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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja selvittaa tekijoita ja tapoja kaynninaikai-
seen elinkaarenhallintaa metséateollisuuden tuotantolaitoksissa. Tarkoituksena
on voida vastata siihen, kuinka voidaan arvioida tuotantolaitoksen kayttdomai-
suuden elinkaarien tilaa ja milloin on aika oikeille toimenpiteille. Opinnaytetyon
taustalla on metsateollisuuden tarve tietda entista tarkemmin tuotantolaitteisto-
jen elinkaaret. Metséteollisuuden tuotantolaitoksia on Suomessa péaaasiassa
rakennettu 1920-luvulta lahtien. Nama tuotantolaitokset ja niiden laitteet ovat
kukin menossa tietyssé vaiheessa elinkaartaan. Kustannustehokkuus ja luotet-
tavuus maarittavat tuotantolaitoksen pysyvyytta suomessa ja sen kannattavuut-
ta. On siis erittain tarkead, etta kayttbomaisuudesta huolehtija pystyy kertomaan
laitteiston omistajalle, miss& vaiheessa esimerkiksi tietty tuotantolaite on elin-

kaartaan menossa ja milloin sille tulisi suorittaa toimenpiteita.

Taman opinnaytetyon toimeksianto tuli Efora Oy:n Uimaharjun tulosyksikolta.
Efora on Stora Enson omistama kunnossapitoyritys, joka toimii lahes kaikissa
Stora Enson tuotantolaitoksissa suomessa. Kayttovarmuus seka henkilostd ovat
keskiossa Eforan strategiassa, jolla halutaan parantaa Stora Enson kilpailuky-
kya. Olen yhdistanyt tahan opinnaytetython kirjallisuutta maailmalta, VTT:n tut-
kimuksia elinkaaren hallinnasta sekéd omaa tyokokemustani tuotannosta, kun-

nossapidosta seka projektien hallinnasta.

Avaan ensimmaiseksi opinnaytetydssani mita luotettavuus on ja mita silla halu-
taan saavuttaa. Laitteiden luotettavuus seka tilastotieteet liittyvat vahvasti tuo-
tantolaitosten elinkaaren hallintaan. Téhan liittyy hyvin monia muitakin element-
tejd ja naiden johtaminen on myods sidoksissa esimerkiksi kunnossapito-
organisaation rakenteeseen. Opinnaytety6hon kerdsin myos tietoa haastattele-
malla kunnossapidon ammattilaisia Eforan Uimaharjun tulosyksikdsta. Haastat-
teluista saatua tietoa kaytin muodostamaan kuvan siitéa, kuinka sellutehtaan

kaynninaikana voidaan kayttbomaisuuden elinkaaren tilasta saada tietoa.



Taman jalkeen avaan tuotantolaitoksen elinkaarenhallintaan liittyvia kasitteita ja
termeja. Elinkaarikustannuksen ja elinkaarituoton laskeminen seka elinkaariajat-
telu ylipaatansa teollisuudessa ei ole niin yleista kuin voisi olettaa. Elinkaarikus-
tannusten laskeminen on vaikeaa ja vaatii monialaista osaamista. Kuitenkin
elinkaariajattelu ja luotettavuus tekijoiden huomioiminen investoinneissa ovat
asioita, joita ei pida vaheksya. On tarkeaa ymmartaa nama kokonaisuudet ja
miten ne liittyvat tuotannon ja kunnossapidon ty0arkeen investoinnin luovutuk-

sen jalkeen.

Tutkimuksen loppupuoliskolla esittelen luomaani mallia metsateollisuuden tuo-
tantolaitoksen kaynninaikaiseen elinkaarenhallintaan. Mallissa olevien tekijéiden
avulla voidaan tunnistaa tuotantolaitteen, rakennuksen tai infrastruktuurin tarvit-
sevan suurkorjauksen, investoinnin tai kehitysprojektin. Tassa yhteydessa infra-
struktuurilla tarkoitetaan viemareita, vesijohtoputkistoja ja teita. Suurkorjauksien
hallinta ja tunnistaminen on yksi osa metsateollisuuden tuotantolaitoksen elin-
kaaren hallintaa ja liittyy olennaisesti Eforan rooliin Stora Enso suomen tehtai-
den kunnossapitdjana. Kaynninaikainen elinkaaren hallinta vaatii monen eri or-
ganisaatiotason ja sidosryhmien valista kommunikointia ja johtamista, joita

myo6s selvennén tarkemmin.

Tama opinnaytetyd on tarkoitettu luettavaksi metsateollisuuden kunnossapidon
ja tuotannon toimihenkildille seka teollisuuden investointiprojekteista vastaaville
henkil6ille. Talla tutkimuksella haluan heréttda lukijaansa ymmartdmaan oman
tyonsa vaikutuksen metsateollisuuden kilpailukyvyn varmistamiseen suomessa
sekd vaikutuksen muihin henkildihin tehdasorganisaatiossa. Elamme tietylla
tavalla murrosvaihetta metséteollisuuden tuotantolaitosten osalta, missa naiden

luotettavuus seka elinkaarenhallinta korostuvat.

2 Luotettavuus

Monet tietavat yllattavien laitevikaantumisten aiheuttamat seuraukset tuotanto-

laitoksessa. Prosessiteollisuudessa vaikutukset yllattavan laitevikaantumisen



takia ovat usein suuremmat, kuin kappaletavarateollisuudessa. Yllattavasta vi-
kaantumisesta aiheutuu tuotantotappioita, valmiiden tuotteiden lahetysaikataulut
voivat viivastya ja laitteen korjaaminen on kallista. Myds ty6turvallisuus on ny-
kypaivana lahestulkoon kaikissa yrityksissé niiden arvoissa ja tekemisessa en-
simmaisena. Yllattava laiterikko voi olla joskus ty6turvallisuuden kannalta mer-
kittava, jolloin seuraukset ovat aina huonot. Liséksi tapaturman riskia kasvattaa

aina laitteen korjaustyo, joka ei ole etukateen hyvin suunniteltu.

Luotettavuus on yleistermi, jota kaytetddn kuvaamaan kayttdvarmuutta, joka
koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnossapitovar-
muudesta (kuvio 1). Kayttdvarmuus ilmaisee kohteen kykya suorittaa vaadittu
toiminto tietyissd olosuhteissa, tiettynd ajanhetkena tai tiettyna ajanjaksona.
Kun puhutaan luotettavuudesta ja kayttbvarmuudesta, silla tarkoitetaan kansan
kielella samaa asiaa. (SFS-EN 60300-1 2004, 24.)

- N

Kayttéovarmuus

4 )
Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus

N v
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Kuvio 1. Luotettavuus ja kayttbvarmuus kasitteind (mukaillen SFS-EN
60300-1 2004, 24)

Toimintavarmuus on laitteen kyky suorittaa vaadittu toiminto tietyssa olosuh-
teissa tietyn ajan. Kunnossapidettavyys taas kertoo laitteen kyvysta pysya tai
palautua tilaan, jossa se voi suorittaa vaaditun toiminnon, kun kunnossapitoa on

tehty. Kunnossapitovarmuus kuvaa taas kunnossapito-organisaation kykya tar-



vittaessa tietyissa olosuhteissa jarjestdaa materiaali- ja henkiléresurssit kohteen
kunnossapitoon. (SFS-EN 60300-1 2004, 24.)

Luotettavuustoiminnalla halutaan vahentda tuotantolaitoksen kayttokustannuk-
sia ja turvata tuotantolaitoksessa tuotteiden tuottaminen. Se on ylivoimaisesti
tehokkain tapa parantaa tuotantolaitoksen toimintaa ja kustannustehokkuutta.
Luotettavuuden parantamiseen tarvitaan kykya ja halua ymmartavat vikaantu-
misen aiheuttamat syyt. Vasta sen jalkeen voidaan keskittyd kuinka vikaantumi-
sia voidaan ehkaista tai niiden vaikutusta minimoida. (O’Connor & Kleyner
2012)

Luotettavuustoiminnan pé&éatavoitteisiin kuuluu (O’Connor & Kleyner 2012):

soveltaa organisaatioin teknistéd osaamista ja erilaisia tekniikoita vikaan-

tumisten estamiseksi tai hairiétiheyden pienentamiseksi

- tunnistaa ja korjata mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti vikaantuneet
laitteet ja niiden aiheuttamat seuraukset

- selvittda tapoja, jolla voidaan minimoida tai estaa vikaantumisen aiheut-

tamat vaikutukset

- soveltaa laskentamalleja ja tilastoja luotettavuuden arvioimiseen.

Organisaatioissa oleva perusosaaminen on tarkeaa, mutta viela tarkeammaksi
muodostuu kyky osata hyddyntaa tata osaamista isossa mittakaavassa ja pitkal-
& téhtaimella niin  suunnittelussa, tuotannossa kuin kunnossapidossakin
(O’Connor & Kleyner 2012). Laitteiden luotettavuudesta on puhuttu jo vuosi-
kymmenia tuotantolaitoksissa ja kunnossapidossa. Kuitenkin mielestani sen
tarkeyden ymmartamisessa on viela puutteita, silla sen tulisi olla tydturvallisuu-
den jalkeen tarkein asia tuotantolaitoksen tuotanto- ja kunnossapito-
organisaatiolle. Vield 60 vuotta sitten kunnossapitoa tehtiin tuotantolaitoksissa
RTF-periaatteella. TAma voi olla osa syy viela sille, etteivét luotettavuustoiminta
ja ajattelumalli ole teollisuudessa omintakeista kaikille tyontekijoille organisaa-
tiotasosta riippumatta. Luotettavuuden tarkeyden ymmartaminen on kasvava

ilmid, joka jalkautuu teollisuuteen hitaasti mutta varmasti.
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Luotettavuuden johtaminen toisinaan ei ole selke&é tuotantolaitoksissa. Luotet-
tavuuden johtamisesta on useita nakemyksia miten ja kenen sita tulisi tehda.
Luotettavuuden johtamisesta on méaaritetty SFS-EN 30600 -standardissa seu-
raavaa:

Johdon tehtavat luotettavuusasioissa tulee tunnistaa. Luotettavuuden
hallintajarjestelman tulee olla olennainen osa johtamisjarjestelmaa. Eri-
tyiset johtamisroolit ja luotettavuustavoitteet pitdd selvittdd suhteessa
laatuun ja muihin tekniikan aloihin organisaation tai projektin tarpeiden
mukaan. Tata tarvitaan liiketoiminnan tarpeiden ja asiakkaan tavoittei-
den saavuttamiseksi ja organisaation jatkuvaan parantamiseen.

Johdon tulee osoittaa sitoutumisensa ja osallistumisensa luotettavuu-
den hallintaan sen tehokkuuden ja jatkuvan parantamisen varmista-
miseksi. Johdon tulee varmistaa, etta luotettavuuden hallintaan liittyvat
vastuut ja valtuudet on maaritelty, tiedotettu ja etta riittavat resurssit on
varattu. Projektien erityiset luotettavuustoiminnot ja toimeksiannot pitaa
yksiléida ja niiden suhde laatuun ja muihin tekniikan alueisiin tulee tie-
dottaa organisaatiossa.

Luotettavuuden hallintajarjestelmaa tulee katselmoida saanndéllisesti
sen jatkuvan soveltuvuuden, riittavyyden ja tehokkuuden varmista-
miseksi. Johdon katselmus voidaan yhdistdd muihin jatkuviin paranta-
mistoimiin. Johdon tulee suorittaa katselmus, jossa maaritelladn organi-
saation luotettavuuspolitikan tayttyminen ja luotettavuustavoitteiden
saavuttaminen. Asiaankuuluva luotettavuusinformaatio on oltava kaytet-
tavissd johdon katselmuskokouksissa paatoksentekoa varten. Luotetta-
vuuden parantamissuositukset ja ehdotetut muutokset luotettavuuden
hallintajarjestelméén tulee esittaa katselmoitaviksi. Johdon katselmus-
kokousten paatokset ja toimenpidekohdat kirjataan myéhempaa tarvetta
ja seurantaa varten.

(SFS-EN 60300-1 2004.)

Luotettavuuden tavoitteiden seka sen johtamiseen liittyy samat hyvat kaytannot
kuin muuhunkin johtamiseen. Luotettavuustoimintaa ei voida tehda tuotantolai-
toksessa tehokkaasti ilman tuotannon ja kunnossapidon ylimmé&n johdon tavoite
asettelua ja tukea. Naissa tuotantoyrityksissa, joissa toimii ulkoistettu kunnos-
sapitoyritys, on ensiarvoisen tarkedd sopia yhdessa tuotantoyrityksen ylimman
johdon kanssa pelisdannot ja vastuut luotettavuuden osalta (O’'Connor &
Kleyner 2012). Kuitenkin kaytdnndssa operatiivisen toiminnan johdosta vastaa-
vat henkilot ovat se taho, jonka tapa toimia maarittda sen, miten luotettavuus-
toimintaa kentalla toteutetaan ja kuinka intensiivista se on. Silloin talléin tormaa
asenteisiin ja olettamuksiin siita, ettd luotettavuusasiantuntijat ovat se taho, jot-

ka johtavat luotettavuustoimia. Kuten SFS-EN 60300-1 -standardissa kerrotaan,
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nain ei asia suoraan ole, vaan luotettavuusasiantuntijoiden rooli on tarjota kou-
lutusta, menetelmia ja tytkaluja organisaatioille, joka mahdollistaa jatkuvan pa-

rantamisen.

3 Tuotantotehokkuus

OEE eli tuotantotehokkuus on indeksi, joka koostuu kaytettavyydesta, nopeu-
desta ja laadusta. OEE on tuotantolaitoksen yksi tarkeimmista seurattavista
tunnusluvuista, joka vaikuttaa myds tuotantolaitoksen elinkaarenhallintaan. Tuo-
tantolaitteet, jotka vaikuttavat suoraan OEE:hen, ovat kriittisyydeltaan muita
laitteita suurempia. Poikkeuksena ne laitteet ovat myos kriittisia, jotka vaikutta-

vat ymparistoon tai turvallisuuteen. (Borris 2006, 24.)

OEE heikkenee tuotantolaitoksessa tai tuotantolinjalla, kun (Borris 2006, 24):
- laite pyséhtyy kokonaan vikaantumisen seurauksena
- laite toimii hitaammin, kun se on suunniteltu toimivan
- laitetta kaytetdan hitaammin, kuin tavoiteasetannassa on maaritetty

- laitteen toiminta vaikuttaa tuotteen laatuun heikentavasti.

Kuten voidaan huomata, laitevikaantumiset eivét ole ainoa asia mitkéa heikenté-
vat tuotantotehokkuutta. Alinopeudella tuottaminen ja tuotteen laatupoikkeamat
ovat myds merkittdvassa roolissa kokonaisvaltaisen tuotantotehokkuuden hal-
linnassa. Naiden yhteisvaikutuksesta saadaan kokonaistehokkuus selville. (Bor-
ris 2006, 28-29.)

Kaytettavyys ilmaisee suhdetta, kuinka paljon laite on toimintavalmiudessa te-
kemaan tyota kokonaistuotantoajasta (Borris 2006, 29). Monesti arkikielesséa
kaytettavyys ja kayttbvarmuus menevat ihmisilta sekaisin. Kuitenkin niiden valil-
& on selkea merkitysero. Alhainen kaytettavyys heikentaa kokonaistuotantote-
hokkuutta, joka on seuraus huonosta kayttovarmuudesta. Kunnossapito voi vai-

kuttaa tahan ehkéaisevalla kunnossapidolla, laadukkaalla korjaavalla kunnossa-
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pidolla seka jatkuvalla parantamisella. Toisin sanoen kunnossapidolla on mer-
kittava rooli tuotantolaitoksen tuotantotehokkuuteen (PSK 7501 2010, 29).

4 Kunnossapito ja luotettavuus

Kunnossapidon ensimmainen tehtdva on pitda tuotantolaitteet toimintakuntoisi-
na. Tama tarkoittaa kaikkia ehkéisevia toimia ennen vikaantumista. Toisena
tehtavana on palauttaa vikaantunut laite siihen tilaan, jossa se oli ennen vikaan-
tumistaan eli korjata. Kolmantena tehtdvana kunnossapidon tulee parantaa

kayttovarmuutta (kuvio 2).

Kunnossapito

E! olennalsh kaythdvarmuudesn
TN ELI AR LTl RN

Déennalsia kSyhhovarmuuden
ENTIVEMELIA AR TLLITO A

Ennen wikoamtumista Vikaantumissn Akesn

latkuva parantaminen Ehkdisevd kunnossapito Korjaava kunnossapito

Havalnta . .
1y rrabe
husnoanemisesta vakhan SMrrethy

Jalkesotettu KUnoon perustura Valitan Suunniteiuy
DunnoEsapina unnoEsanito borjaus barjaus

E! havalntala
hunnOeTiEe st

Tiaatesn ennalaan
[l

Ennuctominen than
helkkensmisesia

Enmustana Bl enmustaa loundoon
unnossapita penEtus bunnesapito
Tha & 'h”u"rmﬂuy\:” 2 husnanh it
Ell lounnossapiio Tehollsia chicsisoras Eil Roumnmessapiio:
toodmia DunnoEsaptos todmia

Kuvio 2. Kunnossapitolajit (mukaillen SFS-EN 13363:2017 2017, 22).

