa iso joukko tdita voidaan liittdd helpommin hallittavaksi koko-
naisuudeksi. Resurssi- ja materiaalisuunnitteluun seka aikataulutukseen
kéaytetdan projektienhallinnan tehtdvéjanakaavioita ja tyoluetteloita. (Jar-
vit ym. 2007, 238.)
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4.1.3 Materiaalien ohjaus

Kunnossapitojérjestelmalld pidetédan kirjaa myos laitoksen varaosavaras-
toista. Materiaalihallintaosion avulla tiedetddn varaston arvo, mit4 vara-
osia varastoissa on, mihin laitteeseen ne kuuluvat, kuka niitd toimittaa ja
mitka ovat toimitusajat ja hinnat. Rekisteriin kirjataan kaikki varastotapah-
tumat ja jarjestelmd saadaan myos huolehtimaan minimivarastojen ole-
massaolosta ostokehotuksien avulla. Materiaalihallintaosioon kuuluu myds
ostotilausjarjestelmd, jonka avulla huolehditaan kunnossapidon hankin-
noista ja niiden valvonnasta. Taman jarjestelmén toimintoja ovat tarjous-
pyynnot, tilaukset, toimitusseuranta, reklamaatiot, tavaran vastaanotto ja
laskunkasittely. (Mikkonen 2009, 118.)

4.1.4 Kunnossapitojarjestelmén muita toimintoja

Yleisesti kunnossapitojarjestelmét sisaltdvat myods seuraavia toimintoja:

- Tyo6tuntien Kirjaus, johon kirjataan tyotunnit tyomaardimille tekijoit-
tain ja tyolajeittain. Tdma helpottaa kustannuksien kohdentamista eri
laitteille ja tuotteille. Lisaksi jarjestelméasta voi olla yhteys palkanlas-
kentaan, jolloin tehdyt kirjaukset toimivat palkanmaksun perusteena.

- Resurssien ohjaus, jonka avulla vastuuhenkil6 pystyy suunnittelemaan
kunnossapitotdita niin, ettd kuormitus ja kunnossapitoresurssit ovat ta-
sapainossa.

- Kunnossapidon myynti- ja laskutusosio, jonka avulla tyoma&rdimesta
muodostetaan lasku. Tdma toiminto on tullut tarpeelliseksi ulkoistetun
ja yhtiditetyn kunnossapitotoiminnan yleistyessa.

- Dokumenttien hallinta, johon tallennetaan sahkdisessd muodossa esi-
merkiksi laitteiden piirustuksia, huolto-ohjeita ja tarkastuspoytakirjoja.

- Yhteystietorekisteri, jossa sdilytetdadn kunnossapidon yhteistyékump-
paneiden tietoja. Yhteistyobkumppaneiden toiminnan laatua voidaan
seurata Kirjaamalla myos reklamaatiot tietokantaan.

- Kalibrointisovelluksen, jonka avulla hallitaan ty0- ja mittavélineiden
kalibrointeja. Kalibroinnit ajoitetaan kunnossapitojarjestelman avulla
ja tulokset tallennetaan jarjestelmaan.

- Raportti- ja analyysitoiminnon, jolla analysoidaan jérjestelmaan kerty-
neitd tietoja. Analysoitua tietoa voidaan kayttaa laitehankintojen, tuo-
tannonohjauksen ja kunnossapidon kehittdmiseen. Kunnossapitojérjes-
telmisséd on valmiita raporttimalleja, mutta myos erillinen raporttity6-
kalu voidaan hankkia. Sen avulla voidaan mé&éritella tulosteille halu-
tunlaiset siséallot ja ulkoasut. (Jarvio ym. 2007, 236-243.)
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4.2 Kayttoonottovaiheessa tehtavat rajaukset

Hyvéan tulokseen kunnossapidon tietojarjestelman kaytossa paastaan, kun
maéaritell&én rajatut, selkeat ja yksinkertaiset tavoitteet, jotka lahtevét kun-
nossapidon tarpeista. Kayttoonottovaiheessa keskitytddn ndiden tavoittei-
den saavuttamiseen. Ohjelmiston kaiken toiminnallisuuden hyddyntami-
nen mahdollisimman laajasti ei johda hyvaan tulokseen.

Tavoitteiden tasmennyttya madritellaén, mité jarjestelman osa-alueita tar-
vitaan, jotta halutut toiminnot saadaan kayttoon. Usein jarjestelmissa tieto-
ja voidaan syottaa eri osa-alueilla ja jarjestelma kopioi ne muihin osa-
alueisiin automaattisesti. Jollei tietoa tarvita maéariteltyjen tavoitteiden
saavuttamiseen, sen kerddmisté ja tallentamista kannattaa tarkkaan miettia.
Turhan tiedon kerddminen vahentda kayttdjien motivaatiota ja aiheuttaa
ylimé&ardisia kustannuksia. (Jarvié ym. 2007, 249.)

4.3  Kunnossapitojarjestelmien tulevaisuudennédkymia

Kunnossapitojérjestelmat kehittyvat tietokoneistetuista kortistoista kohti
kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmia. Uudet tekniikat liittyen kay-
tonaikaiseen kunnonvalvontaan, langattomaan tiedonsiirtoon ja internettiin
muuttavat kunnossapitojarjestelmien roolia ja mahdollistavat kuntoon pe-
rustuvan kunnossapidon osuuden lisdédmisen.

Laitteiden oma muisti ja itsediagnostiikka yleistyvét. Diagnostiikka tekee
hairidilmoitukset kunnossapitojarjestelmaan, josta ilmoitukset menevét au-
tomaattisesti langattomasti kunnossapitajille. Kunnossapitéjien tyota ja va-
raosahuoltoa helpottavat kunnossapitojérjestelmén yhteydet laitevalmista-
jien ja tavarantoimittajien tietojarjestelmiin. Reaaliaikaisten yhteyksien
ansiosta varaosien varastoinnin painopiste siirtyy valmistajille ja tavaran-
toimittajille.

Tuotannonohjauksen ja kunnossapitojérjestelmén linkitys mahdollistaa
korjaavan kunnossapidon ja ehkdisevan kunnossapidon tehokkaan aikatau-
lutuksen niin, ettd tuotantoh&iriot jadvat mahdollisimman vahaisiksi. Teh-
dyt tyot, osat, seisokkiajat ja muut kustannukset raportoidaan suoraan pai-
kanpaaltd mobiililaitteella. Tietojarjestelma valittad tiedot palkanlasken-
taan ja laskutukseen. (Jarvié ym. 2007, 251.)
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5 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO
AUTOMAATTIPALVELUT-YKSIKOSSA

Kunnossapidon tietojarjestelmaa kaytetddn Automaattipalvelut-yksikossa
asiakas- ja laitetietojen yllapitoon, ehkdisevan kunnossapidon ohjaamiseen
ja kunnossapitotoiminnan yleiseen rationalisointiin. Kunnossapitojarjes-
telman osioiden hyddyntamistarvetta ldhestyttiin ndiden lahtokohtien poh-
jalta. Jarjestelman kaikkien ominaisuuksien kayttéonotto ei olisi taloudel-
lisesti perusteltua Automaattipalvelut-yksikon kokoisessa yrityksessa.