Korjaavan kunnossapidon maara on suoraan verrannollinen tuotantolaitoksen
luotettavuuteen (O’Connor & Kleyner 2012). Eli mitd suurempi on korjaavan
kunnossapidon osuus tdistad, sitd huonompi on kaytanndssa tuotantolaitoksen

luotettavuus.
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4.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla on oma roolinsa luotettavuudessa. Korjaava kun-
nossapito aloitetaan tyonsuunnittelulla, jossa ty6hon varataan tekijat, materiaalit
ja aikataulutetaan ty6t. Talla on vaikutus myos tyontekijoiden tyoturvallisuuteen.
Hyvin suunniteltu ja kerralla oikein tehty korjaus mahdollistaa laitteen toiminnan
sille annetuissa olosuhteissa. Korjaava kunnossapito heikentaa luotettavuutta,
mikali korjaustditd ei suunnitella tarkasti. Esimerkkina keskipakopumppujen
sahkoémoottorin vaihdon yhteydessa voi jadda kokemattomalta asennusryhmal-
ta ensirasvaukset tekematta, mikali tydsuunnitelmassa sita ei ole erikseen mai-
nittu. Toinen asia liittyy varaosan kaypaisyyteen kohteessa. Mikéli kunnossapi-
don toiminnanohjausjarjestelmaa ei yllapideta laitteen muututtua kentalla, vara-
osien kaypaisyys ei ole jatkossa itsestéaanselvyys. Kyse on pienista asioista lait-
teen korjauksen yhteydessé, jota voidaan jopa vahatella mutta vaikutukset ovat

suuret.

Korjaavassa kunnossapidossa korjaustapahtuman nopeus ei saa vaikuttaa sen
laatuun, vaan ajatuksena tehda kerralla oikein vaikka se kestéisi hieman kau-
emmin. Talla tarkoitan sitg, etta itse korjaustapahtuma on hyvin pieni osa siita
ajasta, kun puhutaan yleisesti "hairidkorjauskeikasta”. Korjauslaajuuden tunnis-
taminen, tarvittavat henkilot ja materiaalit, tydkalujen varaaminen, tydluvat seka
siirtymiset ovat ne tyOvaiheet, joiden optimoimisessa on paras panos-
tuottosuhde. Eli tdssd korostuu hairiokorjauksen esisuunnittelun tarkeys, jolla
voidaan parantaa merkittavasti tyoturvallisuutta ja lyhentda ”hairidkorjaus-

keikan” tarvitsemaa kokonaisaikatarvetta.

4.2 Ehk&iseva kunnossapito ja mittaava kunnonvalvonta

Ennakoivan kunnossapidon tehtava on pitda tuotantolaitteet toiminnassa ja hi-
dastaa vikaantumisien syntyminen, kun taas mittaavan kunnonvalvonnan tehta-
va on havaita alkavat vikaantumiset ja poikkeamat tuotantolaitteissa. Ennakko-
huollon vaikutus luotettavuuteen piilee sen suorittamisen oikea-aikaisuudessa ja

toistuvuudessa. Ennakkohuoltosuunnitelmien ja syklien optimointi on myos osa
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ehkaisevad kunnossapitoa. Kun halutaan parantaa ennakkohuollon laatua, sen
siséltd ja ajoitus voidaan optimoida laitteen vikaantumishistorian perusteella
(O’Connor & Kleyner 2012).

Tassa opinnaytetydssa tehtiin henkildhaastatteluja, joiden pohjalta saatiin listat-
tua sahko- ja automaatiokunnossapidon seké rakennuskunnossapidon enna-
koivia toimia (lite 1). Ennakoivaa kunnossapitoa ja kunnonvalvontaa yleisesti
voidaan tehda metsateollisuuden tuotantolaitoksissa kaynninaikana ja huolto-
seisokeissa. Tarkastukset ja testaukset voidaankin jakaa edella mainittuihin
ajanjaksoihin. Mekaanisia tuotantolaitteita ennakkohuolletaan voiteluhuollolla,
puhdistustoimilla sek& tarkastuksilla. Metséateollisuuden tuotantolaitoksissa
kaynninaikaista ennakkohuoltoa ovat:

- Oljyanalyysit

- paksuusmittaukset (NDT)

- varahtelymittaukset (NDT)

- stroboskooppimittaukset (NDT)

- ultradanimittaukset (NDT)

- lampokuvaukset (NDT)

- aistinvaraiset tarkastukset (NDT)

- drone-kuvaukset (NDT).

Mekaanisten laitteiden huoltoseisokkitarkastuksiin kuuluvat taas:
- endoskooppitarkastukset (NDT)
- tunkeumanestemittaukset (NDT)
- hitsaussaumojen rontgenkuvaukset (NDT)
- aistinvaraiset tarkastukset (NDT)
- venymamittaukset (NDT)
- paksuusmittaukset (NDT)
- drone-kuvaukset (NDT)
- koepalat ja analyysit (DT).

Luotettavuuden nakokulmasta on ehkaisevassa kunnossapidossa syyta panos-
taa myos metsateollisuuden tuotantolaitoksien sahkdlaitteiden tarkastuksiin ja

mittauksiin. Sahkdinsindori Timo Hassisen mukaan ehkéisevan kunnossapidon
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toimia voidaan tehda sahkonjakeluun ja automaatiolaitteisiin kaynninaikana

seuraavasti (Hassinen 2021):

momenttimittaukset

sahkodnlaatumittaukset

paa- ja jakelumuuntajien oljyanalyysit

paa- ja jakelumuuntajien oljynpintamittaus

kenttalaitteiden puhdistukset

kalibrointi (pH- ja johtokykyanturit)

lampokuvaukset (sahkokeskukset)

automaatioventtiilien kunnonvalvonta

automaatiojarjestelmien varmuuskopiointi

erilaisten akustojen huolto (vedenlisays)

viallisen moottorilahdon etsintéd sahkokeskuksessa maasulkuvalvontaan
perustuen

hoyryturbiinin generaattorin staattorikaamien osittaispurkausmittaus
hoyryturbiinin akselinjannitemittaus

hoyryturbiinin generaattorin roottorikdamien ilmavalivuomittaus.

Hassisen mukaan séhkdisten laitteiden seisokkitarkastuksiin ja testauksiin kuu-

luvat taas (Hassinen 2021):

sahkdmoottoreiden kaamieristeen kunnonmittaus

akustojen kapasiteettikoestukset

suurjannitekaapeleiden osittaispurkauksien mittaaminen
suurjannite katkaisija- ja erotinhuollot

sahkonjakelu- ja sahkopéaéakeskuksien relekoestukset

paa- ja jakelumuuntajien suojien koestus (kaasurele, 6ljynlampdétila)
paa- ja jakelumuuntajien puhdistus

UPS akkujen vaihto tai naiden puhaltimien vaihto

taajuusmuuttajien puhallinhuollot tai kondensaattoreiden uusinta.

Rakennukset ja niihin liittyvat sahko- ja automaatiolaitteiden seka tehdasalueen

infrastruktuuri tarvitsevat myods kunnossapidollista huomiota. Projektipaallikko

Petri Ronkaisen mukaan rakennusten ja niihin liittyvien laitteiden ja asioiden

tarkasteluun ehkaisevan kunnossapidon menetelmistd aistinvarainen havain-
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nointi on tarkein. Aistinvaraiset tarkastukset tuotantolaitoksen kaynninaikana ja
huoltoseisokeissa ovat yleisin tapa tarkastella rakennusten ja infrastruktuurin
kuntoa. Mikali havaitaan alkavaa kulumista tai jokin vika, aloitetaan tarkemmat
tutkimukset. (Ronkainen 2021.)

Ronkaisen mukaan rakennusten ja sailididen varoaltaiden kuntoa voidaan tar-
kastaa ja testata tuotantolaitoksen kaynninaikana seuraavasti (Ronkainen
2021):

- aistinvaraisesti (NDT)

- rakenteiden painumamittauksilla (NDT)

- varoaltaiden vesitayttokokeilla (NDT).

Tuotantolaitoksen vuosihuoltoseisokki tarjoaa mahdollisuuden tarkastaa raken-
nusteknisia kohteita, jonne ei kdynninaikana paasta. Ronkaisen mukaan nama
mahdollisuudet tulee hyddyntdd mahdollisimman hyvin ja suunnitella ennak-
koon. Huoltoseisokkien tarkastuksiin kuuluvat (Ronkainen 2021):

- aistinvaraiset tarkastukset (NDT)

- naytepalojen ottaminen (DT)

- endoskooppi ja robottikuvaukset (NDT).

Naiden kunnossapidon tekemien tarkastuksien ja testaamisten lisaksi, tuotan-
nolla on omat tuotantolaitoksen kaynninaikaiset tarkastukset ja testaukset tuo-
tantolaitteille. Esimerkiksi sellutehtaissa kattilavesien vesikemian mittaukset ja
saadot on sellutehtaan kdynninaikana tehtavaa tyota. Kattilavesi ja sen eri pitoi-
suudet vaikuttavat soodakattilan kattilaputkistojen elinkaareen merkittavasti.

Monissa prosessiteollisuuden tuotantolaitoksissa on mahdollisuus tarkastella
tuotantoprosessin ohjaamiseen (DCS) tarkoitettujen saatopiirien toimintaa. Saa-
topiirien toimivuudella ja viritysarvoilla on merkittava rooli tuotantolaitteiden elin-
kaariin. Toisin sanoen huono saato rikkoo usein mekaniikkaa. Esimerkkina voi-
daan todeta automaattiventtiilin toiminta, jossa saadoét ovat liian nopeat. Rau-
hoittamalla s&atopiiria esimerkiksi pienentamalla vahvistusarvoa, voidaan saa-
vuttaa selkeasti maltillisempi tuotantoprosessin ja venttiilin toiminta. S&atopiirien

hallinta on olennainen osa tuotantolaitteistojen elinkaaren hallintaa.
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Kuten voidaan havaita, on metséteollisuuden tuotantolaitoksien laitteille ole-
massa hyvin paljon erilaisia tarkastusmenetelmida kaynninaikana ja huolto-
seisokeissa. Edella mainittujen ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteiden li-
saksi on laitekohtaisia pienempid tarkastuksia, mittauksia ja testauksia myo6s
olemassa. Kaikki tarkastukset ja muutoksen seuranta ovat keskitssa tuotanto-
laitoksen kaynninaikaisessa elinkaaren hallinnassa. Henkilbhaastattelussa Has-
sisen mukaan etenkin sahko6- ja automaatiokunnossapidossa tarkastus ja tes-
taustoiminta painottuvat voimakkaasti huoltoseisokkeihin. Naiden tarkastuksien
ja testauksien vaikutukset tulee ottaa huomioon tuotantolaitoksen huoltoseisok-
ki- ja aikataulusuunnittelussa. Koska usein ndma tarvitsevat sahkokatkon, muut
samaan aikaan tehtavat tyot ja tyoOturvallisuus asiat on huomioitava tarkasti.
(Hassinen 2021.)

Tuotantolaitteiden omistajan taytyy ymmartaa tarkastustoiminnan tarkeys. Lait-
teista ei saada kerattya "dataa” mikali tarkastuksien ja testauksien tekemista ei
mahdollisteta kunnossapidolle (Hassinen 2021). Sellutehtaassa etenkin sahkon-
jakeluun liittyvat laitteet seka tietyt sailiét ovat harvoin vuosihuoltoseisokeissa
mahdollista tarkastaa. Kuitenkin néiden laitteiden elinkaaren hallintaa ei voida
toteuttaa laadukkaasti, mikali tarkastuksista historiatietoa ei saada kerrytettya
jarkevad maaraa ja analysoitua sita. Loppujen lopuksi ndma kriittiset laitteet
tulevat, jollain aikavalilla vikaantumaan, jolloin tuotannon menetyksen tulevat

olemaan suuret.

Kun investoidaan tuotantolaitokseen uusia laitteita, niiden kunnossapidolliset
asiat ovat usein liian vahaisella huomiolla. Kayttbvarmuuteen vaikuttaa kunnos-
sapidettavyys ja tahan laiteinvestoinneissa pitda myos uhrata ajatusta. Kunnos-
sapito-organisaatiota pitaa ottaa mukaan esisuunnitteluun, jotta voidaan ottaa
kunnossapidettavyyteen liittyvat asiat huomioon heti investoinnin alkumetreilla.
Ehkaisevaa kunnossapitoa on vaikea suorittaa, mikali tdsséd on oikaistu ja se
tulee vaikuttamaan kayttovarmuutta ja kaytettavyyttd heikentavana elementtind
laitteen elinkaaren aikana. Kuitenkin aistinvaraisesti voidaan melko paljon ha-
vaita poikkeamia tuotantolaitteista, rakennuksista tai infrastruktuurista niin
kaynninaikana, kuin huoltoseisokeissa. Ei tarvitse aina olla mittaria milla mitata,

vaan ihmisen aistit tuovat jo paljon lisdarvoa havaintojen muodossa.
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4.3 Parantava kunnossapito ja jatkuva parantaminen

Parantava kunnossapito on laitteiden suorituskykya, kaytettavyyttd, kayttbvar-
muutta ja tyoturvallisuutta lisdavaa toimintaa. Parantavalla kunnossapidolla voi-
daan esimerkiksi korjata suunnitteluvirheitd tai vahentaa korjaavan kunnossapi-
don tarvetta tuotantolaitteelle. Parantavia kohteita saadaan selville luotettavuus-
tekniikkaa hyoddyntaen peilaamalla sita tyontekijoiden kokemukseen. (Ahonen,
Jannes, Kunttu, Valkokari, Venho-Ahonen, Valisalo, Ellman, Hietala, Multanen,
Méakiranta, Saarinen & Franssila 2012, 63—-64.)

Eforan Uimaharjun tulosyksikdssa tata toimintaa kutsutaan JAPA-toiminnaksi,
joka pohjautuu Kaizen-menetelmaan. Kunnossapidon JAPA-toiminnalla halu-
taan vaikuttaa tuotantolaitoksen tuotantotehokkuuteen (Borris 2006, 97). Esi-
merkkina voidaan kuvata vaikka pydrivan laitteen laakerin kasivoitelun tarvetta,
joka sitoo ennakkohuoltoasentajan usein kdymaan kohteessa. Parantava kun-
nossapito tassa tapauksessa voisi olla kohteen liittdminen keskusvoiteluun, mi-
kali se olisi mahdollista. Eli pienilla asioilla pyritddn vaikuttamaan tybarkeen ja
saadaan hukkaa poistettua. Kayttbvarmuuden parantaminen eroaa parantavas-
ta kunnossapidosta siten, ettd se on laajempi kasite ja koskettaa montaa eri
vaihetta ja henkil6& aina laitteiden esisuunnittelusta laitteen kaytosta poistami-

seen saakka.

4.4 Kayttdjdkunnossapidon rooli tuotantolaitoksen luotettavuudessa

Metsateollisuuden yrityksissd on tuotannon operaattoreilla kunnossapitoon liit-
tyva rooli. Puhutaan kayttajakunnossapidosta, jossa kayttohenkildsto tekee eri-
laisia kunnossapitot6itd hairibkorjauksista aina puhdistus ja tarkastustoimiin as-
ti. Kayttdjakunnossapidon rooli ja vastuut vaihtelevat eri yrityksissa. Olen listan-
nut alle kayttajakunnossapidon keskeisimmat roolit ja vastuut tuotantolaitoksen
luotettavuuden parantamisen suhteen. Kayttdjakunnossapidon tulee:
- havainnoida kentalla aistinvaraisesti tuotantolaitteita seka vallitsevia olo-
suhteita ja raportoida poikkeamista toiminnanohjausjarjestelmdan ja

tyonjohdolle
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- tarkastaa ODR-kierrosten yhteydessa laitekokonaisuus tarkastuslistaa
hyodyntaen

- tehda pienimuotoisia korjaustoita tuotantolaitteille oman osaamisen puit-
teissa

- pitdd puhtaina tuotantolaitteet seka tuotanto-osastot (s-moottoreiden
jaéhdytysrivat ja naiden ilmanottoaukot, kaapelihyllyt vapaana palokuor-
masta, lattiapinnat ja kulkureitit)

- suojata tuotantolaitteistoa ja eristda alue lisavahinkojen estamiseksi esi-
merkiksi putkivuodon sattuessa

- suorittaa tuotanto- ja halytyslaitteille koekéaytto ja testaukset maaraajoin

- tehda automaatiokenttalaitteille lukituksia ja lukitusten purkuja tuotanto-
laitoksen alas- ja ylosajoissa huoltoseisokkia varten.