Tdassé vaiheessa otettiin kayttdon kunnossapitokortisto, ennakkohuoltojér-
jestelma ja vikailmoitusjarjestelméd. Muiden osioiden mahdollista kéayttoa
pohditaan myéhemmin.

5.1 Jarjestelman hankinta

Linkosuon Leipomo Oy:n kunnossapito-osasto on kéyttanyt Artturi-
kunnossapidon tietojarjestelméaa jo usean vuoden ajan. Jéarjestelmén toimit-
tajasta Solteq Oyj:sté ja jarjestelmastd itsestd&n on kertynyt positiivisia
kokemuksia. Naiden pohjalta Automaattipalvelut-yksikkd kéynnisti neu-
vottelut Solteq Oyj:n kanssa, kun kunnossapidon tietojérjestelméan hankin-
ta tuli ajankohtaiseksi.

Hankintaprosessi kaynnistettiin vuoden 2009 loppupuolella tarpeiden ja
lahtokohtien analysoinnilla yhdessa jarjestelman toimittajan kanssa. Tar-
jous- ja tarkennusvaiheen jélkeen tilaus tehtiin maaliskuussa 2010. Tieto-
kannan asennus toteutettiin huhtikuun 15. pdivana. Solteq Oyj:n kouluttaja
ja Automaattipalvelut-yksikdn huoltomies aloittivat jarjestelméan kayt-
toonoton huhtikuun 16. paivana ja samalla kéytiin l&pi jarjestelman perus-
toimintoja.

Laajemmalle toimittajan jarjestamalle koulutukselle ei ollut tarvetta, koska
jarjestelmad kayttad ainoastaan yksikon huoltomies. Myéhemmassé vai-
heessa jarjestelmén kayttoon perehdytetddn muitakin henkilGita.

5.2 Artturin ominaisuuksia

Artturi on Solteq Oyj:n tuottama kunnossapidon toiminnanohjausjarjes-
telma. Sen tavoitteena on toimia tydkaluna tuotantokoneiston tai muun lai-
tekannan kokonaistehokkuuden parantamiseksi. Ohjelmisto on yleiskéyt-
toinen ja sovellettavissa kaikkialla, missa on tarve ohjata joko satunnaises-
ti tai jaksotetusti tehtdvid kunnossapidon toitd. Kuvassa 7. on esitettyna
Artturin aloitusnédyttd, jonka kautta avataan yleisimmat jarjestelmén toi-
minnot.
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Kuva 7 Artturi-kunnossapidon tietojérjestelméan aloitusnéytto

Artturissa kayttbomaisuuden hallinta perustuu joustavaan kunnossapito-
kortisto-osioon. Se mahdollistaa monitasoisen hierarkiakuvauksen ja eri-
tyyppisten laitteiden tietojen hallinnan ja monipuoliset hakutoiminnot.
Kunnossapitotdiden jaottelussa ja laitekorteissa Artturi noudattaa PSK:n
standardeja, mutta halutessaan kéyttdja voi muokata Kkortteja ja kéyttaa
omia toiden jaotteluja. Artturi sisaltdd kaikki kunnossapidon tietojarjes-
telmien yleiset ominaisuudet, erilaisia tietokantatauluja ja nayttéja on yli
100 kappaletta ja valmistulosteita yli 200 kappaletta. Jarjestelmdssa on
valmiina liittymid sek& sisadntulevalle ettd ulosléhtevélle informaatiolle.
Tyypillisimpid ovat liittymat toiminnanohjausjarjestelmééan (SAP), talous-
hallintoon, palkanlaskentaan ja aikataulunhallintaan (Planet). Tarvittaessa
voidaan rakentaa muita liittymia esimerkiksi kunnonvalvontajérjestelmiin.
Raportointiosion avulla voidaan tuottaa laajasti informaatiota alkaen péi-
vittéisten toiden hoidosta péatyen kokonaiskaytettavyyttd alentaviin on-
gelmiin ja niiden aiheuttajiin. (Artturi tuotekuvaus ja toimintaperiaatteita
n.d. 20-23.)

Kayttoliittymé on ohjelmoitu kayttden Microsoft Visual Basic
-ohjelmointikieltd, eli ohjelmistot ovat Windows-sovelluksia. Tietokanta-
na voidaan kayttaa joko Oraclea tai Microsoftin SQL-serverid. Ohjelmisto
voidaan asentaa joko yhdelle tydasemalle tai erilaisiin palvelinymparistoi-
hin. TyGaseman kayttojarjestelména toimivat Microsoft Windows
-kayttojarjestelmat. (Artturi tuotekuvaus ja toimintaperiaatteita n.d. 23—
25.)
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5.3 Hierarkian luominen

Hierarkian luominen aloitettiin Automaattipalvelut-yksikon liiketoiminta-
muotojen mukaisesti. Hierarkian ylin taso koostuu seuraavista paikkakor-
teista: operointi, vuokraus, myydyt, varastossa olevat ja poistetut. Paikka-
numerohierarkia on esitetty kuvassa 8. Hierarkia muodostaa hakemiston,
josta haku tapahtuu asiakasyritysten nimien perusteella.

{7 Paikkanumerchierarkia

Paivita hierarkia | ‘lempi basa; | Laajenna Kutista | Sulie

I Hae

B+ P 1] LINKOSUOM KAHVILA O AUTOMAATTIPALVELUT
= P [10) OPERDINTI

-] P 10-1001]) SANDVIK

- P [10-1002) GLASTON

- P [10-1003] INION

- P 101004 T&YS

-7 P [10-1005]) PATRIA LINNAYUORI
-] P 10-1006) OTIS

- P [10-1007) 515U DIESEL

-] P [10-1008) TRAHTIOT KOMERAJA
- P 10-1009] PLASTIROLL

-] P 101010 HUURRE

-7 P 10-1011] AUTOVAHINKOKESKUS
-] P 10-1012) TAKD LIELAHTI

-] P [10-1013) COXA TEKONIVELSAIRAALA

- P (10-1014) CAMOPLAST FINNTRACE

- P 10-1015] &44NT TECHNO

-7 P [10-1016] TAMMERMATIC

-7 P 10-1017) AMURIN KOULU

-] P 10-1018) PryNIKIN KOuLU

- P 10-1019) TAKD KESKUSTA

- P 10-1020) MOKIAN LUKIO KOULU

SB[ P (10-1021] METSO MINERALS

-] P (10-1021-1] PUTSA4M0 METSO MINERALS

gt P [10-1021-2) SULATTO METS0 MINERALS

a L (10801579 VARIOVEND 150 SULATTO METSO MINERALS
. a L (216004500 SPAZI0 SULATTO METSO MINERALS

: - a8 L [6041816) SHACSHOP SULATTO METSO MINERALS
[:] P [10-1021-3) KOMEOSASTO METS0 MINERALS

[:] P [10-1021-4) HUKD METSO MINERALS

(7] P(10-1021-5) KOEAJO-DSASTO METSO MINERALS

[ P10-1021-6) KOKOOMPAND METSO MINERALS

-7 P (10-1021-7] KONTTORI METSD MINERALS

428/ 429 nodes added.