Kayttajakunnossapidon rooli on erittédin suuri tuotantolaitoksen luotettavuuden
edistamisessa. Mikali yllamainitut tydtehtavat toteutuvat seké kayttéjien rooli on
selkeasti kuvattu ja johdettu, voidaan télla tavalla saada hyvinkin aikaisessa
vaiheessa tieto kentalla tapahtuvista muutoksista tuotannon ja kunnossapidon
tyonjohdolle. Tamé& antaa aikaa suunnitella tarvittavat toimenpiteet ja varata
resurssit ilman yllattavaa laiterikkoa. Taméa johtaa siihen, ettd korjaavassa kun-
nossapidossa voidaan lisata suunnitelmallisuutta korjaustdiden osalta ja vahen-
taa kiireen tunnetta. Kaynninaikainen tarkastustoiminta ja laitteiden havainnointi
kentélla on yksi avain tekijoista laitteiden valvonnassa. Pelkka valvomo tytsken-
tely ja laitteiden ohjaaminen tietokoneen kuvaruudulta eivat riita, vaan pitaa jal-
kautua sadanndllisin valiajoin osastolle seuraamaan laitteita, puhdistamaan niita

ja raportoida poikkeamista mahdollisimman nopeasti.

Kayttajakunnossapidon lisaarvoa tuoma elementti myds on huoltoseisokkeja
varten tehtaan alasajossa tuotantolaitteiden NET-toimenpiteiden tekeminen.
Sahko- ja automaatio-osaamista omaavat operaattorit voivat tehda lukituksia
kenttalaitteille, kuten esimerkiksi automaattiventtiileille. Taméa helpottaa kunnos-
sapito-organisaation tyokuormaa, joka tekee tehtaiden alasajon ja yl6sajon yh-
teydessa myos kenttalaitteiden lukitusten tekoa ja purkua. Tama on kriittinen
vaihe seisokkien aikataulujen pitavyyden osalta. Seisokkien kustannukset kas-
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vavat voimakkaasti, jos alasajoaikataulu pettda sen takia, ettei saatu varattua

lukitusten tekoon tarvittavia resursseja ajoissa.

Steven Borris kertoo kirjassaan, miksi operaattorit eivat miella kayttajakunnos-
sapidon tyotehtavia tarkeaksi ja heille kuuluvaksi tyoksi. Ajatellaan, ettd oma
tyotoimenkuva muuttuu operaattorista siivoojaksi ja nyt tehdaan kunnossapito-
osastolle tai kunnossapitoyritykselle kuuluvaa tyota. Kayttdvarmuuden edista-
miseksi, operaattoreita tulee kannustaa ja vaatia tekem&an kayttajakunnossapi-
toa. Taman seurauksena alkaa heillda muodostua entista syvempi omistussuhde
tuotantolaitteisiin ja valittdmisen ilmapiiri mitd kentalla tapahtuu. Operaattorit
tarvitsevat tukea ja koulutusta, jolloin heidan esimiesten rooli korostuu. Vain
yhdessa tekemalld, johtamalla ja vaatimalla voidaan parantaa laitteiden kaytet-
tavyytta. (Borris 2006, 45-48.)

4.5 Korjaamattomat laitteet

Kunnossapidossa on tarke&aa erottaa onko laite korjattavissa vikaantumisen jal-
keen vai kayttokelvoton. Kaytdnndssd nama laitteet, joita ei voi korjata, taytyy
huomioida varaosastrategiassa. Laitteet ovat usein elektroniikkaan liittyvid, ku-
ten hehkulamppu tai piirilevyjen komponentit, kuten transistorit (O’Connor &
Kleyner 2012). Metsateollisuuden tuotantolaitoksissa sahkokeskukset ovat hyva
esimerkki siita, ettd vikaantumisen jalkeen ei osanvaihdolla selvitd, vaan koko
keskus tulee uusia. Laitteiden kriittisyyden tulisi ohjata vaihtolaitteiden hankin-
taa. Kuitenkaan ei mahdollista ostaa kaikille korjaamattomille laitteille varalaitet-
ta varastoon, vaan tietty riski on otettava. Tassa tapauksessa varautumissuun-
nitelma on jarkeva tehda ja selvittdd mahdolliset vaihtoehdot vikaantumisen vai-

kutuksen minimoimiseksi.

Sahkonjakelu ja siihen liittyvat laitteet toisinaan ovat tuotantolaitoksissa hyvin
vahalla huomiolla. Kuitenkin ne eivat ole vikaantumisherkkia ja aiheuta tuotan-
non menetysta usein. Kuitenkaan ei ole syyta tuudittautua siihen, etteivatko
nama laitteet tule vikaantumaan jollain aikavalilla ja ilman varautumissuunnitel-

maa tuotantotappiot ja kunnossapitokustannukset ovat vian yllattdessa erittain
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suuret. Tuotannossa ja kunnossapidossa tulee ymmartaa myos varalaitteiden
saatavuusaika. Harvoin vikaantuvia laitteita eivat laitevalmistajat juurikaan pida
omissa varastoissaan vaan ne tehdaan tilauksesta. Yllattavan vikaantumisen
sattuessa uuden laitteen toimitusaika on pitka, joka tuo oman haasteen tuotan-

non takaisin palauttamiseen.

4.6 Luotettavuuden hinta

Luotettavuuden kehittaminen ja johtaminen on arvokasta tyotd mutta samalla
sille on oma hintalappukin olemassa. Puhutaan kaytdnnodssa henkildresursseis-
ta, keiden ei tulisi osallistua operatiiviseen toimintaan vaan osoittaa ja johtaa
tilastoilla seka erilaisilla selvitystdilla organisaatioita. Epékohtia usein 16ytyy tuo-
tantoprosessista, kunnossapidon ja tuotannon toiminnassa seka turvallisuudes-
ta. Toisin sanoen luotettavuusorganisaation rooli on tuoda operatiiviselle orga-
nisaatiolle tietoa mitd heidan tulisi tehdd, ettd tuotantolaitoksen luotettavuus

paranisi.

Luotettavuuden kustannukset eivat muodostu pelkdstaan sen toimintoja johta-
vista henkiloresursseista. Luotettavuuden kustannuksiin voidaan luetella mm.
ennakkohuoltoresurssit seka erilaiset projektitiimit, ketka tekevat selvitys- ja
muutostyota luotettavuuden parantamiseksi. Tuotantolaitteiden vikaantumiset
maksavat mutta liiallinen panostus luotettavuuteenkin turmelee kustannuste-
hokkuuden (kuvio 3). Esimerkiksi investointiprojektissa luotettavuusasiantuntijan
kayttaminen olisi viisasta elinkaarikustannuksien ja elinkaarituoton optimoinnin
takia. Kuitenkin investointibudjetit on monesti vedetty niin tiukalle, ettei lisakulu-
jen syntymista sallita. Projektijohtajien ja projektipaallikdiden tuleekin punnita

sitd, paljonko on valmiutta panostaa luotettavuuteen projektin alkuvaiheessa.
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Kokonais-
kustannukset
\
Luottettavuuden ‘
kustannukset

Kustannukset €

Vikaantumisen o
kustannukset

Luotettavuus / Laatu 100%

Kuvio 3. Luotettavuuden kustannukset (mukaillen O’Connor & Kleyner
2012).

Kaikki kehitysty6 luotettavuuden eteen on arvokasta ja tarke&é. Kaikki selvitys-
ty0 ja toimenpiteet vikaantumisten ehkaisemiseksi johtaa jollain aikajanteella
kustannussaastoihin. Toisin sanoen panostus luotettavuuteen on investointi
pitkalla takaisinmaksuajalla. Luotettavuuden takaisinmaksua on vaikea osoittaa
mutta ilman sita ei ole tuotantolaitoksella pitkalla tahtaimella mahdollisuutta sel-
viytya. (O’Connor & Kleyner 2012.)

Eforan tulosyksikdiden tapauksessa luotettavuuden edistdmiseen varattuja re-
sursseja on niin paljon kaytdssa kunnossapito-organisaatiossa, kuin tuotantolai-
toksen johto on valmis panostamaan. Mielestani eforan eri tulosyksikailla tulee
olla visio siitd, millainen luotettavuustoiminta ja organisaatiorakenne sopii hei-
dan tavoitteisiin ja tehdaskulttuuriin. Talléin tulosyksikon paallikéilla on ratkaise-
va asema neuvotellessaan kunnossapitosopimusta tuotantoyrityksen kanssa,
kuinka paljon panostetaan tuotantolaitoksen luotettavuuden parantamiseen. Ei
ole helppoa osoittaa resurssien tarvetta suhteessa takaisinmaksuaikaan mutta
oikein tehtyna luotettavuuden parantamisen eteen tekevat henkil6t muodostavat
rakenteita kunnossapito- ja tuotanto-organisaatioihin ja toimivat "sidosaineena”
eri tyoryhmien valilla. Luotettavuusresurssit voivat myos olla organisaatiossa

muutosagentteja, jotka auttavat tuotantolaitosta pdasemaan asetettuihin tavoit-
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teisiin. Kuten luvussa 2 kerrottiin luotettavuuden johtamisesta, ylimman johdon

taytyy osata maarittaa tarve ja tavoitteet luotettavuustoiminnalle.

5 Luotettavuustekniikka ja tilastointi

Kun puhutaan luotettavuustekniikasta, silla tarkoitetaan tassa yhteydessa tilas-
totieteitda ja menetelmia, jossa mallinnetaan laitteen tai prosessin hairididen
maaraé aikatasossa. Nailld voidaan ennustaa ja mallintaa vikaantumisia ja va-
rautua niihin. Kuitenkin viela nykyaan datan laatu, seka analysointiosaaminen
on haasteena. Tilastot ja niiden pohjalta tehdyt analyysit voivat tukea organisaa-
tion toimintaa mutta kaytannon toimenpiteiden suunnittelu pitdé olla etusijalla
ratkaistaessa ongelmien syitd ja niihin liittyvid parannuksia. (O’Connor &
Kleyner 2012.)

5.1 Todennakdisyyslaskenta ja luotettavuus

Yksi tapa mitata laitteen luotettavuutta on todennékdisyyksien laskeminen. To-
dennékdisyyslaskentaa voidaan kayttda esimerkiksi keskimaaraisen vikaantu-
misvéalien tunnistamiseen (MTTB) tilastojen perusteella tai maarittamaan keski-
maarainen vikaantumisaika (MTTF) laitteelle. Esimerkiksi laitteen vikaantumis-
kertojen perusteella voidaan ennustaa aikaikkuna uudelle vikaantumiselle. Vi-
kaantumiskertojen maara on kayttokelpoista dataa mutta emme kuitenkaan tie-
da viela miksi laitteet vikaantuvat tai mitk& olivat vikaantumiseen johtavia syita.
Taman lisaksi puuttuu tieto siitd, kuinka tilannetta voidaan parantaa. Kuitenkin
tilastoja ja todennakoisyyslaskentaa tarvitaan paatoksen teon tueksi. (O’Connor
& Kleyner 2012.)

Kunnossapidon ja tuotannon tulee tietaa ja ymmartaa niita tekijoitd, jotka vaikut-
tavat vikaantumisien syntymiseen. Talla tarkoitan sitd, ettd numeroita pitad osa-
ta myos analysoida. Voimme kayttad vikaantumisvalid tai keskimé&araista vi-

kaantumisaikaa siihen, ettd tiedostamme, mihin kaytdmme kunnossapitoresurs-
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seja. Kuitenkin juurisyyn léytaminen ja parannusten tekeminen ovat ainoat kei-

not, jolla voidaan saavuttaa haluttu muutos.

5.2 Tilastojen tarve tuotantolaitoksen ja kunnossapidon johtamisessa

Tilastointia voidaan tehda monella eri tavalla tuotantolaitoksessa. Esimerkiksi
voidaan kerata laitevikaantumisesta aiheutuneita tuotannonmenetyksia, laittei-
den korjauskustannuksia, laitteen hairiomaaria ja hairidaikoja seka laatupoik-
keamia. Datan laatu ja sen oikeellisuus ovat erittéin suuressa roolissa, kun sita
kasitelladn ja analysoidaan. Siksi kunnossapidon ja tuotannon pitda ymmartaa
miten kerattyd dataa voidaan hyddyntdd operatiivisen organisaation tydarjessa
ja miksi datan laatu tulee olla kohdallaan. Jos ei ole tilastointia ja datan kerays-
ta, paatokset tehdaan "minusta tuntuu” -periaatteella. Talloin paatokset perustu-

vat hyvin pitkéalti tunnetilaan, joka paattgjalla vallitsee silla hetkena.

Tilastojen laatimisella on keskeinen tehtava oikean kuvan hahmottamisessa.
Tilastojen korkea taso mahdollistaa paatoksenteon, joka perustuu faktaan. Mi-
kali tilastot ovat puutteelliset ja kaytettdva materiaali epalaadukasta, paatéksien
tekoon ja paatoksentekijalle ja& entista suurempi riski paatoksen oikeellisuudes-
ta. (Liikanen 2005, 1.)

Tilastot ovat apuvalineitéd organisaatioiden johtamiseen. Erilaisten tilastojen tar-
ve kasvaa liiketoiminnan kasvaessa, etta voitaisiin nahd& missd mennéén. Kui-
tenkin uusia tilastoja rakentaessa tulee miettia sen tarpeellisuutta ja soveltu-
vuutta johtamiseen (Liikanen 2005, 2). Tilastot, joka ei palvele tai ohjaa tuotan-
non tai kunnossapidon johtoa on kaytadnnéssa “turhia”. Naiden "turhien” tilasto-
jen rakentaminen vie paljon tydaikaa ja niiden tuottama lisdarvo on kyseenalai-
nen (Liikanen 2005, 2).

Tilastoja ja erilaisia mittauksia tarvitaan kaikkeen laadukkaaseen paatoksente-
koon. Paatoksenteko ei saisi perustua olettamuksiin tai pelkastdan tytkoke-
mukseen. Kuitenkin teollisuudessa yrityksen johto joutuu tekemaan paatoksia

monesti ilman tilastoja. Jalkiviisautena osa paatoksista toisinaan todetaan "vaa-
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riksi”. Yrityksen johtamiskulttuurissa tilastojen tarpeelle tulisi asettaa riittdva pai-
noarvo ja vaatia paattajia tekemaan enemman taustatutkimusta. Paatoksenteki-
j& voi ymmartaa tilastojen tarkeyden mutta hanen oma osaaminen niiden raken-
tamiseen voi olla puutteellinen. Siksi on olemassa yrityksia tai organisaation
sisdisia tukitoimintoja ja henkildita, jotka voivat auttaa tilastojen rakentamisessa

ja analysoimisessa.

5.2.1 Tuotannonmenetysten tilastointi ja niiden hyédyntaminen

Tuotannon menetykset ovat ensimmaisia asioita, joita tulee mitata tuotantolai-
toksessa. Tuotannon menetyksia tulee seurata tuotannon ja kunnossapidon
toimesta, silla tuotantolaitoksesta ulos tuotettu tuote ratkaisee loppupelissa on-
ko laitosta pitkélla tahtaimella olemassa vai ei. Datan analysointi auttaa tunnis-
tamaan mitkd tuotanto-osastot tai laitekokonaisuudet heikentavat kokonaistuo-
tantotehokkuutta. Kysymyksessa voi olla satunnaiset laitevikaantumiset, inhimil-
liset ajovirheet tai kunnossapidon epalaadukas toiminta. Kuitenkin tdméa data ei
kerro sitd, miksi OEE on heikentynyt. Ainoastaan juurisyyn selvittaminen on ai-
nut tapa, jolla saadaan lisdarvoa parantavien toimenpiteiden listaamiseksi. Tas-
sa vaiheessa usein on helppo tehda paatoksia ja "parannuksia” tydkokemuksen
tai olettamusten perusteella. Mikali néin toimitaan, parannukset ovat "yritys ja

erehdys” -menetelmalla tehtyja ja eivat useinkaan tuota haluttua lopputulosta.

5.2.2 Korjauskustannusten tilastointi ja niilden hyddyntaminen

Kunnossapidon tulee seurata kuukausittain korjauskustannusten syntymista.
Korjauskustannuksiin lasketaan kaytetyt tyotunnit sekd& korjauksessa kaytetyt
materiaalit. Korjauskustannukset voidaan jaotella kaynninaikaisiin kuluihin ja
korjausseisokki kuluihin. Korjauskustannusten seuranta tulisi olla yksi kunnos-

sapitoa ohjaava tekija, jossa niiden alentaminen on tavoitteena.

Kaynninaikaiset korjauskustannukset osoittavat luonnollisesti paljonko laitteet

tai laitekokonaisuudet ovat rahaa vieneet. Satunaiset vikaantumiset kuluttavat
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eri maaran rahaa korjauslaajuuden ja laitteen kriittisyyden tiimoilta. On myds
olemassa laitteita, jotka vaativat korjausta muita useammin. Toisinaan voidaan
puhua kroonisista laitevikaantumisista, jotka aiheuttavat kunnossapitokuluja.
Kroonisen laitteen korjaaminen ei usein ole kallista mutta sen toistuvuus tuo sen
kuluttamat eurot korjauskustannustilastoissa esille. My6s tuotantolaitoksen vuo-
sihuoltoseisokkikulut on tarke&& mitata. Talla voidaan nahda onko esimerkiksi
vuosittain korjattava laite vaatimassa joka vuosi entistd enemmaén rahaa tai on-

ko pysytty vuosiseisokkitdissa laadituissa korjausbudjeteissa.

5.2.3 Laitehairiomaarien tilastointi ja niiden hyddyntaminen

Laitehairiomaarat mukailevat usein korjauskustannuksia. Kuitenkin on poik-
keuksia, jossa usein vikaantuvat laitteet eivat nay isosti korjauskustannuksissa
mutta sitovat henkiléresursseja korjaustyohon. Tama aiheuttaa sen, ettd kor-
jausresurssi on pois muista mahdollisista korjaus- ja huoltotdista. Laitehéai-
riomaarat myos pahimmillaan vaikuttavat kokonaistehokkuuteen, jolloin krooni-
sen laitevikaantumisen poistaminen aiheuttaa parhaassa tapauksessa OEE:n
kasvun. Laitehairiomaarat kertovatkin miké laite tai laitekokonaisuus vaivaa tuo-

tannossa mutta ei paljasta juurisyyta hairidille.

5.2.4 Tuotteen laatupoikkeamien tilastointi ja niiden hyddyntaminen

Tuotteen laatuominaisuuksia mitataan monella tavalla tuotteesta riippuen. Laa-
tupoikkeamien tilastointi auttaa tunnistamaan tuotannossa tehtyjen paatosten ja
ajoparametrien oikeellisuutta. Tiettyjen tuotteiden ajamisessa krooniset laatu-
poikkeamat antavat arvokasta tietoa tuotantoprosessin parantamiseen ja ky-
seenalaistaa sen hetkisen ajotavan. Laatupoikkeamat voivat olla my6s kunnos-
sapidollisista asioista johtuva mittalaitehairidita tai vikoja, joka kyseenalaistaa

ehkaisevan kunnossapidon toiminnan laadun kyseiselle laitteelle.
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6 Elinkaaren hallinta

Tuotantolaitoksissa on paljon erilaisia mekaanisia ja séhkdisia laitteita. Monesti
laitekantaa varten pystytetddn rakennuksia, ettei sdd ja ymparistoolosuhteet
paase vaikuttamaan laitteiden kestavyyteen, niiden toimintaan tai tuotantopro-
sessiin. Poikkeuksiakin 16ytyy niissa maissa, jossa on aina lamminta ja siella
muut ymparistbolosuhteet ovat suotuisat rakentaa laitekanta taivasalle. Vanhin
laitekanta on luonnollisesti siltd ajalta, kun tuotantolaitos on perustettu. Tuotan-
tolaitoksen ikaantyessa siihen on eri vuosina investoitu uusia laitteita ja korjattu
olemassa olevaa laitekantaa, tuotantorakennuksia ja tehdasalueen infrastruk-
tuuria. Kunnossapidon nakdkulmasta on haaste tietda milloin mikakin edella
mainituista tarvitsee toimenpiteitd. Kustannustehokkaan kunnossapidon periaat-
teisiin kuuluu, ettei toimivaa laitetta ei pida menna "korjaamaan”. Kaytanndssa
erilaisilla tiedonhankkimismenetelmilla on seurattava laitteiden kuntoa ja infor-
maatiota. Kyseessa on laitteen elinkaaren hallinta, joka erittain vaativa toimin-

tamalli.

Elinkaarenhallinta on kasite, jossa kuvataan tuotteen tai laitteen elinkaari suun-
nitteluvaiheesta aina havittdmiseen asti. Monesti puhutaan "kehdosta hautaan”
menetelmasta. Laitteen elinkaaren ja sen hallintaa kuuluu joukko toimenpiteita
ja tarkastuksia, joita tehd&aéan eri aikajaksoissa laitteen elinkaaren aikana. Elin-
kaari ja elinjakso ovat kasitteita, joita PSK 6201 standardissa maaritellaan seu-
raavasti:

Elinkaari on ajanjakso, joka alkaa kun valmistaja méaarittelee uuden
tuotteen ja paattyy, kun valmistaja poistaa tuotteen lopullisesti tuoteoh-
jelmastaan.

Elinjakso on ajanjakso, joka alkaa kun jarjestelma- tai laitetarve maari-
tellaan ja paattyy, kun ao. jarjestelma tai laite romutetaan tai siirtyy toi-
seen kayttoon. Elinjaksoa kaytetdan erityisesti taloudellisissa laskelmis-
sa.

(PSK 6201 2011, 11.)
Kaytannossa arkikielessa tarkoitetaan samaa asiaa, jossa elinkaari liittyy

enemman tuotteisiin ja elinjakso taas laitteisiin. Elinkaariajattelu tuotantolaitok-

sissa on alkanut yleistymaan mutta viel& sen ymmartamisessa on puutteita mita
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silla tarkoitetaan (Taipale 1998, 16). Monesti tuotantolaitoksissa ei osata miel-
taa mita elinkaaren hallinta tarkoittaa jokaisen tyontekijan osalta organisaatiota-
sosta riippumatta. Elinkaarimalleja on monia erialaisia kuvattu aikojen saatossa
mutta kaytan tassa yhteydessa Eforan luomaa elinkaarimallia, joka kuvaa tuo-
tantolaitoksen, tuotantolaitteen, tuotantorakennusten tai infrastruktuurin elin-

kaarta (kuvio 4).
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Kuvio 4. Elinkaaren hallinta tuotantolaitoksessa (mukaillen Jarviluoto 2020).

6.1 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelulla halutaan tavoitella kestdvaa kehitysta. Tuotteiden ja palve-
luiden aiheuttamat ymparistokuormituksien alentaminen seka mahdollisimman
pitka kayttoika laitteelle ovat elinkaariajattelussa keskiossa (Antikainen, Seppa-
l&, Gréonroos, Korhonen, Koskela, Manninen, Mattila, Schultz, Tuominen, Gus-
tafsson, Baumgartner, Korhonen, Tsvetkova, Helin, Hakkinen, Ovaskainen,
Pingoud, Soimakallio, Sokka, Tonteri, Vares, Wessman, Angerman, Heino,
Suopajarvi, Dahl & Husgafvel 2012, 8). Kunnossapidon naktkulmasta elinkaa-
rigjattelulla mahdollistetaan kayttbomaisuudelle parempi kayttdvarmuus ja tun-
nistetaan sen parantamisen tarvittavat toimet ja ratkaisut investoinnin suunnitte-

luvaiheessa.

Laitteiden tai palvelun hankkijan tulisi voimakkaammin perustaa paattksensa
elinkaariajatteluun. Suunnittelu hetkella tulisi miettia hankittavan laitteen tai pal-
velun edullisuutta koko sen elinkaarensa aikana. Suunnitteluvaiheessa voidaan

parhaiden vaikuttaa tuotteen tai palvelun muodostamiin elinkaarikustannuksiin.
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Elinkaariajattelulla pyritddn siis maksimoimaan tuotteen tai palvelun elinkaari-
tuotto ja minimoimaa tdméan elinkaarikustannukset. Kuitenkin tama ei ole viela
niin laajasti kaytossa teollisuudessa, kun voisi olettaa. Syyné ovat sen haasta-
vuus ja laaja-alaisuus, johon ei kokonaisvaltaista osaamista juurikaan ole. Osa-
na elinkaariajattelua investoinneille tulisi laskea elinkaarikustannukset. (Taipale
1998, 16-17.)

6.2 Elinkaarikustannus

Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan laitteen omistuksesta tai palvelun tuottami-
sesta aiheutuvia kokonaiskustannuksia. Na&ihin kustannuksiin luetaan kaikki
kustannukset mukaan lukien esisuunnittelusta aina kaytosta poistoon asti. Lait-
teen tai palvelun elinkaarikustannusten tunnistaminen ja laskeminen on tarkeaa,
koska hankinnan alussa nakyvat kustannukset muodostavat vain pienen osan
laitteen tai palvelun koko elinkaarikustannuksista. Elinkaarikustannuksissa esi-
merkiksi laitteen kaytto- ja yllapitokustannukset ovat moninkertaiset verrattuna

laitteen suunnittelu ja hankinta kustannuksiin. (Taipale 1998, 16-17).

Ylatasolta katsottuna laitteen elinkaarikustannukset koostuvat hankintakustan-
nuksista ja yllapitokustannuksista (kuvio 5). Yllapitokustannuksia, joihin kuuluvat
kaytto- ja kunnossapitokustannukset, ovat vaikea maarittaa ja arvioida, koska
emme Vvoi tietda laitteen vikaantumistaajuutta ennakkoon. Kuitenkin tuotantolai-
toksissa henkilostolla on tydkokemukseen perustuvaa tietoa muista tuotantolait-
teista, jota voidaan kayttdd arvioimaan kunnossapidon tarvetta ja toimintavar-
muutta (Taipale 1998, 22-23). Mikali tuotantolaitoksessa ei ole elinkaarikustan-
nuksien laskentaosaamista ja elinkaarikustannuksia vertailevaa mallia ei ole

kaytdssa, lahtékohdat toimintatapamuutokselle on haastavat.

Elinkaarikustannusten syntymisten maarittamiseen investoinnin suunnitteluvai-
heessa tarvitaan osaamista ja ymmarrysta (Academia 2020):

- tuotantoprosessista

- tuotanto-organisaation toimintamallista

- laitteen teoreettisesta kayttoiasta
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- laitteen kunnossapitosuunnitelmasta

- laitteen teknisistd ominaisuuksista

- kunnossapito-organisaation toimintamallista
- kayttbvarmuudesta ja sen osatekijoista

- talouden osaamista.

Todenn&koisesti missddn suunnitteluorganisaatiossa ei ole tallaista osaajaa,
joka pystyisi maarittamaan yksin mista laitteen elinkaarikustannukset maarayty-
vat. Toisin sanoen, jos halutaan investoinnin suunnitteluvaiheessa syntyvia
elinkaarikustannuksia maarittaa, taytyy tuotanto- ja kunnossapito-organisaatiota
osallistaa suunnitteluvaiheessa elinkaarikustannusten tunnistamiseen. T&ahéan
tarvitaan viela luotettavuusosaamista, jolloin saadaan kokonaisvaltainen kat-
selmus laitteen mahdollisista elinkaarikustannuksista. Kyseessa on haastava
toimintamalli. (Taipale 1998, 21-23.)

Investointitarve esiintyy usein siind vaiheessa, kun halutaan tehostaa toimintaa,
rakentaa uutta tai “virittdd” jo olemassa olevaa prosessia. Tuotantolaitteiden
investointitarpeen tunnistamiseen on joukko tekijoita, jotka olen tutkinut ja ku-
vannut luvussa 8. Investoinnin tarpeen maarittdminen ja suunnittelu on Kriitti-
simmat vaiheet laitteen elinkaarikustannusten maaraytymisessa. Amerikkalai-
nen Wolter Fabrycky on kirjassaan todennut suunnittelu ja projekti vaiheen
maarittdvan jopa 80 % laitteen koko olemassaolonsa aikana muodostuvista
elinkaarikustannuksista. Toisin sanoen naiden vaiheiden jalkeen elinkaarikus-

tannusten ma&araytymiseen on erittain vaikea vaikuttaa (kuvio 5).
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Kuvio 5. Elinjaksokustannusten maaraytyminen suhteessa o0saamiseen
(mukaillen Fabrycky & Blanchard 1991, 13).

PSK 6201 standardissa elinjaksokustannus maaritelladn seuraavasti:

Elinjaksokustannuksiin kuuluvat kaikki kohteen suorat ja valilliset kus-
tannukset, jotka johtuvat suunnittelusta, hankinnasta, kayttoonotosta,
kaytosta, kunnossapidosta, parannuksista ja kaytdstd poistosta. (PSK
6201 2011, 12.)

Lukijan on huomioitava, ettd tdssa yhteydessa elinjaksokustannus tarkoittaa
samaa asiaa kuin elinkaarikustannus. Kuitenkin kuvio 5. osoittaa sen, etta
suunnittelu ja projektivaihe maarittavat sen, kuinka hyvin esimerkiksi kunnossa-
pito voi kaytanndssa hoitaa ja huoltaa laitetta kayttdonoton jalkeen (Ali-Marttila,
Karri, Marttonen-Arola, Pekkarinen, Pekkola, Rantala, Saunila, Sinkkonen, Uk-
ko & Yla-Kujala 2015, 36). Valitettavasti tietdmys kasvaa investointiprojektissa
samassa suhteessa, kun elinkaarikustannuksien maaraytymisen vaikutusmabh-
dollisuus vahenee. Mikali laite vikaantuu usein ja sen kayttbvarmuus on huono,
sen takia, ettei kayttbvarmuuteen vaikuttavia asioita ei osattu ottaa huomioon,
ainoa jarkeva tapa parantaa kayttovarmuutta on kohdennettu kehitysprojekti.
Tama on usein kallista ja saattaa maksaa jopa saman verran kuin laitteen in-

vestointi. Myds kehitysprojektien johtamisosaaminen voi olla organisaatiossa
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heikkoa, jolloin jopa tunnistettujen parannustoimenpiteiden eteenpéin vieminen

voi olla haasteellista.

6.3 Elinkaarituotto

Elinkaarituotto on laskentamalli, jossa voidaan laskelmoida kaikki tuotot, jotka
laite tuottaa elinkaarensa aikana. Elinkaarituotto saadaan selville vahentamalla
maksimi liikevaihdosta elinkaarikustannus ja elinkaarimenetys (kuvio 6). Taméa
on laajempi ja vaativampi malli vertailla esimerkiksi investoinnin eri vaihtoehtoja.
LCP-analyysin kayttoa ei kannata rajata pelkdstdén investointeihin, vaan sita
voidaan kayttdd myds korvausinvestoinneissa ja suurkorjauksissa vaihtoehtojen

punnitsemiseen. (Taipale 1998, 18, 21.)
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Kuvio 6. Elinkaarituoton laskentamalli (mukaillen Taipale 1998, 19).

Kaytannossa laitteelle elinkaarituotto maarittyy hankinta- ja yllapitokustannusten
lisksi siitd, kuinka se on toiminut kayttdonoton jalkeen. Asia voidaan mieltda
siten, kuinka laitteen toiminta on vaikuttanut tuotantolaitoksen kokonaistehok-
kuuteen. Investointiprojektissa maarittelyvaiheessa luodaan pohja kayttovar-

muudelle. Nama valinnat, jotka tehdaan investoinnin suunnitteluvaiheessa, vai-
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kuttavat kokonaistehokkuuteen, jota kasitellaan tarkemmin luvussa 7. Voidaan
sanoa, etta maarittely- ja suunnitteluvaiheessa luodaan pohja kayttdvarmuudel-

le.

6.4 Tuotantolaitoksen kayttdomaisuuden erilaiset elinkaaret

Tuotantolaitteelle ja sen osajarjestelmille on erilaisia elinkaaria olemassa. VTT:n
tutkimuksessa "Kayttévarmuuden hallinta — standardista kaytantéon” tutkijat
ovat esittaneet tyokoneen ja sen eri osien elinkaarien muodostuvan eri tavalla
(kuvio 7). Esimerkkind voidaan ajatella metsateollisuudessa erillisella kaytolla
toimivia kuivauskoneen tai paperikoneen teloja, jossa jokaiselle telan osajarjes-
telmalle on oma elinkaari. Telan runko kestaa usein monta kertaa pitempéaan
kuin sen pinnoite, joka voidaan uusia. Myds telan voimansiirtoon vaihdelaatikol-
la, akselilla ja sahkdmoottorilla on erilaiset elinkaaret. Kunnossapito ja tuotanto
voivat vaikuttaa omalla toiminnallaan merkittavasti naiden osajarjestelmien elin-

kaareen.

Tydkoneen elinkaari

Tydkoneen Jirjestelmd 1. elinkaari Tydkoneen Jirjestelmd 2. elinkaari
(esimerkiksi voimansiirto) (esimerkiksi runko)

Tydkoneen Jirjestelmd 1.1 elinkaari Tuotantokoneen Jiirjestelmidi 1.2 elinkaari Tuotantokoneen Jirjestelmii 1.3 elinkaari
(esimerkiksi vaihteisto) (esimerkiksi kytkin) (esimerkiksi voimansiirtoakseli)

Komponenttien ja laitteiden elinkaaret

A

Kuvio 7. Tuotantolaitteen ja sen eri jarjestelmien elinkaaret (mukaillen
Ahonen ym. 2012, 16).