Kuva 8 Paikkahierarkia avattuna operointiasiakkaiden osiosta

Hierarkiassa kéytetyll& operointi-termilla tarkoitetaan tayspalvelun piirissa
olevaa asiakas- ja laitekantaa. Toisella tasolla hierarkiassa ovat asiakasyri-
tysten paikkakortit. Osastopaikkakortit otettiin kdyttoon, jos myyntilaittei-
ta on sijoiteltuna asiakasyritysten useammille osastoille. Hierarkian vii-
meisend tasona tulevat osastoille sijoitetut laitekortit.

Tietojen kerd&dmisvaiheessa tayspalveluasiakkaiden yritysnimet ja osasto-
jako saatiin operoinnin reittilistoista. Paikkakortteihin tallennettiin myds
osoitetietoja, puhelinnumeroita ja yhteyshenkildiden tietoja. Jatkossa tieto-
jen madréa on tarkoitus lisatd. Korteista olisi hyvé 1oytyd myds sopimuk-
siin liittyvia tietoja kuten aloituspéiva, sopimuksen kesto, sopimuksen te-
kijat ja laskutustietoja.
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Vuokraus jaoteltiin samaan tapaan kuin operointikin, asiakaskortteihin,
osastokortteihin ja laitekortteihin. Asiakaskortteihin tallennettiin yhteystie-
tojen liséksi tietoja vuokrasopimusten kestoista ja vuokrahinnoista. Lisa-
tietoihin tallennettiin tietoja esimerkiksi pesuhuoltosopimuksista.

Tietojen kerddminen operointiasiakkaista, vuokra-asiakkaista ja heidan
kaytossaan olevista laitteista sujui melko helposti. Kaikista laitteista ja asi-
akkaista saatiin tallennettua ainakin perustiedot. Laitteita ostaneiden asi-
akkaiden tietojen saaminen oli hankalampaa. Laitteita on myyty 90-luvun
loppupuolelta lahtien, eikd myydyista laitteista ole yhtendista s&hkoista tai
paperidokumenttia. Vanhemmasta laitekannasta osa on voitu poistaa kay-
tOsta ja osa tésté asiakaskunnasta huoltaa ja korjaa laitteensa itsendisesti ja
siitd syysta yhteydenpitoa heihin ei ole. Hierarkian kohtaan myydyt kirjat-
tiin t&ssd vaiheessa uusimpien asiakkaiden ja heidan laitteidensa tietoja ja
tietoja asiakkaita, joiden kanssa yhteisty0 on aktiivista. Asiakas- ja laite-
tietoja paivitetddn tulevien asiakaskontaktien myo6té. Jatkossa voidaan ot-
taa kayttoéon jaksotetun jalkimarkkinoinnin kéytanto, jossa kunnossapito-
jarjestelmaén kirjataan vuosittainen yhteydenottoajankohta. T&ssa yhtey-
dessa asiakkaille voidaan tarjota erilaisia huoltopalveluita ja tehda esimer-
kiksi laitteiden vaihtotarjouksia.

Varastossa olevien laitteiden paikkahierarkia jaettiin valmiisiin laitteisiin
ja ei-valmiisiin laitteisiin. Seuraavalla tasolla molemmat kategoriat jaettiin
edelleen paikkakortteina kuumajuomalaitteisiin, valipalalaitteisiin, kioski-
laitteisiin, vesilaitteisiin ja juomakoneisiin. Jaottelun ansiosta jarjestelmas-
t4 on helppoa tarkastaa mita laitteita varastolla on ja mika on niiden val-
miustila. Laitekortit siirretddn varastosta uuden paikkanumeron alle kun
uusia sopimuksia tehdadn, tai kun laitteita muista syista vaihdetaan.

Hierarkian kohtaan poistetut ei tdssd vaiheessa tullut merkint6ja. Kun kéy-
tettyja laitteita tuodaan varastolle, tehdaan paatos laitteiden kunnostami-
sesta tai kaytosta poistosta ja mahdollisesta purkamisesta varaosiksi. Kun-
nostettavien laitteiden laitekortit siirretddn hierarkian ei-valmiisiin laittei-
siin ja romutettavien laitteiden laitekortit poistettuihin.

5.4 Laitekorttien teko

Laitekortit jaettiin korttiryhmiin laitetyyppien mukaisesti. Korttiryhmia on
viisi: kuumajuoma-automaatit, ruoka-automaatit, kioskilaitteet, vesilaitteet
ja juoma-automaatit. Laitekorttien perustiedoiksi syotettiin laitetyypin li-
sdksi laitteen nimi, yksil6llisend tunnuksena kaytettdva sarjanumero tai
valmistenumero ja valmistusvuosi. Nailla tiedoilla laitekortit tallennettiin
ja sijoitettiin hierarkiassa oikeiden paikkanumeroiden alaisuuteen.
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Laitekorttien tietojenkeruussa kéytettiin operoinnin ja vuokrauksen laite-
listauksia. Vuokrauksen listauksista 16ytyivat laitteiden paikat, nimet, mal-
lit, sarjanumerot ja vuosimallit. Tayspalvelukaytossd olevien laitteiden
tiedoista saatiin operointilistoista ainoastaan laitteiden méaarét, laitetyypit
ja sijoituspaikat. Muiden tietojen saamiseksi kaikki tayspalvelulaitteet oli
tarkistettava operointireitit kiertdamalld. Myytyjen laitteiden tietoja saatiin
tassd vaiheessa kerdtyksi uusimpien asiakkaiden ja laitteiden osalta.

Ensimmaisen tallennusvaiheen jélkeen laitekortteihin liséttiin sellaisia tie-
toja, jotka koettiin hyodyllisiksi ja joita oli saatavilla. VVarastossa olevien
valmiiden laitteiden laitekortteihin kirjattiin lisatiedot vélilehdille tiedot
hankintahinnoista, kunnostamisen valmistumisajankohdista, tehdyista pe-
ruskunnostustoimista ja vaihdetuista osista. Liséksi Kirjattiin tietoja kayt-
tohistoriasta, kayttdméaarastd, ominaisuuksista, ohjelmistoversioista ja
mahdollisista tulevan kdyton rajoituksista. Naita tietoja hyddynnetaan lait-
teiden myyntihintojen madrittelyssa ja sijoituspaikkojen suunnittelussa.
Mahdolliset takuutiedot laitekortteihin lisatdédn asennuspaivaméaarien mu-
kaisesti. Varastossa olevan laitteen laitekortti on esitetty kuvassa 9.

Ehllluli - maintenance and material management system - [-SPAZI0 KAYTETTY]

8 Tiedosto Muokkaa Perustiedot Lis&navtdt Artturi Laiittelujdriestys Ohie

Etsi | Hae Panuhaku | Tvhjaa | Tallenna Enista Sulje
Kaortityyppi L 'l Tunnus |84?DDB48 Tarkeys cp cp g
Mimi ISPAZ\O KAYTETTY
Korttiryhma |1 7 |KUUMAJUOMA—AUTOMAATH
*Yliun I | I
Panu |4E|—'\—1 | IVALMIIT KUURMAJUORMALAITTEET YARASTOSSA
HHistaria
FHUOLLETTU, WALMIS 25.3.2010 =

FHUOLLETTU LAMMITYSYKEIKIKO

-UUSI PURMPPU, VED MEARA, ESPRESSOWEMNTTIILI JA INSTANT VENTTILIT
FRAHALUKKOASETUS EXECUTIVE

FENTINEM IMAGE WARASTO

[
Harnkintahiritz ID Mykyane ID Hankintavuosi 1898
Perustaja IARTVUW Puvm 23.4.2010 huuttaja | = I
“rleistiedot 1 Kentat j_ Lisatiedot 1 Sarakkest l
[ ‘araosat 1 Asiakiriat I Tyot I Liithyrmat ]

Kuva 9 Varastossa olevan kuumajuomalaitteen laitekortti, lisatiedot véalilehti
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Kéytossa olevista laitteista Kirjattavia tietoja oli vahemman. Lahihistorias-
sa tapahtuneita huolto- ja korjaustietoja ja ajankohtia Kirjattiin muistinva-
raisesti. Tietojarjestelmédn kayttdonoton aikana tehdyt kunnossapitotyot
kirjattiin tapauskohtaisesti ennakkohuoltoina tai hairiokorjauksina.