Tuotantolaitteet ovat tuotanto-omaisuutta, jonka hoitaminen vaatii tuotannon ja
kunnossapidon saumatonta yhteisty6td. Tuotanto-omaisuuden hoidossa vaikut-
tavat tuotantolaitteiden oikea kayttotapa, vikaantumisten aiheuttamien lisdva-
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hinkojen estaminen, ehkaiseva kunnossapito ja korjaava kunnossapito. Edella
mainitut tekijat ja niiden laatu maarittavat pitkalti osajarjestelmien elinkaaren

pituuden.

7 Investoinnit ja kayttovarmuus

Metsateollisuuden tuotantolaitoksissa toimii monesti tuotanto- ja kunnossapito-
organisaation lisaksi projektointiorganisaatio. Esimerkiksi useimmissa Eforan
tulosyksikdissa projektointiorganisaatio on osa kunnossapitoyritystad. On myos
olemassa Eforan tulosyksikoita, joissa projektointiorganisaatiot kuuluvat Stora
Enson tehdasorganisaatioon. Eforan tulosyksikoissa tydskenteleva projektointi-
organisaatio koostuu pitkélti suunnittelijoista, assistenteista, projekti-
insinGoreista, projektipaallikoista ja palvelupaallikosta.

Metsateollisuudessa on alettu kiinnittdméaan huomiota entistd enemman inves-
tointien ja suurkorjauksien maarittely- ja suunnitteluvaiheeseen. Kayttévarmuu-
den ymmartaminen esimerkiksi Eforan projektointinenkildston ja laitetoimittajien
keskuudessa on erittéin tarke&a elinkaarituoton turvaamiseksi. VTT:n tutkimus-
raportin mukaan, asiakkaan asettamatta jatetyt kayttovarmuustavoitteet uudelle
laitteelle koetaan suurimmaksi syyksi sille, miksi kayttbvarmuusasioita ei suun-
nitteluvaiheessa osata huomioida riittavasti. (Valkokari, Ahonen, Franssila, Ita-

salo, Jannes, Valisalo & Ellman 2011, 19.)

7.1 Projektiorganisaatio ja kayttdvarmuus

Kun projektia lahdetd&dn méaarittelemaan ja esisuunnittelua tekemaan laitteiden
toimintavarmuus, kunnossapidettavyys seka kunnossapitovarmuus tulee ottaa
huomioon jo tassa vaiheessa. Investointiprojektin vetgjan tapa osallistaa kun-
nossapitoa ja tuotantoa suunnitteluvaiheessa on ratkaisevassa asemassa kayt-
tovarmuuden kannalta. Kuitenkin nadiden kolmen organisaation yhteistyd on

avainasemassa, mikali projekteissa halutaan laaja-alaisesti ottaa kayttdvar-
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muusasiat huomioon. Laitesuunnittelijat tai projektinvetgjat eivat yksin pelkéas-
tdan osaa ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa kayttovarmuuteen liittyvia teki-

joita vaan tarvitsevat tietoa muilta tahoilta (kuvio 8).
Kayttévarmuus
Rekla- asiantuntijat [ kunnossapito ]
maatiot

N
0
/ —

h 4 .

Suunnittelija/ -
- Projektipaallikko -

[ R
yaln
tietokannat .

nentit
Verkko-

Kuvio 8. Kayttovarmuustiedon hankkiminen investointiprojekteissa
(mukaillen Valkokari ym. 2011, 20; Kettunen 2021).

Projektip&allikon tai projekti-insindérin vastuulla on osallistaa tuotantoa ja kun-
nossapitoa kayttovarmuusasioiden huomioimiseen. Suunnittelija voi esitella
oman nakemyksensa projektiin liittyvista laitteista ja teknologioista, johon tuo-
tanto ja kunnossapidon operatiivinen henkilosto tulee ottaa kantaa. Talla yhteis-
tyolla ja kompromissien tekemisella voidaan saavuttaa huomattavasti parempi
lopputulos, kuin ettéa suunnittelija ja projektip&allikkod toimisivat itsenaisesti.

Vaikka kayttbvarmuusasiat tunnistettaisiin yhteisty6lla, se vaatii monesti komp-
romisseja valittuun teknologiaan, asennuspaikkaan tai aiheuttaa muutoin lisa-
tyota. Tasta koituu aina kustannuksia, joita ei valttdmattd projektin budjettiin
osattu varata. Toisin sanoen liian tiukat projektibudjetit saattavat vesittaa jarke-
vien valintojen tekemisen elinkaarikustannuksiin peilaten. Mikali kyseessa on
tuotantokriittinen laite ja projektilla ei ole rahaa muutoksiin, jolla parannettaisiin
kayttbvarmuutta, investoinnin kayttéonoton jalkeinen aika on erittain kallista tuo-

tantolaitokselle. Tama nakyy myo6s operatiivisen organisaation henkisessa hy-
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vinvoinnissa, silla tuotantopaineet seka investoitujen laitteiden huono kaytetta-

vyys kuormittavat heita.

SFS-EN 60300-1 -standardia avaten kayttovarmuuden osatekijat tulee ottaa
huomioon investointiprojekteissa (kuvio 9). Nailla tekijoilla on myos keskinaisia
vaikutuksia toisiinsa. Toisin sanoen, mikali investointiprojekteissa laiminlyddaan
tietoisesti kayttovarmuuteen liittyvia asioita tai projektitimin  kayttovar-
muusosaaminen on puutteellista, elinkaarikustannukset tulevat kasvamaan lait-
teen kayttoonoton jalkeen ja viime kadessa elinkaarituotto laskee. Tuotannon ja
kunnossapidon operatiiviselle organisaatiolle tama nayttaytyy siten, ettei laite ei
toimi suunnitellulla tavalla. Monesti tdssa saatetaan lahtea syyttelemaan toisia,
investoidun laitteen huonoutta tai laitetoimittajaa. Investointiprojektista vastaa-
van vastuulla on huomioida ndméa kokonaisuudet ja ymmartaa kayttovarmuuden

merkitys laitteen kaytettavyyteen projektin valmistumisen jalkeen.

Jotta kayttbvarmuuteen liittyvat asiat tulisi huomioitua, projektien hallintaan on
luotu erilaisia tarkastuslistoja. Tarkastuslistat on tarkoitettu muistin ja johtamisen
apuvalineeksi, silla ne tukevat projektitimin tyoskentelyd. Mita suuremmasta
projektista on kysymys, sen tadrkedmmaksi apuvélineeksi tarkastuslistat muo-
dostuvat. Tarkastuslistat on projektipaallikolle erittdin tarked apuvéline johtaa
projektitimia ja varmistua siita, etta kaikki asiat on projektinhoitoon liittyen huo-

mioitu.
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| I
Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
KONSTRUKTIO VIAN HAVAITTAVUUS KUNNOSSAPITO-
Materiaalit Halytykset HENKILOSTO
B Dimensiointi — Instrumentointi - Resurssien maara
Laiterakenne Vian |ytdminen Tieto & Taito
testausmahdollisuus o Eaminen

VARAKAPASITETTI

SOPIMUKSET

Asennusvalmius
Ylikapasiteetin maara
puskurit

KUNNOSSAPITO
Kayttajakunnossapito
ODR-kunnonvalvonta

On-line valvonta

TUOTANTO-
HENKILOSTO

e Resurssien maara
Tieto & Taito
Johtaminen

KUNNOSSAPIDON
HELPPOUS

m Standardisointi
Modularisointi
Varaosien sdilytys

KORJATTAVUUS
Luoksepadstavyys
i Vikaantumisen seuraukset
Turvallisuus
Varaosien sdilytys

Sisaiset palvelusopimukset
Ulkoiset palvelusopimukset

KORJAUSVARUSTEET
Nostimet

Tyokalut

Erikoislaitteet

Sahkd

Paineilma

TOIMINNANOHJAUS-
JARJESTELMA

Toimintopaikkarakenne
Laiterakenne

Ehkaiseva kunnossapito
Varaosat

Vaihto-osat

Tarvikkeet
Kriittisyysluokka

TEKNISET TIEDOT
Kayttéohjeet
Huolto-ohjeet
Erikoismaininnat
Piirustukset
Suorituskyky
Valmistaja / Toimittaja
Mitat ja Painot

Kuvio 9. Kayttovarmuus ja sen tekijoiden huomioiminen investointi-
projekteissa osana LCP-analyysia (mukaillen SFS-EN 60300-1

2004, 24; Jannes 2011, 9; Kettunen 2021).
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7.2 Toimintavarmuuden huominen investoinneissa

Toimintavarmuus nakyy investoidun laitteen kayttoonoton jalkeen laitteen hairi-
ottdmana toimintana. Suunnitteluvaiheessa konstruktiossa on tarkoitus huomi-
oida ja maarittda toimintaympariston asettamat vaatimukset materiaalien ja di-
mensioiden puolesta. Usein yksinkertainen laiterakenne on kestava ja toiminta-
varmempi kuin monimutkainen. Laitteen materiaalivalinnat tulee huomioida siir-
rettavan valiaineen ominaisuuksien puolesta sopivaksi sekd ymparistbolosuh-
teet, jonne laite tulee tekemaan tyttaan. Konstruktiolle asettamat vaatimukset

auttavat valitsemaan teknologian, joka halutaan investoida.

Laitteen varakapasiteetti on laitteen suorituskykyyn liittyva ominaisuus. Laitteen
suorituskyvyn tarpeen kasvaminen pitaa miettia ennakkoon tulevaisuuden kan-
nalta, ettd siihen on mahdollista tehda paivitys tarvittaessa. Myos laitteen vara-
kapasiteetilla huomioidaan tuotannon aaritilanteet, jossa laitetta tekee ty6ta ta-
saista ajotilannetta enemman. Kohteeseen valittava laite ei saa tydskennella
normaali ajotilanteessa sen maksimi kapasiteetilla vaan ns. ”pelivaraa” tulee

olla.

Toimintavarmuuteen liittyy voimakkaasti kunnossapito ja tassa tapauksessa
kaynninaikainen ehkaiseva kunnossapito. Tuotannolla on oma rooli kayttévar-
muudessa, kuten luvussa 4.4 on Kkerrottu. Tuotannon tekemat ODR-
mittauskierrokset seka erilaiset tuotantolaitteita valvovat jarjestelméat tulee
suunnitella laitevalintojen yhteydessa. Jalkikateen naiden valinta ja asentami-
nen on kallista ja hankalaa. Kayttajakunnossapito pitaa olla suunnitelmallista ja
hyvin johdettua. Tuotantolaitoksen toiminnanohjausjarjestelma pitaa paivittaa
palvelemaan tuotanto-organisaatiota, jolloin ty6tehtavat eivat jaa muistinvarai-

siksi.

Tuotantohenkiloston resurssit sekd heidan osaaminen pitaa miettia investointi-
projektin suunnitteluvaiheessa. Se pétee ehkaisevdan kunnossapitoon seka
laitteiden operointiin. Tuotantohenkildstda pitdd kouluttaa uusien laitteiden kay-
tosta ja niiden ominaisuuksista. Ei saa olettaa, ettd ilman koulutusta ja pereh-

dyttdmista uusia laitteita osattaisiin kayttaa automaattisesti laitevalmistajan
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maarittdmalla tavalla. Uusien laitteiden tarvitsema huolto kayttdjien toimesta
pitdd myds perehdyttad, etta osataan tehda kayttajakunnossapitoa oikein ja oi-

kea-aikaisesti kaytettavyyden turvaamiseksi.

7.3 Kunnossapidettdvyyden huomioiminen investoinneissa ja

Kunnossapidettavyydella haetaan niitd asioita investoinnin suunnitteluvaihees-
sa, jolla mahdollistetaan laitteen kayttdjille helppo ja turvallinen erottaminen tuo-
tannosta seka mahdollistetaan kunnossapidolle laitteen huoltaminen tai kompo-
nenttien vaihtaminen naiden vikaantuessa. Suunnitteluvaiheessa vikojen havait-
tavuudella halutaan varmistaa sen kayttajalle tieto laitteen poikkeavasta tilasta
tai se on aistinvaraisesti havaittavissa. Tuotantolaitoksesta riippuen pitaa auto-
maatiotason olla riittava, etta voidaan rakentaa tuotantolaittesta halytyksia au-
tomaation ohjausjarjestelmaan (DCS). Mikali nain ei voida jarjestaa, laitteen
alkavan vikaantumisen tai toiminnan muutos tulee voida havaita aistinvaraisesti
mahdollisimman helposti. Tuotantolaitoksessa kéaynninaikaisesti tai huolto-
seisokeissa tehtavat testaukset tulee miettid. Naméa ovat usein sahko- ja auto-

maatiolaitteisiin liittyvissa investoinneissa esiintyvia asioita.

Kunnossapidon helppous tulee investoinnissa suunnitteluvaiheessa huomioida,
ettd investoitavat laitteet ja komponentit ovat standardien mukaisia. Talla var-
mistetaan, etta varaosat ja komponentit ovat yhteensopivat kayttdonoton jal-
keen ja ovat oikein valmistettuja. Varaosien sailytystd huomioidessa tulevat sai-
lytysolosuhteet ja valimatkat tuotantolaitteen ja sailytyspaikan valilla optimoida.
Tama korostuu tuotantokriittisissa laitteissa, jotka vaikuttavat tuotantotehokkuu-

teen.

Korjattavuus liittyy osittain laitteen konstruktioon. Jotta kunnossapito voi suorit-
taa kunnossapitoty6nsa turvallisesti, on laitteen luoksep&éstavyys huomioitava
suunnitteluvaiheessa. Tama vaikuttaa myds tuotannon tekemé&éan kaynninaikai-
sen tarkastustoiminnan laadukkuuteen. Kunnossapitotdiden tekeminen koh-
teessa on myds huomioitava osana luoksepaéastavyytta. Talla tarkoitan esimer-

kiksi laitteen vaihtoty6hon liittyvid asioita. Vikaantumisen seuraukset tulee en-



40

nakoida ja niista aiheutuvat jatkotoimenpiteet. Laitteen vikaantuminen voi ai-
heuttaa ymparistoon ja ymparilla oleville muille laitteille vahinkoa vikaantues-

saan, joka nostaa laitteen kriittisyytta jo turvallisuusnakoékulmaa pohtiessa.

7.4 Kunnossapitovarmuuden huomioiminen investoinneissa

Kunnossapitovarmuuden huomioiminen investoinnin  suunnitteluvaiheessa
mahdollistaa laitteelle sen vikaantuessaan kunnossapitoresurssit. Riippuen
kunnossapito-organisaation koosta ja taidosta, voi joskus olla jarkevaa turvau-
tua ulkoiseen palvelutoimittajaan kanssa tehtavaan yllapitosopimukseen. TallGin
ulkoinen toimittaja huolehtii laitteen maaraaikaishuolloista ja korjauksista tilaa-

jan kanssa maaritetyn palvelusopimuksen sisallon mukaan.

Tuotantolaitoksen kunnossapito-organisaation resurssit, osaaminen ja johta-
miskaytannot pitd&d tunnistaa investoinnin suunnitteluvaiheessa. Kykeneeko
kunnossapito vastaamaan uusista laitteista ja onko osaaminen silla tasolla, kuin
tarvitaan. Mikéli huomataan, ettei kunnossapito-organisaatiossa ole osaamista,
voi olla viisautta miettia laitetoimittajan kanssa tehtavaa palvelusopimusta. Kay-
tannossa laiteinvestoinneista ja korvausinvestoinneista tarvitaan aina koulutus
ja perehdytys kunnossapito-organisaatiolle, jolla varmistetaan tiedon jakaminen

ja uusien laitteiden turvallisuusasioiden huomioiminen.

Korjausvarusteet liittyvat usein tuotantotiloissa saataviin kayttohyddykkeisiin.
Monien tuotantolaitteiden irrottamiseen ja purkamiseen tarvitaan sahko —tai pai-
neilmakayttdisia tydkaluja, joiden energianlahteet on tuotava jarkevan matkan
paahan investoidusta laitteesta. Mekaaniset tuotantolaitteet ovat usein raskaita,
joiden nostamiseen tarvitaan nostimen liséksi erilaisia nostoapuvalineita. Lait-
teen vaihtotapahtuman ennakointi suunnitteluvaiheessa auttaa huomioimaan

nostoihin liittyvat tarpeet ja kapasiteetit.

Toiminnanohjausjarjestelma on kaiken perusta kunnossapitovarmuudelle. Kos-
ka toiminnanohjausjarjestelman tulee ohjata kunnossapidon paivittaista toimin-

taa, siella olevat tiedot ja niiden laatu on ensiarvoisen tarkead. Investoidusta
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laitteesta tulee toimintopaikka- ja laiterakenne perustaa, jotta voidaan nahda
mista laitteista ja komponenteista kokonaisuus muodostuu. Investoidun laitteen
varaosat kiinnitetd&n toiminnanohjausjarjestelmaan ennen kayttdonottoa ja tar-
vittaessa varataan varaosat varastoon. Uusi laite on mietittava kuinka kriittinen
se on tuotannon, ymparistdn ja turvallisuuden suhteen. Tama auttaa maaritta-
maan laitteelle kriittisyysluokan. Ehkaisevan kunnossapidon suunnitelmat ja
aikataulutukset tulee rakentaa tdman pohjalta toiminnanohjausjarjestelmaan
ennen investoinnin kayttoonottoa, silla ehkaiseva kunnossapito alkaa laitteen

kayttoonotosta.