Laitekortteihin ei kirjattu laitteiden teknisid yksityiskohtia, piirustuksia,
varaosatietoja tai muita teknisid dokumentteja. Niiden Kirjaamisesta ei ai-
nakaan tassé vaiheessa katsottu olevan merkittdvad hyotyd kunnossapidon
toiminnalle. Automaattipalvelut-yksikon kunnossapitotoitd hoitaa oma ko-
kenut kunnossapitohenkilostd (1 kpl+varamies) ja he tuntevat kyseisten
laitteiden yleisimmat tekniset ongelmat ja niiden ratkaisut kokemusperéi-
sesti. Kaikkien laitemerkkien ja mallien korjauskirjat ovat aina mukana
huoltoautossa, samoin kuin yleisimmat varaosatkin. Tarvittaessa teknisté
konsultaatiota on mahdollista saada puhelimitse laitteiden maahantuojalta.
Laitteiden korjauskirjojen, huolto- ja korjausohjeiden ja varaosaluetteloi-
den tallentamista kunnossapitojarjestelmaén voidaan kuitenkin pitdd pe-
rusteltuna tulevaisuudessa. Kunnossapitohenkiloston vaihtuessa, tai toi-
mintatavan muuttuessa esimerkiksi ulkoistamisen seurauksena, kokemus-
perdinen korjausosaaminen mahdollisesti vahenee.

5.5 Ennakkohuoltojarjestelman kayttd

Ennakkohuolto-ohjelmien tekeminen aloitettiin kunnossapitojérjestelmén
asennusvaiheen jalkeen. Valituille laitemerkeille ja malleille laadittiin en-
nakkohuolto-ohjeet ja aikataulut. Laitehierarkiasta kaytiin lapi kaikki ky-
seiset laitteet ja ennakkohuolto-ohjelmat lisattiin laitekorttien kautta en-
nakkohuoltojérjestelméan. Ennakkohuollot pyrittiin aikatauluttamaan niin,
ettd tyot jakautuvat tasaisesti koko vuoden ajalle. Tulevat ennakkohuollot
on néhtdvissa tyon jarjestelyn aikajananaytolta, josta halutulle ennahuolto-
kortille paasee siirtymaan. Kuvassa 10 on avattuna tyon jarjestelyn aika-
jananaytto.

E Tyot aikajanalla
Tiedosto Muokkaa Lajittele... Nayta... Ohje
fTydnrol hr1d 5/10 6/10 7/10 8/10 9/10 10/10

e 17]18[19]20]21]22|23]24]25]26]27] 28] 23]20|31]2a2]a3]24]25|26]a 7[38[39]40]4 1 [42[43]44]4:
17 |DaE7/SUODATTIMEN WAIH | T
AN FTTUTE T AITITET
IR FDINTLT

18 |D4SO4F08004/SUODATTI

37 [31201770/PESUHUOLTO 1107 E T AIET

S5 BBa0B49%PESURUOLTO WA KON OSSP TETTATIEND
19 04500100095 IO DATTIND WA KON RS SAPTTCT E 7T ATt
24 |DAS05C1 B0N2/SUCDATT] WA KOO SEPTTOT E 17 ATIED
55 [R4N484/PESURUOLTO WA RO SAP T E 1T At
S5 04507 EOOO0E/ SUODATT] WA RO SR PTTOT E T At

g WA FUNNCISSAPTTO TE TTAIGITETIT
TTIkd] AN FITOTETTAIOITENT
H WAL FTTUTTE T ATOITETT

22 ME07E0S012/SUDDATT
21 |DASO7 13001 /S UQDA
20 |DASOCTS018/SUODATT

35 [4200990/PESUHUOLTO [GEN A plw) FITCE T ATIEtD
=0 [B0902503/PESUHUOLTO A ROTRCTSSAFTTO T E TTADTENT

26 |D4S08KZE043/SLIODATTI WA OO S SAPTTO T E TTAGIETT

27 |DAS04E22018/SUODATTI

1 52001120/ K0 MAX PER AL FTTLT T E T TAITIETT
30 [D4S08426001 /S UDDATTIM A RTINS SAPTTC
2 60501167 /IKKO MAX PEH A RO F
B [F1301427/PESUHUCLTO

3 MZB00105/PERUSHUOLTO g
29 |D4S07 E0S00S/SUCDATTI

48 M200990/PERUSHUOLTO
32 |DAS09B06002/ZUODATTI

Kuva 10  Ennakkohuoltoty6t aikajanalla
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Tehdyt ennakkohuollot kuitataan ennakkohuoltokortin kautta ja seuraava
suorituspéiva generoituu tygjonoon automaattisesti tehdyn aikataulutuksen
mukaisesti. Raportti-vélilehdelle kirjoitetaan lyhyt selvitys tehdysté tydsta
ja mahdolliset lisdohjeet seuraavaa huoltoa varten. Ennakkohuolto-
ohjelmien teko kasitelldadn yksityiskohtaisemmin tdman raportin seuraa-
vassa luvussa.

5.6 Korjausten Kirjaaminen

Myds vikailmoitusosio otettiin kayttoon heti hierarkian valmistuttua.
Tarkoituksena on kirjata kaikki laitteissa ilmenevat hairiét lukuun ottamat-
ta hairioita, jotka poistuvat laitteiden tayttdjien suorittamien rutiinitdiden,
esimerkiksi puhdistustdiden avulla. Niiden kirjaaminen kuormittaisi tur-
haan kunnossapitoresursseja, eika kirjaamisella saavutettaisi hyotyja.

Laitteille tehdyt korjaukset kirjataan jarjestelmaan siind vaiheessa, kun
korjaustyd on tehty. Vian ilmoitusvaiheessa kirjauksia ei tehda. Jarjestel-
méaan Kkirjataan tyon nimi, eli tassé tapauksessa ongelman nimi ja raportti
viasta, tehdysta tyostd ja vaihdetuista osista. Myytyjen laitteiden osalta
kirjataan myos tyon ja osien hinnat. Kertynytta laite- ja asiakaskohtaista
vikadokumentaatiota voidaan tarpeen mukaan hyodyntéé tehtyjen tdiden
ja kustannusten todentamisessa esimerkiksi sopimusneuvottelutilanteissa.
Korjaustyon tietojen tdydentdminen nahdaan kuvassa 11.

EAI“UIi - maintenance and material management system

Tiedosto Muokkaa Perustiedot Lisanaytot Artturi Ohje

E Tyon lietojen taydentaminen
Etsi | Hae | Fanuhaku | Tyhjaa Tallenna Poista Sulje 414 < |
Tyiinro |11 Nimi IRAHASTINONGELMA it
Pty | -]
Tilagje [amrruRs [zl | [rrrTuRPARKA | Pym [23.042010 [13.05  Trkeys (ol Wall- N oo
Huoltoryhmé — [ama =l f|oma kunnossaPTo Tila g [z]fveimis
Tyilaji IKORJAUS j |KORJAUS Jnro | Padtyd
Kohde IL j |1 1501352 ISMART KAUPIN SAIRAALA TAMPEREEN ATERLA
Panu [eo-103-3 oo | [FAUPIN SAIRAALA, TAMPEREEN ATERIA
Tydtunnit | el il Fiaport tehdysta tyosta f korjatusta viasta
— SHINNOITTELL KORJATTU =
! PRTTURL ‘l FHLLYM 3 YAPAUTUSSOLENOID WAHDETTU
Kuittauspum li I— -LOISTELAMPPU WAIHDETTU
. RN ) R HLAUHDUTTIMEN PUHDISTUS
- TESTAUS
El
Kuvaus l kustannuskohdistus l Yalmistuminen l tateriaalit 1 Hlottunnit
L Lunkittelu l Alkatiednt l Ohjeat l Euarmitus 1 Kustannukset
Liitteet

Kuva1ll Korjaustydn tietojen tdydentaminen
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Kirjausvaiheessa on syytéd kiinnittdd huomiota tdiden nimedmiseen. Tar-
koituksenmukaisesti nimien perusteella jakautuvia vikatietoja ja vikojen
korjausselosteita voidaan Artturin hakutoiminnon avulla kayttaa hyddyksi
tulevien ongelmien ratkaisuissa.

Kunnossapitojarjestelm&é olisi mahdollista hyddyntad myos kéaytettavyy-
den ja epékaytettavyyden tunnuslukujen laskennassa, jos jéarjestelméaan kir-
jattaisiin kaikkien hairididen alku- ja loppuajat. Standardien mukaisilla
kaytettavyystiedoilla voitaisiin luotettavasti seurata laitteiden ja toiminnan
tasoa ja tarvittaessa todentaa se myos muille. Téssé vaiheessa kyseisen
ominaisuuden hyddyntamisté ei kuitenkaan pideté tarpeellisena eiké kus-
tannustehokkaana.

5.7 Muiden ominaisuuksien mahdollinen hyddyntaminen

Tyon alkuvaiheessa tehdyt rajaukset osoittautuivat oikeiksi suhteessa ase-
tettuihin tavoitteisiin. Jarjestelman kayttéonottotyon ja ensimmadisten kéyt-
toviikkojen aikana kuitenkin pohdittiin myos joidenkin muiden toiminto-
jen hyodyntdmismahdollisuuksia. Kunnossapitojarjestelman seuraavia
ominaisuuksia otetaan tulevaisuudessa k&yttoon, tai ainakin niiden mah-
dollisuuksia tutkitaan:

- Jarjestelmaddn tehddan varaosaluettelo hintatietoineen helpottamaan
ennakkohuolto- ja korjausdokumenttien osaluetteloiden muodostamis-
ta. Varastojarjestelméaa ei kuitenkaan oteta kayttoon pienestd varaston
arvosta, osien valikoimista ja lukumaarista johtuen.

- Laskutusmahdollisuutta tutkitaan, koska sen avulla konttoritydon maa-
raé pystyttéisiin vahentaméan. Huoltomies muodostaisi laskun samal-
la, kun tdydentda huolto- tai korjaustyon tietoja.

- Kunnossapitojérjestelméa kéytetddn kunnossapitotéiden markkinoin-
nin aikatauluttamiseen.

- Jdrjestelmaén tallennetaan kaikkien Necta-laitteiden korjausohjeet ja
muut tekniset dokumentit.

- Uusille laitteille luodaan maahantulomuutosten ja alkuohjelmointien
ohjeet ja ne tallennetaan jarjestelmaan.

- Laitteiden etidvalvontamahdollisuutta ja sen liittymad kunnossapitojér-
jestelmaan selvitetddn. Etédvalvonta mahdollistaisi reaaliaikaiset vika-
tiedot ja tiedot laitteiden kayttomaarista. Tietoja kéytettdisiin kunnos-
sapidon ja operoinnin ohjaamiseen.

- Kunnossapitojérjestelmén etdkayttomahdollisuus otetaan kayttoon.
Sen avulla kirjauksia ja tiedonhakua voidaan tehd& paikasta riippumat-
ta.

Ensimmaisend muutoksena tehdaén kuitenkin jérjestelmén péivitys uu-
simpaan versioonsa. Artturin uusin versio, versio 139, esiteltiin kevaalla
2010. Ominaisuuksissa tai jarjestelméan kaytossa ei tapahdu merkittavié
muutoksia. Aloitusndyton informatiivisuus paranee, silld uudessa versiossa
on mahdollista asettaa ennakkohuoltotydt nakyviin ensimmaiselle tyopoy-
tanaytolle.
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6 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMIEN TEKO

Ennakkohuolto-ohjelmilla pyritddn parantamaan laitteiden kéytettavyytta
ja seurannaisvaikutuksina myos asiakastyytyvaisyyttd ja kannattavuutta.
Hyvésté asiakastyytyvaisyydestd uskotaan olevan apua tulevissa tayspal-
veluasiakkaiden jatkosopimusneuvotteluissa, vuokrasopimusneuvotteluis-
sa ja uusasiakashankinnassa. Kunnossapidon kustannusrakenne tulee
muuttumaan ennakkohuolto-ohjelmien myota ehkaisevan kunnossapidon
kustannuksien noustessa ja vastaavasti korjaavaan kunnossapidon kustan-
nuksien laskiessa.

Kunnossapidon kannalta ajateltuna suunnitellussa, ehkaisevassa kunnos-
sapidossa on monia etuja. Suunniteltuun tyéhoén pystytdén laatimaan pa-
remmat aikataulut ja hankkimaan ennakoidusti tarvittavat varaosat. Se on
asenteellisesti tekijoille miellyttdvampaa kuin korjaava kunnossapito ja se
tulee my6s kokonaiskustannuksiltaan edullisemmaksi, jos laiterikon mah-
dollisesti aiheuttamat seurannaisvauriot valtetddn. Asiakkaiden nakokul-
masta ajateltuna suunniteltu ehk&isevd kunnossapito antaa toiminnasta
laadukkaamman vaikutelman kuin suunnittelematon korjaava kunnossapi-
to.

Myyntilaitteiden vikaantumistodennakoisyys noudattaa ammekuvion peri-
aatteita. Uusissa laitteissa ja varsinkin uusissa laitemalleissa on havaitta-
vissa korkeampaa vikaantumistodennakdisyytta sekd ohjelmissa ettd kom-
ponenttipuolella. Tatd ongelmaa pystytddn vahentamaan valttdmalla uu-
simpien laitemallien ensimmaéisten malliversioiden hankkimista ja rajoit-
tamalla laiteversioiden maaraa. Rajoitetun laitevalikoiman ansiosta laite-
mallien tyypilliset ongelmat tulevat tutuiksi, joten niihin pystytaan vaikut-
tamaan jo uusien laitteiden luovutushuolloissa ja myéhemmissa ehkaise-
van kunnossapidon t0issé.