7.5 3D-mallinnus investoinneissa osana kayttévarmuutta

Nykypaivana 3-D mallinnus on lahestulkoon jokaisessa investoinnin suunnitte-
lussa lasna. Se on erittdin tehokas tapa mallintaa ja suunnitella investointia tuo-
tantolaitokseen, joka pitaa sisdlladn vanhempaa laitekantaa. Monet tuotantolai-
tokset nykypaivana ensin “keilaavat” omat tuotantotilansa kauttaaltaan, joka
mahdollistaa entisté tarkemman suunnittelun tuleville investoinneille. Tuotanto-
laitoksen "keilaaminen” maksaa mutta sen tuomat hyddyt suunnittelutydon hel-
pottamiseksi ja takaisinmaksu tulevien laitteiden elinkaarituottojen muodossa on

paljon varmempi.

Investointien suunnitteluvaiheessa 3-D mallien ja suunnitelmien lapikaynti eri
tahojen kanssa on helppoa. Kunnossapito voi ottaa kantaa kunnossapidettavyy-
teen liittyvissé asioissa, kun suunnittelija esittelee mallistaan tulevaa investoin-
tia. Toisaalta tuotanto voi ottaa kantaa laitteen kapasiteetin riittavyyteen, turval-
lisuuteen, laitteen kayttoon sekéa prosessista erotukseen liittyvissa asioissa, jolla
saadaan toimintavarmuutta huomioitua. On helpompaa mieltdd investoitavaan
laitteeseen liittyvia asioita yhdessa projektitimin kanssa, kun "loppu asiakkaat”
nakevat miten uudet laitteet istuvat vanhan laitekannan sekaan. Myo6s henkilos-
ton kouluttaminen uusiin laitteisiin on helpompaa, kun on valmiit 3-D mallit ole-

massa investoinneista. (Yang 2009, 17.)
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7.6 Yhteenveto investoinneista ja kayttdvarmuudesta

Luvussa 7. kaytiin kevyesti lapi mita kayttovarmuuden tekijéiden huomioiminen
kaytanndssa on investointien suunnitteluvaiheessa. Investoinnille myonnetty
budjetti, projektin vetdjien ammattitaito ja kayttévarmuuden osatekijdéiden ym-
martaminen sekd johtamiskulttuuri maarittavat usein kuinka hyvin kayttévar-
muusasioita huomioidaan investointiprojekteissa. Investoinnille rahoitusta ha-
kiessa olisikin viisautta huomioida kayttdvarmuuden tarvitsevan panostusta,

jolla turvattaisiin pitemmalla ajalla korkeampi elinkaarituotto.

Investointien projektoiminen "taydellisesti” ei todennékdisesti ole koskaan mah-
dollista kayttovarmuusmielessa. Tama tarkoittaa sita, ettéd kayttdonoton jalkeen
tuotanto- ja kunnossapito-organisaatiolle jaa tietty jaannosriski investointiprojek-
tista. Mikali tama jaannosriski ja sen seuraukset tunnistetaan projektin aikana ja
viestitddn “loppuasiakkaille” viimeistddn projektin luovuttamisen yhteydessa,
siihen on aina helpompi varautua. Kayttbvarmuuden huomiotta jattaminen
suunnitteluvaiheessa aiheuttaa sen, ettei kunnossapidolle mahdollisteta teho-
kasta tapaa toimia. Jos kunnossapito ei voi toimia tehokkaasti, se vaikuttaa lo-
pulta laitoksen tuotantotehokkuuteen. Kun tuotantotehokkuus laskee, niin elin-
kaarituotto pienentyy. Voidaankin puhua ketjureaktiosta, jossa heikon kaytto-
varmuuden omaavan uuden laitteen omistaja on loppukédessa laskun maksaja
(Ali-Marttila ym. 2015, 32).

8 Sellutehtaan kaynninaikainen elinkaaren hallinta

Johdannossa sivusin Suomessa olevien metsateollisuuden tuotantolaitosten
olevan jo idkkaitd. Vanhoissa tuotantolaitoksissa korjaamisen tarve kasvaa koko
ajan ja ne eurot, jotka tehdasorganisaatiolla on vuosittain kaytettavissa, tulee
kohdistaa oikeisiin kohteisiin. Eli korjaustarpeiden tunnistaminen tulee perustua
faktoihin ja mitattuun tietoon. Tuotantolaitoksen elinkaaren hallinta on kaytan-
ndssa tiedon hallintaa koko tuotantolaitoksen laitekannasta koko sen olemas-

saolon aikana (Yang 2009, 1). Laitteen investointivaiheessa luodaan edellytyk-
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set huolehtia ja kayttaa laitteita oikein. Tama kannattaa ymmartdd mydos siten,
ettd investoinnissa luodaan pohja kayttbvarmuudelle. Kayttoénoton jalkeen on
tuotannon ja kunnossapidon kasissa huolehtia laitteen kaytosta ja huolloista

siten, etta elinkaarituotto olisi mahdollisimman korkea.

Stora Enso Enocellin sellutehtaan kaynninaikainen tapa kasitella tuotantolaittei-
den elinkaaria on kuvattu alla (kuvio 10). K&ynninaikainen elinkaaren hallinta
pitdad sisalladn korjaamista, suurkorjaamista, investointeja, korvausinvestointeja
sekd kohdennettuja kehitysprojekteja. Kaytanndssa tuotannon ja kunnossapi-
don tulee ymmartaa misséa vaiheessa tuotantolaiteet ovat elinkaartaan menos-
sa. Jokainen edella mainittu elinkaaren vaihe pitaa siséallaan tekijoita, joita kun-

nossapito ja tuotannon tulee osata tunnistaa tehtaan kaynninaikana.

ELINKAARI

Tuotantokaytis

Kunnossapitojsksot

Kunnossapitojsksot
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Kuvio 10. Laitteen elinkaari (mukaillen Korkiala-Tanttu, Tornqgvist, Eskola,
Pienimaki, Spoof & Mroueh 2005, 11; Kettunen 2021).

Korjaaminen tassa yhteydessa voidaan mieltaa olevan esimerkiksi vuosihuolto-
seisokissa tehtavia korjauksia, jotka tulevat sdannollisin valiajoin. Korjausjakso-
jen valiin jadvat pienet suoritteet voidaan mieltda vaikkapa ehkéaisevan kunnos-
sapidon toimiksi. Esimerkkina tietty ennakkohuoltosykli tuo laitteelle tietyn pitui-
sen korjaamisvalin. Luvussa 4.2 on kerrottu sellutehtaassa suoritettavia ehkai-
sevia kunnossapidon toimenpiteitd. Nailla toimenpiteilla voidaan jatkaa korjaus-

valia ja saada tietoa laitteen tilasta ja elinkaaren vaiheesta.
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Suurkorjaus on korjaustapahtuma, joka on luonteeltaan erittain paljon suurempi
ja arvokkaampi, kuin huoltoseisokissa tehtava osajarjestelméan korjaus. Riippu-
en Eforan ja Stora Enson tehdasyksikoiden vélisestd kunnossapitosopimukses-
ta, yleisimmin suurkorjauksen rajana pidetaan 50 000 euroa ja korjaustapahtu-
man toistuvuus on yli 3 vuotta. Mikali tiedetaan etukateen korjaustyon ylittavan
kokonaiskustannuksiltaan kyseisen summan, sitd kasitellaan tehtaan johdon
toimesta suurkorjauksena ja se budjetoidaan asian mukaisesti tuotantolaitoksen

operatiivisena kuluna (OPEX).

Korvausinvestointi on tapahtuma, joka yleensa tehdaan tehdasseisokeissa, jos-
sa toimintakyvyn laskeneen laitteen tai sen osajarjestelma katsotaan jarkevaksi
korvata uudella laitteella tai osajarjestelmalla. Syynéa usein korvausinvestoinnille
on, etta laite tai osajarjestelma ei enda kykene vastaamaan sille asetettuja vaa-
timuksia tai tavoitteita. Korvausinvestoitu laite tekee samaa tyota, kuin edelta-
jadnsa, mutta usein teknologia on kerinnyt kehittya eteenpéin alkuperaisesta in-
vestoinnista, jolloin laitteen toimintaperiaate monesti myds muuttuu. Enocellin
tapauksessa suurkorjaukset ja korvausinvestoinnit kasitellaan ja priorisoidaan
tuotannon ja kunnossapidon yhteisella toimintatavalla, jossa valitut korvausin-

vestoinnit ovat myds tuotantolaitoksen operatiivisia kuluja.

Investointi on tapahtuma, joka voidaan tehda tuotantolaitoksen kaynninaikana
tai vuosihuoltoseisokissa. Tama riippuu siita, rakennetaanko taysin uutta laite-
kantaa vai "viritetaankd” jo olemassa olevia laitteita. Monesti talla halutaan pois-
taa pullonkauloja tuotantoprosessista. Investoinnit kasitelladn ja budjetoidaan
tuotantolaitoksen p&&omakuluissa (CAPEX). Korvausinvestoinnin ja investoin-
nin ero on toisinaan vaikea erotella. Monesti tybarjessa vaatii tuotannon ja kun-
nossapidon johdon valilla keskustelua ja tilannetarkastelua kumpaan tapaan
paadytaan. Talla on myo6s tuotantolaitoksessa kirjanpidollinen nakdkulma, joka

taytyy ymmartaa.

Kohdennettu kehitysprojekti on osa jatkuvaa parantamista. Syotteita kehityspro-
jekteille saadaan tilastoista, joita voi olla krooniset laiteviat, suuret kaynninaikai-
set korjauskustannukset tai tuotteen laatupoikkeamiin vaikuttavat tekijat. Yhtena

luotettavuustoiminnan tavoitteena on saada kartoitettua mitka tuotantolaitteet
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tarvitsevat kehitysprojektin. Kohdennetulla kehitysprojektilla voidaan usein kas-
vattaa korjausvalia tai parantaa muita tuotantotehokkuuteen vaikuttavia tekijoita.
Kehitysprojektit vaativat oman projektitiimin, joka koostuu tuotantolaitoksen tuo-
tannon ja kunnossapidon osaajista. Kehitysprojekteihin voidaan osallistaa myds

ulkopuolisia toimijoita, jotka tukevat selvityksen ja parannuksien tekoa.

Enocellin sellutehtaan kaynninaikainen elinkaarenhallinta pitaa sisalladn monta
erilaista toimenpidetta. Kuinka sitten tunnistetaan mink& toimenpiteen laite tar-
vitsee? Tama on asia, jonka kanssa jokainen Suomessa oleva teollisuuden tuo-
tantolaitos kamppailee. Luomassani kuviossa 11 on kerrottu tekijoitd, joita tun-
nistamalla voidaan havaita ja tehda paatoksia minka toimenpiteen rakennukset,

tuotantolaitoksen infrastruktuuri, tuotantolaite tai sen osajarjestelma tarvitsee.

Suurkorjaus Investointi Korvausinvestointi Kohdennettu kehitys Korjaava kunnossapito Ehkaisevd kunnossapito

Tunnistettu tarve
Tunnistettu tarve korvata kohdennetulle Tunnistettu tarve korjata
olemassa oleva vanhentunut kehitysprojektille, jossa laite ennen lopullista
laite uudella laitteella, jossa laitetta tutkitaan ja vikaantumista tai yllattavan

Tunnistettu tarve
investoida uusi laite
tehostamaan, nopeuttamaan
taiturvallistamaan olemassa
olevaa prosessia ja/tai
parantamaan tuotteen
laatua

Tunnistettu tarve tehda
ehkaisevan kunnossapidon
toimia laitteen kuntoon tai
aikaan perustuen
tuotantolaitoksen
kdynninaikana ja
huoltoseisokeissa

Tunnistettu tarve korjata
laite varmistaen, ettd laite

suoriutuu tehtavastaan
halutun huoltoseisokki valin

vanha laite ei téytd endd sille kehitetdan saavuttamaan laitevaurion sattuessa, jonka
asetettuja vaatimuksia ja laskenut toimintakyky takia laite ei enad kykene
tavotteita takaisin tai kasvatetaan tekemdan haluttua toimintoa
laitteen vikaantumisvalia

- Vuosiseisokkitarkastukset - Tuotantotehokkuuden - Tuotantotehokuuden - Tuotantotehokkuuden - Mittaava kunnonvalvonta - Tyokokemus
- Mittaava kunnonvalvonta alentuminen alentuminen alentuminen - Aisti inen kunnonval - Laitevalmistajan ohjeet
- Aistinvarainen k Ivonta || - Tuotantokapasiteetin - Tuotantokapasiteetin - Kustannustilastot / hairiotilastot || - Laitteen vik inen rajoittaa| | - K flastot / hairictilastot
- NDT tarkastukset lisddminen lisagminen - Tuotantomenetystilastot tuotantoa - JAPA-toiminta
- Kustannustilastot / hairictilastot | | - Turvallisuushavainnot / puutteet | | - Turvallisuushavainnot / puutteet | | - Aloitetoiminta - Laitteen vikaantuminen - Lait ja viranomaisvaatimukset
- Laitevalmistajan madrittima - Ymparistopadstojen - Ymparistopadstojen - JAPA-toiminta pysdyttdd tuotannon
kéyttoaika / kayttovali alentaminen alentaminen - Auditoinnit
- Yrityksen strategia - Yrityksen strategia - Tyokokemus
- Auditoinnit - Auditoinnit
- Kustannustilastot / hairictilastot | | - Kustannustilastot / héirictilastot
- Tuotantomenetystilastot - Tuotantomenetystilastot
- Laite edullisempi uusia vs. - Laite edullisempi uusia vs.
korjata korjata
- Varaosien saatavuuden puute - Varaosien saatavuuden puute
- Energiatehokkuus - Energiatehokkuus
- Tuotanto kemikaalien -tai raaka- | | - Tuotanto kemikaalien -tai raaka-
aineiden kayton tehostaminen aineiden kayton tehostaminen

Kuvio 11. Enocellin kdynninaikainen elinkaarenhallinta (Kettunen 2021).
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8.1 Investointi

Investointitarve syntyy usein, kun halutaan tuottaa enemman tuotetta. Kuitenkin
investointityyppeja sellutehtaassa on erilaisia. Investoinnit voidaan karkeasti
jakaa:

- kunnossapidollisiin investointeihin

- tuotantotehokkuutta parantaviin investointeihin

- strategisiin investointeihin

- kehitysinvestointeihin

- pakollisiin investointeihin (lait ja viranomaismaaraykset)

Kuitenkin néille kaikille on yhteista se, ettd ne ovat reaali-investointeja, jossa
sidotaan suuria summia rahaa. Nailla investoinneilla on yleensa pitka takaisin-
maksu aika. Kaytannossa investoinnit ovat pakollisia kilpailukyvyn ja liiketoimi-

nannan jatkuvuuden kannalta. (Suomala, Manninen & Lyly-Yrjainen 2011.)

Investointitarpeen tunnistaminen ja niiden priorisointi on erittéin tarkeaa. Jalki-
kateen huomatut "vaarat” valinnat voivat pahimmillaan estaa tuotanto- ja kun-
nossapito-organisaation tavoitteiden saavuttamisen. Investointipaatos tulee
tehda huolellisesti, koska investointipdatoksia ei usein ole mahdollista perua ja

sijoitettu paddoma on muulta pois (Jyrkio & Riistama 2004, 203—-206).

Enocellin tapauksessa investointitarve voidaan tunnistaa luvussa 5. mainittujen
tilastojen avulla ja kuviossa 11 kerrottujen tekijéiden avulla. Investoinneille tarvi-
taan aina laskelmat takaisinmaksusta ja kannattavuudesta. Investointilaskel-
mien laht6tiedot tulee olla mitattavissa tai ne tulee arvioida mahdollisimman tar-
kasti (Suomala ym. 2011). Tassa yhteydessa elinkaarikustannusten tai elinkaa-

rituottojen laskeminen olisi my6s jarkevaa.

8.2 Korvausinvestointi

Korvausinvestointitarpeen tunnistamiseen tekijat ovat pitkalti samat kuin inves-

toinnissa. Suurimpana erona investointiin on se, ettd vanha laite paivitetaan ja



47

se tekee samaa tyota, kuin ennenkin. Esimerkkind voidaan kayttda vanhoja
hydrauliikkakaytt6ja, jotka ovat pitkaikaisia. Laitevalmistajien varaosavalmistuk-
sen velvoite loppuu usein 10-20 vuoden tuotteen lanseeraamisen jalkeen. Seu-
rauksena tasta on tuotantolaitteen omistajalle varaosien ja vaihtolaitteiden saa-
tavuusongelma. Talléin korvausinvestointi esimerkiksi voisi olla hydrauliikkakay-
tén uusiminen vaikkapa sahkokayttdiseksi, jolloin varaosien saatavuus on taattu
eteenpain. Kuitenkin tulee aina punnita sitd, mikd on tuotantoymparistoon ja
tuotantoprosessiin soveltuvin teknologia. My6s vanhan tuotantolaitteen uusinta
voi joskus korjaamista halvempi tapa. Tallgin korvausinvestoinnin tekeminen on

my0s jarkevaa.