Nyt laadituilla ennakkohuolto-ohjelmilla pyritddn pitdméan vikaantumis-
todenndkdisyys alhaisena mahdollisimman pitkdan. Ennakkohuoltoaika-
taulutukset ja ennakkohuolto-ohjeet kattavat yleisimmin kdytossé olevien
kuumajuomalaitemallien harvoin tehtavét laajemmat tekniset perushuollot,
asiakkaiden vuokraamien ruoka-automaattien vuosihuollot, vesilaitteiden
suodattimien vaihdot ja kuumajuomalaitteiden sopimuspohjaiset pesuhuol-
lot.

Né&itd ennakkohuolto-ohjelmia kdytetddn padasiassa omien ja asiakkaille
vuokrattujen laitteiden ehkdaisevaan kunnossapitoon. Ohjelmia kuitenkin
pyritddn hyddyntdmaan myos asiakkaiden ostamien laitteiden huoltotdissa.
Talla hetkelld myytyjen laitteiden takuuaikojen jélkeinen kunnossapito on
padasiassa korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaisevan kunnossapidon osuutta
on tarkoitus lisatd markkinoimalla huoltotdita kunnossapitojarjestelmaan
laadittavan aikataulutuksen mukaisesti.
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Ennakkohuoltoaikataulut ja ohjeet laadittiin aiempien huolto- ja korjaus-
kokemuksien pohjalta. Laitevalmistajien ohjekirjojen huolto-ohjeissa kes-
kitytadn lahinnad paivittdin, viikoittain tai kuukausittain tapahtuvien puh-
distustoimenpiteiden kuvauksiin. Kyseisié toita tekevat laitteita tyokseen
tayttavat henkilot, eikd niiden ohjeistuksessa tai aikataulutuksessa tarvita
kunnossapitojérjestelmén apua.

6.1 Kuumajuomalaitteiden tekniset ennakkohuollot

Perushuolto-ohjelmat laadittiin neljélle Necta-kuumajuomalaitemallille.
Néiden huoltojen huoltovaliksi méariteltiin nelja vuotta. Huolto-ohjeet si-
séltavat vaihdettavien osien ja osakokonaisuuksien listauksen. P&&asiassa
huoltoty6t keskittyvat laitteiden vesijarjestelman osiin, kahvijauheen an-
nostelijaan ja kahvin suodattimeen. Toéiden suoritusta ja vaihdettavien
osakokonaisuuksien valmistelua ei ohjeistettu, koska oletuksena on, etté
huollot suorittaa oma kunnossapito ja huoltojen suorittaja tuntee kyseiset
tyotehtavat. Kuvassa 12 nakyy osa Spazio-kuumajuoma-automaatin pe-
rushuolto-ohjeesta.

SPAZI0 Mimi |SF'£-‘~ZID PERUSHUOLTO 4
|1— Tila |K—

-SPAZI0 PERUSHUOLTO
-SUCRITETAAN MELJAN WUODEM WALEIN

I

ESPRESSOLAMMITYSYKSIKIN VAIHTO HUDLLETTUUN [SISALTAS UUDEN
ANNOSTELLVENTTIILING

IMSTANT VESISAILION KALKINPOISTO, ANNOSTELUVENTTILIEN VAIHTO TARVITTAESSA,
WVEMTTIILIEN ASEMNUSHOLKIN WAIHTO

LEMPOANTURIN PUHDISTUS J& ASENNUSHOLKIN VAIHTO, SEILION HUOLELLINEN HUUHTELU
ANNOSTELIAN HUOLTO, PURKAMINEN, PUHDISTUS KUIVANA, SOLENOIDIN PUHDISTUS Jé
VOITELL

KEITTIMEN PUHDISTUS, MANTIEN PUHDISTUS KONETISKIAIMEELLA, ALAMANTAS EI IRROITETA,
HUUHTELU RUMSAALLA VEDELLE

SYLAMBNNEN TIVISTERENKAAM VAIHTO

SEKOITUSMALIOJEN RUNKO-OSIEN IRROITUS, PUHDISTUS JA VISPARIEN KAULASTEFOJEN
VAIHTO

Hiatesy I Kopioi | == Sulie

Kuva 12  Spazio-kuumajuoma-automaatin perushuolto-ohje
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Tavoitteena on, ettd naitd ennakkohuolto-ohjelmia noudattamalla huomat-
tava osa kyseisten laitteiden kriittisimpien osakokonaisuuksien vikaantu-
misista véltetaan. Lahes taydelliseen luotettavuuteen néiltd osin olisi mah-
dollista paasta huoltovalia riittavasti lyhentamélla. Ehkaisevan kunnossa-
pidon madaréd on kuitenkin tyovoimaresurssien, laiteturvallisuuden, laittei-
den kriittisyyden ja kokonaistaloudellisen ajattelun muodostama kompro-
missi, joiden pohjalta kyseiseen ennakkohuoltoratkaisuun paadyttiin.
Huoltoaikataulua ja ohjeita on kuitenkin tulevaisuudessa mahdollista
muuttaa saatujen kokemuksien pohjalta, tai jos muutokset olosuhteissa
niin vaativat.

6.2 Ruoka-automaattien vuosihuollot

Yksinkertaisesmmasta rakenteesta johtuen ruoka-automaatit vaativat va-
hemman ehkéisevaa kunnossapitoa kuin kuumajuoma-automaatit. Naisté
laitteista ennakkohuolto-ohjelman piiriin otettiin asiakkaille vuokratut lait-
teet. Omien tayspalvelukéyttssa olevien ruoka-automaattien kunnossapito
hoidetaan operointihenkilokunnan kunnonvalvontana ja sen perusteella
tehtdvana ehkéisevana tai korjaavana kunnossapitona.

Asiakasyritysten laitteita tayttavilta henkil6ilta ei sen sijaan voida edellyt-
taa teknistd osaamista tai kunnonvalvonnan toteuttamista. T&sta syysta al-
kava vikaantuminen tai laitteiden osittainen toimimattomuus saattavat jaa-
d& huomaamatta. Huomatuista ongelmista ei aina raportoida, jos ne eivét
esta laitteiden kayttod. Naihin kéyttomukavuutta heikentéviin, toiminta-
varmuutta laskeviin ja laitteiden ik&& lyhentaviin tekijoihin pyritadn vai-
kuttamaan kerran vuodessa tapahtuvilla ennakkohuolloilla.

Laadittua ennakkohuolto-ohjetta voidaan kayttad kaikkien Necta-
merkkisten ruoka-automaattien huoltoty6ssa, koska eri laitemallit perustu-
vat pédosiltaan samoihin teknisiin ratkaisuihin. Huollettavien laitteiden
tayttdjilta ja laitteiden vikamuisteista saadaan tietoa esiintyneista hairiois-
td. Ennakkohuolto siséltaa paéasiassa erilaisia testauksia, saatoja, voitelui-
ta ja tarkastustoimia ja niiden pohjalta ilmitulleiden ongelmien korjauksia.
Ennakkohuoltoon kuuluu myos jaadhdytysyksikon tarkastus ja tarkeana eh-
kaisevan kunnossapidon toimena lauhduttimen puhdistus. Ennakkohuollon
aikana laitteiden mahdollisesti uusille tayttéjille voidaan antaa kayttokou-
lutusta.