8.3 Kohdennettu kehitys

Kohdennetut kehitysprojektit liittyvat usein laitteiden tai sen osajarjestelman
keskimaaraisen vikaantumisvalin (MTBF) kasvattamiseen. Usein tilastot ja eri-
laiset juurisyyanalyysit antavat sykayksen kohdennetulle kehitysprojektille. Koh-
dennettuun kehitykseen tulisikin panostaa metsateollisuudessa, silla harvoin
tuotantotehokkuutta alentava laitekokonaisuus on rikki, vaan sen osajarjestel-
massa on jokin heikko "lenkki”. Taman osajarjestelman vikaantumisen juurisyi-
den selvittaminen ja parantaminen nékyy koko laitekokonaisuuden toiminnan
parantumisena, jolloin voidaan valttya "turhalta” suurkorjaukselta tai korvausin-
vestoinnilta. Kaytanndssa voidaan palauttaa laskenut laitteen toimintakyky ta-
kaisin, jolloin suurkorjaus ja investointi rahat voidaan sijoittaa elinkaaren loppua

l&hestyviin laitteisiin.

Kohdennettujen kehitysprojektien parantavia toimenpiteitd on usein ehkaisevan
kunnossapidon optimointi, laitteen osajarjestelman muutos tai tuotantoprosessin
ajotavan ja saatdjen optimointi. Luotettavuustoiminta seka luotettavuustekniikka
ovat keskiossa, kun tehdédéan kohdennettua kehitystéa. Kehitysprojektien vetajalla
tarvitaan usein hyvia fasilitointitaitoja, jotta saadaan kunnossapidon ja tuotan-

non osaaminen valjastettua ongelmanratkaisuissa.
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8.4 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla sanan mukaisesti palautetaan laitteen toimintakyky
takaisin laiterikon jalkeen. On tapauksia, joissa laiterikko pysayttaa tuotannon,
jolloin korjaaminen taytyy aloittaa mahdollisimman nopeasti. Kuitenkin selluteh-
taassa voi olla laiterikkoja, jotka ei pysayta tuotantoa, vaan hidastavat sita tai
vaikuttavat tuotteen laatuun. Tall6in hyvin usein sovitaan tuotantotehokkuuden
optimoimiseksi paras korjausajankohta tuotannon ja kunnossapidon kesken,
jolloin pysaytetaan tuotanto-osasto tai tuotantolaitos hallitusti laiterikon korjaa-

misen vuoksi.

9 Suurkorjaustarpeen tunnistaminen

Opinnaytetyon rajauksen takia tassa tyossa keskitytddn suurkorjaustarpeen
tunnistamiseen. Kuten kuvio 11 osoittaa, erilaiset tarkastustoimet ja kunnonval-
vonta ovat keskiossa suurkorjaustarpeiden tunnistamisessa. Suurkorjaustarve
voi kuitenkin tulla yllattden vastaan tuotantolaitoksen tybarjessa. Tahan syyna
voi olla kunnossapidon epdalaadukas tarkastustoiminta edellisissa huolto-
seisokeissa tai ehkaisevan kunnossapidon heikko laatu sellutehtaan kaynninai-
kana. Edella mainitut ovat usein seurausta kunnossapidon johtamisesta, jolloin
kunnossapidon organisoitumisessa ja johtamisessa voisi olla tarkastelun paik-
ka.

Tuotantolaitteen kayttgjilla on ehkapa viela merkittavampi rooli yllattavan suur-
korjaustarpeen sattuessa. Mikali kayttdjakunnossapitoa ei tehdé ja johdeta, ku-
ten luvussa 4.4 on esitetty, laitteen muuttuvasta tilasta ei saada tarpeeksi nope-
asti tietoa tuotannon ja kunnossapidon tydnjohdolle. Laitteen operointitapa ja
ajoparametrit ovat myos syynd, miksi suurkorjaustarve voi eskaloitua kaynninai-
kana. Toisin sanoen tuotantoprosessin ajovirheet ja tuotantolaitteiden operointi-
tapa vastoin laitetoimittajan ohjeita on syyna &killisten suurkorjausten syntymi-

seen.
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Huoltoseisokkeihin suurkorjaustarve saadaan tietoon etukéteen vain kerdamalla
tietoa tuotantolaitteiden, rakennusten tai infrastruktuurin tilasta ja naiden muu-
toksista. Talldin puhutaan tarkastustoiminnasta ja kunnonvalvonnasta. Nama
tiedot saadaan keréttyd sellutehtaan kaynninaikana tai huoltoseisokeissa. Tar-
kastuksista ja mittauksista saadun tiedon tallentaminen seka havaittujen muu-
tosten seuraaminen on talla hetkella ainut tapa ennakoida tulevia suurkorjaus-
tarpeita. Kuten Robert Yang kirjassaan kertoo, elinkaaren hallinta on tiedon hal-
lintaa koko kayttbomaisuudesta ja silla johtamisesta tuotantolaitoksen olemas-
saolon aikana. Sellutehtaissa on lisdksi yksittaisia tuotantolaitteita, joille on lai-
tevalmistaja maarittanyt tietyn kayttovalin ja itse laitteen tarkastus on jo suurkor-
jauskriteerien ylittava toimenpide. Esimerkkina voidaan mainita sellutehtaissa
voimalaitosten hoyryturbiinit, joiden tarkastaminen on pitkdaikainen ja tarkkaa

tyota vaativa prosessi.

Sellutehtaan vuosihuoltoseisokin keskeisimpiin asioihin korjaamisen lisdksi kuu-
luu tarkastustoiminta, silla tarkastuksia vaaditaan jo viranomaisten ja lakien ta-
holta esimerkiksi painelaitteisiin. Huoltoseisokeissa tehtavéat tarkastukset autta-
vat saamaan tietoa sen hetkisesta tilanteesta seka paljastavat valittomat kor-
jaustarpeet. Tehokas tarkastustoiminta kuitenkin vaatii esisuunnittelua, laaduk-
kaan toteutuksen ja raportoinnin. Monesti sellutehtaassa korjaustyon yhteydes-
sa tarkastetaan korjattavan laitteen osajarjestelmia seka naiden ymparistoa.
Siksi toiminnanohjausjarjestelmaan kirjattavat tiedot seka raportit ja ndiden laa-
tua tulee valvoa ja vaalia joka organisaatiotasolla. Tama tieto tulee jakaa lait-
teiston omistajan ja huolehtijan valilla.

9.1 Vuosiseisokkitarkastukset

Vuosihuoltoseisokki on otollisin aika tuotantolaitteiden, rakennusten, erilaisten
rakenteiden ja infrastruktuurin tarkastuksiin. Talldin mm. tuotantolaitteet ovat
NET-tilaan saatettuja ja puhdistettuja. Tama mahdollistaa luvussa 4.2 kerrottu-
jen huoltoseisokkitarkastuksien tekemisen. Jokainen tarkastus ja siihen liittyvat
havainnot pitd& raportoida seurantaa ja analysointia varten toiminnanohjausjar-

jestelmdén tai muualle tehdasyksikdssa sovittuun paikkaan. Naiden tarkastuk-
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sien havainnot ja jatkotoimenpiteet tulee kdyda yhdessa tuotannon ja kunnos-
sapidon tyonjohdon kesken (Ronkainen 2021). Tarkastuksien tulosten analy-
soinnin laiminlyéminen kuitenkin kyseenalaistaa tarkastustoiminnasta saatavan
kokonaishyodyn. Tuloksista maaritetyille toimenpiteille tulee asettaa vastuuhen-
kilo ja aikataulu, jotta tarkastuksista saatu kokonaishydty on mahdollisimman
suuri (Ronkainen, 2021).

9.2 NDT- ja DT-tarkastukset

Suurkorjaustarve tunnistetaan usein NDT- ja DT-tarkastusmenetelmilla. NDT-
tarkastukset ovat tarkastusmenetelmia, joita kaytetaan paasaantoisesti metalli-
rakenteiden, metallikappaleiden ja hitsien tutkimiseen vahingoittamatta itse ma-
teriaalia. Kuitenkin yleisesti kunnossapidon tydarjessa NDT-tarkastuksilla tarkoi-
tetaan ainetta rikkomatonta tarkastustapaa materiaalista riippumatta. DT-
tarkastukset ovat taas ainetta rikkovat menetelmat, jossa voidaan kappaleen
sisélle nahda. Nain voidaan tunnistaa tarkastettavan kohteen sisadpuolinen ku-

luminen ja sen ominaisuuksia, jotka antavat tukea paatoksen teolle.

Sellutehtaassa on monia tuotantolaitteita, joiden sen hetkinen tila saadaan vain
DT-tarkastuksilla selville. Esimerkkind prosessiputkistot ja erityisesti lujitemuo-
vista tehtyjen putkistojen ja sailididen kunto saadaan parhaiten selville ottamalla
niista koepaloja. Koepaloja analysoimalla aistinvaraisesti voidaan tehda paa-
telmid esimerkiksi loppuputkiston kunnosta. Kuitenkin koepaloja tulee ottaa riit-
tavan monta ja eri kohdista putkistoa laadukkaan kokonaiskuvan perustamisek-

Si.

Sellutehtaassa on varoaltaita, rakennuksia ja sailidita, jotka ovat pinnoitettuja.
Esimerkiksi betonipinnoitetut s&ilot seka betonialtaiden todellinen kunto saa-
daan tietoon vain koepaloja ottamalla ja analysoimalla ne laboratorioissa. Beto-
ninaytteet tulee analysoida laboratorio-oloissa, joissa saadaan selvyytta betonin
rakenteen vahvuudesta seka sen ominaisuuksista. Erilaiset kemikaalit heiken-
tavat betonointia ja tasta syystd naytepalojen tutkinta on ainut luotettava tapa

todeta sen kuntoa. Laboratoriotestien analyyseista saadaan faktaa ja perusteita
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suurkorjauksen, korvausinvestoinnin tai investoinnin suunnittelua varten. (Ron-
kainen 2021.)

9.3 Mittaava kunnonvalvonta

Mittaavan kunnonvalvonnan perusajatus on kerata dataa tuotantolaitteista ja
seurata laitteen tilan kehittymista trendien ja kuvaajien avulla. Mittaavaa kun-
nonvalvontaa voidaan suorittaa kahdella tavalla; kasin mittaamalla tai jatkuvalla
mittaamisella automaation avulla. Kun mittauksissa huomataan poikkeamia,
niiden juurisyyt tulee selvittdd. Kyse voi olla hetkellisestd tuotantoprosessin
poikkeustilasta tai laitteen alkavasta vikaantumisesta. Tadssa mielessé jatkuva-
toiminen kunnonvalvonta tuottaa enemman tietoa muutoksista, kuin kasin mit-
taaminen. Laitteen muutoksien seuranta ja analysointi perustuu aikaisempiin
mittaustuloksiin. Nailla mittauksilla voidaan ennakoida suurkorjaustarve tai lait-

teen osajarjestelman korjaus tarve.

9.4 Laskennalliset analyysit

Suomessa on yrityksid, jotka ovat erikoistuneet lujuuslaskentaan, virtauslasken-
taa ja monikappaledynamiikkaan. Nailla palveluilla voidaan mallintaa erinomai-
sesti sellutehtaan tuotantoprosessia ja muodostaa siitd 3D-mallit. Esimerkiksi
sellutehtaassa voi olla kroonisesti vikaantuva kohde, jonka vikaantumisen syyta
ei tiedeta tai saada selvitettyd. Kaytan esimerkkind putkistoja. Prosessiteolli-
suudessa nesteet ja kaasut virtaavat putkistoissa, joiden kayttaytymista ei paas-
ta aistinvaraisesti tarkastelemaan. Vikaantumismallien rakentaminen perustuu
tutkittavasta kohteesta keréattyihin tietoihin, kuten putkistomateriaali, tuotanto-
prosessimittaukset ja erilaiset dimensiot. Naiden tietojen kerdaminen ja analy-
sointi antaa mahdollisuuden nahda miten putkistossa kulkeva “valiaine” kayttay-
tyy ja vaikuttaa prosessilaitteisiin. Talla tavalla saadaan lisattya ymmarrysta tuo-
tannolle sek& kunnossapidolle laitteiden ja tuotantoprosessin toiminnasta. Talla

tavoin voidaan saada syo6tteitd suurkorjaukselle tai korvausinvestoinnille.
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10 Pohdinta

Luotettavuus mielletd&n metsateollisuuden tuotantolaitoksissa hyvinkin eritaval-
la vastaajasta riippuen. Kuitenkin se on joukko asioita ja toimia, jolla halutaan
turvata parempi tuotantolaitoksen kokonaistehokkuus. Uimaharjun tehdasyksi-
kon tapauksessa kunnossapidon ja tuotannon ylimman johdon tulisi asettaa
organisaatioille kayttbvarmuustavoitteet. Tuotantopaallikélla ja kunnossapidon
tulosyksikon paallikolla pitaisi olla nakemystéa ja kokemusta siihen mihin suun-
taan halutaan kayttdvarmuutta lahted viemaan. Uimaharjun nykyinen tapa toi-
mia, jossa ylimmalle johdolle esitetddn luotettavuusorganisaation toimesta eri-
laisia kayttovarmuustoimenpiteitd, ei tue parantavien toimien eteenpdain viemis-
td. Kuten SFS-EN 60300-1 -standardissa kerrotaan luotettavuuden johtamises-
ta, tehdasyksikon ylin johto on se oikea taho mielestani maarittamaéan luotetta-

vuustavoitteet, johon organisaatiot sitten sitoutuvat.

Suomen metsateollisuudessa on kehitetty erilaisia digitaalisia tydkaluja elinkaa-
ren hallintaan liittyen. Nama tyokalut hakevat tietonsa tuotantolaitoksien toimin-
nanohjausjarjestelmistd, tuotannonohjausjarjestelmista ja muista kaytéssa ole-
vista tietojarjestelmista. Kuitenkin datan laatu on ongelmana luotettavien ana-
lyysien tekemiselle. Naen nykytilan siten, etta nykyinen datan laatu ei mahdollis-
ta ennustettavaa analytiikkaa kokonaisvaltaisessa tuotantolaitoksen elinkaaren
hallinnassa. Poikkeus tahan on automaatiokenttalaitteista saatu data, jota
murskaamalla ja rakentamalla erilaisia algoritmeja voidaan tunnistaa ennakkoon
erilaisten laitteiden tarvitsemia toimenpiteitd. Tuotannon menetykset, korjaus-
kustannukset, hairiomaéarat ym. kertovat vain sen, misséd suurimmat ongelmat
sijaitsevat. Ne eivat kerro syitd mistd nama ongelmat johtuvat. Juurisyiden sel-
vittdminen on se keino, jolla voidaan tunnistaa tarvittavat parannukset. Kuiten-
kin juurisyiden selvittdmiseen tarvitaan hyvin erilaista osaamista, kuin operatiivi-
seen toiminnan johtamiseen. Metséteollisuuden tuotantolaitoksissa organisaa-
tiot voivat olla jarjestaytyneita siten, ettei nama tue tallaista toimintaa. NyKkyisin-
kin valitettavan paljon metsateollisuudessa tahtoo olla toimintaperiaate sellai-
nen, ettd ongelmaa jos ei saada ratkaistua tybkokemuksen pohjalta, laite uusi-

taan isolla rahalla. Ei haluta ja osata pysahtya miettimaan ja kerddméaan faktoja
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kasaan mista ongelmat johtuvat. Kuitenkin tulee miettia sitd, onko tulevaisuu-
dessa ikdantyvissa metsateollisuuden tuotantolaitoksissa varaa tehda nain ja

kuinka kauan?

Luotettavuustoimintaan ja luotettavuustekniikan taitajia tarvitaan mielestani tuo-
tannon ja kunnossapidon organisaatioihin nykyistd enemman. Tyontekijd, joka
ei ole kiinnostunut tilastotieteista ja analyyttisesta toimintatavasta, ei myoskaan
johda itsedan tilastojen osoittamien faktojen avulla. Talldin naiden henkildiden
esimiesten rooli korostuu, mikéli tuotanto- tai kunnossapitoyritys halutaan toi-
mintoja johtaa faktoihin perustuen. Kuitenkin tilastoja tarvitaan organisaatioon,
ettd voidaan ndhdéa nykytila ja mihin tulisi keskittya. Vaikka digitalisaatio mah-
dollistaa erilaisten tilastojen rakentamisen ja niiden automaattisen paivityksen,
dataa joudutaan viela pitkaan kasittelemaan ja muokkaamaan ihmisen toimesta.
Tilastoista tehtaviin analyyseihin ihmisen tydpanos on valttamaton, silla datan

oikeellisuus ja laatu pakottavat kriittisesti suhtautumaan analyyseihin.