6.3 Vesilaitteiden vuosihuollot

Vesilaitteiden vuosihuollon ohjeistus siséltdad ohjeita suodattimien ja uv-
lamppujen vaihdoista ja lauhduttimien puhdistuksista. Omassa kéytdssa
oleviin ja asiakkaille vuokrattuihin juomaveden puhdistus ja jadhdytyslait-
teisiin huollot tehd&&n vuosittain. Laitteita ostaneille asiakkaille osista ja
vaihtotyosta tehdaan tarjoukset kunnossapitojérjestelmén aikataulutuksen
mukaisesti.
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6.4 Pesuhuollot

Osa kuumajuomalaitteita ostaneista ja vuokranneista yrityksista on tehnyt
Automaattipalvelut-yksikén kanssa sopimuksen laitteidensa saannollisesta
ja perusteellisesta puhdistuksesta. Namé pesuhuollot suoritetaan sovittuina
ajankohtina kaksi kertaa vuodessa. Pesuhuoltopalvelun kayttaminen va-
hent&4 asiakkaiden omaa tyoté laitteiden puhtaanapidossa.

Pesuhuolto-ohjeistus laadittiin koskemaan kaikkia Necta-merkkisid kuu-
majuomalaitteita. Huollon yhteydessa laitteista irrotetaan ja puhdistetaan
kaikki juomien valmistukseen liittyvét osat. Laitteiden runko-osat puhdis-
tetaan sisa- ja ulkopuolelta. Osien uudelleenkiinnityksen jalkeen laitteiden
kaikki jJuomavalinnat testataan.

Pesuhuoltojen yhteydessa laitteille suoritetaan myos teknista kunnonval-
vontaa ja mahdollisesti myds ennakkohuolto-ohjelman mukaisia tditd, jos
huoltojen ajankohdat sattuvat lahelle toisiaan. Asiakkaiden ostamiin lait-
teisiin tarjotaan kunnossapitopalveluita, mikéli niille ilmenee tarvetta.

6.5 Muiden laitteiden huollot

Muille kuumajuomalaitemalleille ei téssa vaiheessa ennakkohuolto-
ohjelmia laadittu. Wittenborg- ja Riviera-laitteet, hankittu ennen vuotta
1997, ovat lahivuosina poistumassa olevaa kalustoa ja siitd syysta niita ei
ole taloudellista ottaa ennakkohuolto-ohjelman piiriin. Laitteita ei kuiten-
kaan tietoisesti ajeta vikaantumiseen asti (RTF, run to failure). Automaat-
tien tayttajat suorittavat naille laitteille viikoittaista kunnonvalvontaa ja
puhdistusty6té ja pyrkivat havaitsemaan alkavat vikaantumiset ennen kuin
laitteiden toiminta estyy. Yleisimpid ndihin laitemerkkeihin liittyvid kun-
nossapitotditd ovat annosteluvesiventtiileihin ja muuhun vesijarjestelmaén
liittyvat tyot. Kunnossapitotdiden yhteydessa laitteiden toimintaa ja kuntoa
tutkitaan tarkemmin ja ehkaisevdn kunnossapidon tditd tehdaan tarpeen
mukaan.

Kahdelle Necta-kuumajuomalaitemallille ennakkohuolto-ohjelmat laadi-
taan kunnossapitojarjestelméan kayttéonottovaiheen jalkeen. Kyseiset lait-
teet jaivat alkuvaiheessa huolto-ohjelmien ulkopuolelle, koska niitd on
kéytdssa vain muutamia kappaleita. Jatkossa kaikille uusille kuumajuoma-
laitemalleille ennakkohuolto-ohjelmat laaditaan heti automaatteja kéyt-
toonotettaessa. Huolto-ohjeet voidaan usein rakentaa edellisten mallien
ohjeiden pohjalta, koska kéytettdvat osat ja tekniikat vaihtuvat harvemmin
kuin laitemallit.
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Wittenborg- ja Riviera-merkkisten ruoka-automaattien tilanne on saman-
kaltainen kuin vastaavanmerkkisten kuumajuoma-automaattienkin. Ne
ovat péaasiassa omassa tayspalvelukdytossa ja niitd on selvasti vahemman
kuin Necta-laitteita. Ne poistetaan kéytostd suunnitellusti lahivuosina.
Néiden laitteiden ehkdisevdnd kunnossapitona voidaan pitda tayttajien
suorittamia puhdistust6itd, kunnonvalvontaa ja lauhduttimien puhdistami-
sia tarpeen mukaan. Varsinaisia ennakkohuolto-ohjelmia naille laitteille ei
laadita. Korjaavan kunnossapidon toita harkitaan tapauskohtaisesti ja esi-
merkiksi laajoja kylmélaitekorjauksia ei endé tehdd, vaan laitteet korva-
taan Necta-laitteilla.

Ennakkohuolto-ohjelmien ulkopuolelle jaivat myos kaikki kioskilaitteet ja
juoma-automaatit. Kyseisten laitetyyppien rakenne on melko yksinkertai-
nen ja ne toimivat luotettavasti ilman ennakkohuoltotoimia. Automaattien
tayttajat suorittavat naillekin laitteille jaahdytysyksikdiden lauhduttimien
puhdistuksia ja kunnonvalvontaa.

6.6 Laitteiden kdynnissépito

Nyt laadituilla, kunnossapitéjien suoritettaviksi tulevilla ennakkohuolto-
ohjelmilla vaikutetaan ehkaisevésti paaasiassa laitteiden komponenttien ja
osakokonaisuuksien vikaantumisiin. Sen sijaan pienempiin ja useammin
toistuviin, esimerkiksi saanndllisen puhdistuksen laiminlydnneista johtu-
viin héiridihin ennakkohuolto-ohjelmilla ei juuri ole vaikutusta. N&iden
ongelmien ehkaisyssa laitteiden tayttdjat ovat avainasemassa. Laitteille on
suoritettava kunnonvalvontaa ja niitd on puhdistettava kayttomaarasta ja
olosuhteista riippuen viikoittain tai jopa paivittain. Kunnossapitajien ja
laitteiden tayttdjien yhdessa toteuttaman kdynnissépidon vaikutusta laittei-
den toimintaan esitetdan kuvassa 13.

huolto

ehkaiseva
kunnossapito

taytto

laitteiden
tayttajat

korjaus kunnossapito

puhdistus

kunnon-
tarkkailu valvonta

opastus

v

korkea kaytettavyys
tyytyvaiset asiakkaat

Kuva 13  Laitteiden tayttdjien ja kunnossapitédjien yhteistydn vaikutus laitteiden kaytet-
tavyyteen (Jarvié 2004, 54; muokattu)
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7 YHTEENVETO

Kunnossapitoa ei endd ymmadrretd pelkastaan vikaantuneiden laitteiden
korjaamisena. Nykyaén sen ensisijaisena tehtdvana voidaan pitaa laitteiden
jatkuvan kayttokunnon varmistamista. Kunnossapitoa ei mydskéaén ajatella
pelkéstdan kustannustekijand, vaan yritysten kilpailukykyyn vaikuttavana
tuotannontekijana.

Kunnossapidolle asetetut vaatimukset ovat siis kasvaneet. Ehkaisevén
kunnossapidon madré, korjaavan kunnossapidon toteutustavat ja kunnos-
sapidon tietojarjestelmén hyddyntdminen ovat osa kunnossapitostrategisis-
ta paatoksista joita yrityksissa tehdaédn, kun pyritddn varmistamaan kaytto-
omaisuuden tehokas ja taloudellinen hyddyntdminen. Nama kunnossapi-
dolliset ratkaisut ovat aina tilannekohtaisia, yrityskohtaisia ja usein myds
laitekohtaisia. Ratkaisuihin vaikuttavat ulkoiset, markkinoihin ja esimer-
kiksi lainsaddantoon liittyvat tekijat, ja yritysten sisdiset, talouteen ja ta-
voitteisiin liittyvét tekijét.

Linkosuon Kahvila Oy:n Automaattipalvelut-yksikissé tavoitteena on pa-
rantaa kuumajuomalaitteiden ja muiden myyntiautomaattien kaytettavyyt-
td ja sen myoté asiakastyytyvéisyyttd ja kannattavuutta. Téhén tavoittee-
seen pyritadn ehkdisevan kunnossapidon osuuden lisd&dmiselld ja kunnos-
sapidon suunnitelmallisuuden parantamisella. Tatd muutosta lahdettiin to-
teuttamaan kunnossapidon tietojarjestelmén (Artturi) kayttoonotolla ja en-
nakkohuolto-ohjelmien laatimisella.

Kunnossapidon tietojarjestelmaédn laadittiin  Automaattipalvelut-yksikén
liiketoimintamallin mukaiset asiakas- ja laitehierarkiat. Jarjestelmésté otet-
tiin kayttoon osiot, jotka tukevat asiakas- ja laitetietojen yllapitoa, hairio-
korjausten kirjaamista ja ennakkohuoltojen ohjaamista. Ennakkohuolto-
ohjeet laadittiin yleisimmille laitemalleille ja ehkéisevan kunnossapidon
toille. Ne aikataulutettiin tarkoituksenmukaisesti ja lisattiin ennakkohuol-
tojarjestelmaan, jossa ne nakyvat tulevina tdina aikajananaytolla. Ohjeet ja
aikataulut laadittiin kokemusperaisen korjaustiedon pohjalta.

Ennakkohuolto-ohjelmat on tarkoitus jatkossa ulottaa laajemmin koske-
maan myo6s asiakkaille myytyja laitteita. Tatd palvelua markkinoidaan
kunnossapitojérjestelmdén laadittavan aikataulutuksen perusteella. Tall&
toiminnalla pyritdan lisédméaan kunnossapidon laskutusta ja toisaalta ylla-
pitdmaan asiakaskontakteja ja asiakastyytyvaisyytta.

Kunnossapitojarjestelma otettiin k&yttdon heti, kun hierarkiat ja ennakko-
huolto-ohjelmat olivat valmistuneet. Ennakkohuoltoty6t aloitettiin laadit-
tuun aikataulutukseen perustuen. Toiden kuittausvaiheessa niista kirjoite-
taan jarjestelméan lyhyet raportit ja huolto-ohjeita tdydennetddn tarpeen
mukaan. My6s korjausten dokumentointi aloitettiin. Siind on syyta kiinnit-
ta& erityistd huomiota vikojen ja niiden korjausselosteiden informatiivi-
suuteen. Silld varmistetaan kertyvéan aineiston kayttokelpoisuus tulevien
korjausten ohjeina.
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Kunnossapidon tietojarjestelmén muita ominaisuuksia hyddynnetéan jat-
kossa tarpeiden ja mahdollisuuksien mukaisesti. Mielenkiintoisimpana tu-
levaisuuden ndkyména voidaan pitéa laitteiden etdvalvonnan kayttoonot-
tamista ja liittdmista kunnossapitojarjestelmaén. Se mahdollistaisi reaali-
aikaisten hairi6-, ohjelmointi- ja kayttomaaratietojen saamisen kunnossa-
pitojarjestelman kautta. Naisté tiedoista olisi merkittavad hyotya kunnos-
sapidolle ja ne mahdollistaisivat laitteiden tayttétoiminnan tarkemman oh-
jauksen. Tamanhetkinen gsm-tekniikkaan perustuva yhteyssovellus on
kuitenkin vanhentunutta tekniikkaa, eiké sen pohjalta kannata lahtea eta-
valvontaa kehittdmaan. Taman mahdollisuuden hyddyntamisté tutkitaan
uudelleen, kun laitteiden tekniikka tulevaisuudessa kehittyy.

Kunnossapidon tietojarjestelman kaytosta ja ehkdisevan kunnossapidon li-
sdédmisesta on saatu tatd opinnaytetytraporttia kirjoitettaessa vasta vahan
kokemuksia. Niiden perusteella toimien hyodyllisyytta ei voida viela
osoittaa. Taloudelliset hyddyt realisoituvat myohemmin korjaavan kun-
nossapidon kustannuksien alentuessa ja laitteiden luotettavuuden parantu-
essa. Taloudellisten hy6tyjen todentaminen on tassékin tapauksessa vaike-
aa. Kunnossapitotoiminnan onnistuminen vaikuttaa yrityksen tulokseen
pitkan vaikutusketjun kautta. Asiakkaiden kokema toiminnan laatu on sii-
na merkittavassa osassa.

Kunnossapidon tietojarjestelmén kayton ja ehkéisevan kunnossapidon ke-
hittdmisen myota Automaattipalvelut-yksikon kunnossapito pystyy pa-
remmin vastaamaan Kkiristyvan Kilpailun ja asiakkaiden vaatimuksiin.
Kunnossapitotoiminnan painopiste muuttuu suunnittelemattomasta suunni-
teltuun. Nyt laadituilla ennakkohuolto-ohjelmilla pystytdan vaikuttamaan
laitteiden ja niiden komponenttien vikaantumistodennakdisyyteen. Koko-
naistehokkuusmittaristolla (KNL) ilmaistuna kéaytettavyys paranee. Nailla
ohjelmilla ei kuitenkaan ole merkittdvaéd vaikutusta mittariston toiseen
osa-alueeseen, eli toiminta-asteeseen. Tassd tapauksessa silla tarkoitetaan
myyntilaitteiden pienid, lyhytkestoisia, mutta useammin toistuvia héirioita,
joita aiheuttaa puhdistus- ja yllapitotdiden laiminlyonti.

Palveluliiketoiminnassa asioita on katsottava asiakkaiden nakokulmasta.
Siitd nakokulmasta ajateltuna hairididen syyt eivat ole merkityksellisia.
Merkittavad on laitteiden mahdollisimman luotettava toiminta. Ndin ollen
laitteiden luotettavuuden parantamiseen on pyrittavé sek& kunnossapidolli-
sin keinoin, etta laitteiden tayttajien paivittaisten téiden avulla. Yhteisesti
toteutetulla kdynnissépidolla on mahdollista paasta kokonaistehokkuuden
kannalta parhaaseen lopputulokseen. Se mahdollistaa yrityksen menesty-
misen kasvavalla ja kilpaillulla palveluliiketoiminta-alalla.
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