Datan laadun voidaan sanoa olevan tuotantolaitoksen toiminnan johtamisen
kannalta aivan olennaisessa asemassa. Esimerkkind Uimaharjun tuotannon ja
kunnossapidon paivittaisessa tekemisessa tietojen kirjaamisen oikeellisuus se-
k& SAP-ilmoitusstandardin noudattaminen on erittdin tarked&d. Tuotannonoh-
jausjarjestelmaan tiedon kirjaamisen laatua ei saa vaheksya millaan organisaa-
tiotasolla. Tama olisi syyta kaikkien henkildiden tiedostaa. Myds tuotannon me-
netyksien oikein kirjaaminen on erittain tarkeda. Analyysit tuotannon ”pullon-
kauloista” voivat olla virheellisia, jos tuotannon menetyksia ei kirjata oikein tai

niita ei haluta kohdistaa uudelleen juurisyiden ilmetessa.

Metsateollisuudessa tuotannon ja kunnossapidon ylimmaéan johdon kaytettavissa
olevilla tilastoilla johdetaan asioita ja ihmisid. Tuotannon ja kunnossapidon te-
kemistda mitataan paljon nykypaivana ja osoitetaan erilaisilla mittareilla. Pohdin
sitd, onko Eforan eri tulosyksikdiden paikkakunnilla sellainen johtamiskulttuuri
onnistuttu luomaan tuotantoon ja kunnossapitoon, jossa mittarit ohjaavat teke-
mistd. Kaytadnnossa tdma velvoittaa kaikkia esimiehia sitoutumaan tallaiseen
mittareilla johtamistapaan. Mielestani ei riita, etta yksittiiset esimiehet kayttavat

tiiminsa johtamiseen mittareita ja asettavat sen pohjalta tiiminsa jasenille tavoit-
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teita. Mikali jokainen esimies ei ole omaksunut tallaista toimintamallia, se ruokkii
organisaatioissa epdatasa-arvon tunnetta ja aiheuttaa tyontekijoiden valille ka-
teutta ja kitkaa. Karjistetysti toiset tyontekijat paasevat tietyn esimiehen hoiteis-
sa "helpommalla” ja saavat tehda niitd asioita, jotka ovat "mukavia”. N&ain asiat
eivat saa paasta muodostumaan, silla se alkaa nakya henkilostotyytyvaisyydes-
sa ja tyon laadussa. Pahimmillaan tasta voi seurata tyontekijoiden poissaoloja
henkisen pahoinvoinnin takia seké& irtisanomisia. Kaikki namé heikentaa tyonan-
tajan imagoa ja joissain tapauksissa vahentaa tyénhakuintoa kyseiseen yrityk-

seen.

Eforan Uimaharjun tulosyksikdn tapauksessa olisi mahdollisuus antaa yliopisto-
tai ammattikorkeakouluopiskelijoille harjoittelupaikkoja ja kesatoita, jotka liittyisi-
vat luotettavuustoimintaan ja tilastotieteisiin. Kuitenkin nden tadssa mahdollisuu-
den, jota ei osata talla hetkella hyédyntaa. Haasteena voi olla Uimaharjun sijain-
ti, jolloin opiskelijalla tulee olla valmius liikkkua omalla autolla. Tamakin voidaan
ratkaista esimerkiksi palkallisella harjoittelulla. Kuitenkin siitéd ajattelusta pitaa
voida luopua, ettd koulut pelkéstaan ottavat yhteytta tydpaikkoihin. Mikali yrityk-
sella on tarve ja halua syventaa yhteisty6ta oppilaitosten kanssa, ei ole valia
kumpi taho aloittaa keskustelut. Kyseessd on molempien osapuolten hydtymi-

nen.

Tuotantolaitteiden vikaantumisen estaminen tulisi olla tydturvallisuuden jalkeen
seuraava ajatus kaikilla tuotantolaitoksissa tydskentelevilld. Tuotantolaitoksen
johtamiskulttuuri tulisi ruokkia organisaatioita voimakkaammin laitevikaantumis-
ten estamiseen. Palkitseminen ja organisaatioissa johdon arvotus tulisi osoittaa
entistd enemman niihin, ketka pystyvat estamaan laitteiden vikaantumisen. Mo-
nesti tama tahtoo jaada pienen porukan missioksi tuotantolaitoksissa. Johta-
miskulttuuri tulisikin muuttaa siihen suuntaan voimakkaammin, ettd sankarin

viitta puetaan sille, joka korjaamisen sijasta estaa vian.

Suomi on hyva maa metsateollisuudelle: turvallinen ja vakaa seké raaka-ainetta
on saatavilla hyvin. Kuitenkin nden kayttdvarmuuden ja elinkaarenhallinnan iso-
na osana metsateollisuusyritysten investointipdatoksia. Ne tehdasyksikot, jotka

ovat onnistuneet saamaan tuotantotehokkuuden riittavalle tasolle ja liiketoimin-
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nalle on markkinoita, investointipaatokset ovat usein suotuisia ndille tehtaille.
Miellan asian siten, ettd tuotantotehokkuuden parantaminen luo varmuutta in-

vestointien saatavuudelle.

Eforan eri tulosyksikdiden tapauksessa kunnossapidon panostus luotettavuu-
den parantaminen ei pelkastaan riitd. Tuotanto-organisaation pitdd myos pystya
parantamaan toimintaansa luotettavuuden eteen. Eforan tapauksessa kysymys
on ulkoistetusta kunnossapitoyrityksesta, jonka strategiaan kuuluu parantaa
Stora Enson tuotantolaitosten luotettavuutta. Kaytdnnodssa tama voi asettaa eri
paikkakunnilla kunnossapito-organisaatiot epakiitolliseen asemaan, silla luotet-
tavuuden parantaminen on tuotos tuotannon ja kunnossapidon yhdessa tekemi-
sestad. Jos tuotanto-organisaatiossa ei luottavuuden eteen ole osaamista tai ha-
lua tehda parannusta, kunnossapitoa voidaan syyttaa siitd, miksi laitteet vikaan-
tuvat yllattaen. Kuitenkin yllattavat laitevikaantumiset on monien asioiden sum-

ma, jossa molempien osapuolten tekeminen ja tekematta jattaminen nakyvat.

Yhdistaen oman tyokokemukseni ja Steven Borrisin kirjoitukset kayttajakunnos-
sapidosta, Stora Ensolla on erittdin suuri tydsarka kayttajakunnossapidon joh-
tamisessa ja kehittdmisessa. Naen asian niin, ettei tehdasorganisaatioissa ym-
marreta taysin viela kayttajakunnossapidon roolia kaytettadvyyden turvaamises-
sa. Stora Enso Enocellin tapauksessa koen niin, ettd tuotannon tydntekijat miel-
tavat laitteiden seurannan paapaino olevan ulkoistetulla kunnossapitoyrityksella
(Eforalla). Tama kertoo minulle vain sen, ettd kayttdjakunnossapitoa ei johdeta
tuotanto-organisaatioissa intensiivisesti. Myds operaattoreiden rooli ei ole sel-
kedasti kerrottu ja kuvattu mitd heiltd odotetaan. Voisi olla viisautta Stora Enso
Enocellin tehdasyksikoissa rekrytoida oma resurssi johtamaan ja kehittamaan

kayttajakunnossapitoa, jolla varmistettaisiin parempi tehtaan kaytettavyys.

Eforan kaikissa tulosyksikossé projektointiorganisaatioihin tarvitaan roimasti
lisda kayttbvarmuusosaamista. Tehtaan vanhat tuotantolaitteet alkavat vaatia
kunnossapitoa entistd enemman. Mikali investointiprojektit hoidetaan kaytto-
varmuuden osalta heikosti, tullaan tilanteeseen, jossa uudetkin laiteet tarvitse-
vat kayttoonoton jalkeen paljon kunnossapitoa. Tasta paatelméani on, ettd kun-

nossapitoresurssia saadaan jatkuvasti olla lisdéamassa, jotta tuotantolaitosta
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voidaan pitaa kaynnissa. Myds tama nakyy operatiivisen henkiloston ylityomaa-
rien kasvussa, jolloin tapaturmien riskikin kasvaa myds. Investointien ja kor-
vausinvestointien hoitamisessa kunnossapidon ja tuotannon henkildston osaa-
mien ja tyokokemus taytyy voida valjastaa, etta ymmarretddn tehda oikeat laite-
valinnat ja ratkaisut. Kuitenkin nama tahot ovat ne, jotka elavat laitteiden kanssa
projektin luovutuksen jalkeen. Jalkikdteen muutokset ja parannukset ovat vai-
keita tehd& ja ne maksavat rahaa seka taméa syo operatiivisen henkiloston tyo-
aikaa.

Eforan projektoinnin panostusta elinkaariajatteluun taytyy tulevaisuudessa ke-
hittd&. Pelkastaan investoinnin tai eri teknologioiden tarjouksista hintavertailu ei
ole riittavda vaan investoinneille tulee osata laskea elinkaarikustannuksetkin.
Ottaen mallia suomen puolustusvoimien havittajahankinnoista, jokaisesta ko-
neen tarjoajasta on laskettu elinkaarikustannukset, jotka auttavat valitsemaan
Suomelle sopivimman ehdokkaan. Koska inventoinnin hankintahinta on vain
pieni osa laitteen koko elinkaarikustannuksia, tata laskentaa on jarkevaa tehda.
Mikéali tehtaan organisaatioissa ei ole osaamista tahan, voidaan luoda "kevyem-
pi” malli, jolla I1ahdetaan liikkeelle ja opettelemaan elinkaarikustannusten laske-
mista tai vaihtoehtoisesti kaytetaan elinkaarikustannusten laskentaan erikoistu-

neita yrityksia apuna.

Eras syy kayttbvarmuuden tekijéiden laiminlydémisiin investoinneissa on projek-
tipdallikon kokemattomuus ja tietamattomyys kayttdvarmuuden osatekijoista.
Stora Enson tuotantolaitoksissa Suomi-tasolla tulisikin miettid, ketk& projektoi-
vat investointeja, korvausinvestointeja tai suurkorjauksia. Esimerkiksi onko jar-
kevaa teetattaa tuotantolaitoksen operatiivisella tyonjohdolla investointiprojekte-
ja oman tyon ohessa, joihin ei kokonaisvaltaista osaamista heillda kuitenkaan
ole. Tassa piilee riski siihen, etteivat kayttbvarmuusasiat tule huomioitua silla
tavalla, kuin pitdisi ja pahimmassa tapauksessa elinkaarituotot karkaavat odo-
tettua pienimmiksi. Tama ndkyy nousevana kunnossapitokuluna ja tuotantote-
hokkuuden laskuna. Vaikka projektien hallintaa koulutetaan tehtaissa operatiivi-
selle henkilostdlle, projektien johtaminen vaatii jarjestelmallista lahestymistapaa,

kurinalaista suunnittelua ja aikataulutusta seka paljon vuorovaikutustaitoja. Pro-
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jektijohtaminen eroaa merkittdvasti tuotantolaitoksen kaynninaikainen tydsken-

telysta ja johtamisesta.

Sellutehtaan kaynninaikainen elinkaarenhallinta ei ole itsestdén selvyys kun-
nossapidon ja tuotannon organisaatioille. Asioita tehdaan paljon tuotannon ylla-
pitdmiseksi mutta kokonaiskuva tuntuu puuttuvan mita tuotantolaitoksen elin-
kaaren hallinnalla tarkoitetaan. Luvussa 8 oli kuvattuna Stora Enso Enocellin
malli kdynninaikaiseen elinkaaren hallintaan ja sen tavoista seka tekijoista. Talla
haluan heréattaa kunnossapidon ja tuotannon organisaatioita ymmartamaan suu-
remman kuvan kaynninaikaisessa elinkaaren hallinnasta sekd oman roolinsa
siind. Suurkorjauksien tunnistamiseen ja naiden priorisoimiseen tarvitaan kehi-
tysta tulevaisuudessa silla ikaantyva sellutehdas tuo suurkorjaustarpeita jatku-

vasti eteen.

Suurkorjaustarpeiden tunnistamiseen tarkein keino on talla hetkella tarkastus-
toiminta. Metsateollisuuden tuotantolaitoksissa tarkastustoiminnan kehittéminen
tulisi olla yksi tarkeimmistd vuosihuoltoseisokin kehityskohteista. Vuosihuolto-
seisokissa saadaan aistinvaraisesti tarkastettua hyvin paljon tuotantolaitteita.
Monesti saataisiin enemman hyotya tarkastustoiminnasta, jos tarkastukset olisi
etukateen hyvin suunniteltu ja dokumentoitu. Pohdin sit&, olisiko jarkevaa palka-
ta oma koordinaattori tai tyonjohtaja vuosiseisokkitarkastuksille, joka vastaisi
tarkastustoiminnan esisuunnittelusta ja toteutuksesta. Kuitenkin naista tarkas-
tuksista saatava "data” on ensiarvoisen tarkeaa sellutehtaan kaynninaikaisessa

elinkaaren hallinnassa.

Oli tarkastustapa ja tarkastettava kohde mika tahansa, tarkastusraportit ja ana-
lyysit tulee kayda huoltoseisokin jalkeen lapi tuotannon ja kunnossapidon ty6n-
johdon kesken. Vain talla tavalla saadaan sovittua jatkotoimia mita tulevaisuu-
dessa aiotaan tehda. Talla myds jaetaan tietoa kunnossapidon ja tuotannon
valilla, joka tukee yhdessa tekemista. Kaikki dokumentit tulee tallentaa toimin-
nanohjausjarjestelmaan tai muuhun tuotantolaitoksen johdon maarittamaan
paikkaan, jolloin niihin voidaan tarvittaessa palata. Minulla on talla hetkella na-
kemys Eforan Uimaharjun tulosyksikon osalta siitd, ettei tarkastuksista saatua

tietoa osata kayttdd kohteiden korjaustdiden suunnittelussa tarpeeksi tehok-
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kaasti. Tahan ilmidédn tullaan usein, kun asian eteenpain viemiseksi ei "Ioydeta”
vastuuhenkiléd. Ei haluta uskoa tarkastuksista saatuihin faktoihin, jolloin "pois
se silmisté, pois se mielesta” on tekijoille helpompi tapa toimia. Syyna voi myos
olla alentunut motivaatio hoitaa tydtehtavia, jolloin olisi hyva miettia organisaa-

tiossa tybtehtavakiertoja tai tyétehtava muutoksia.

Oli kyse mista tahansa ulkoistetusta kunnossapitoyrityksesta, tuotantolaitoksien
OEE:n parantaminen ja yllapitaminen ovat lopulta se asia, joka tuo kunnossapi-
toyritykselle paremman asiakastyytyvaisyystuloksen (NPS). Naen asian niin,
ettd asiakastyytyvaisyys on hyvan kayttbvarmuuden lopputuote. Kuitenkin tay-
tyy muistaa, ettei ulkoistettu kunnossapitoyritys voi yksin tehdéa tuotantotehok-
kuuden kasvattamista. Se on loppujen lopuksi tuotannon ja kunnossapidon yh-
teinen asia. Koko Eforassa voisi olla jarkevaa miettia sita, onko NPS kysely se

paras mahdollinen tapa mitata onnistumista ja asiakastyytyvaisyytta.

Pohdin sita, voiko ulkoistetulla kunnossapidolla olla omia "oikeita” tulostavoittei-
ta. Jos ulkoistettu kunnossapito yrittda tehda voimakkaasti tulosta, se korjaa
mahdollisimman vahan mahdollisimman halvalla. Mikéli ehkaisevan kunnossa-
pidon m&ara ja laatu eivat ole darimmaisyyksiin tuotantolaitoksessa viritetty,
kunnossapidon toiminnan laatu laskee kokonaisuudessaan. Monesti tama tar-
koittaa my0s sitd, ettd kunnossapidon henkiléresurssit laitetaan minimiin. Kui-
tenkin tma ei tuo sita sdastoa tuotantolaitokselle mité halutaan. Mikali tuotanto-
laitoksen OEE laskee heikon kunnossapitolaadun takia, siita karsii kaikki osa-
puolet. Kaytanndssa, jos ulkoistettu kunnossapito haluaa onnistua "asiakkaan”
silmissa, sen tulee jakaa "asiakkaansa” tulostavoitteet ja unohtaa liika saasta-
minen. Pystyyko ulkoistetut kunnossapitoyrityksen mukauttamaan toimintansa
"asiakkaansa” tavoitteiden saavuttamiseksi ja onko kunnossapidon ulkoistami-
nen sitten kuitenkaan jarkevdd metsateollisuudessa kun mietitdan tuotantolai-
toksen elinkaaren hallinnan kannalta? Voi olla, etta tallaisista strategisista asi-
oista paattavat eivat ymmarra ja taysin tiedd miten "tydarki” kaytdnnéssa toimii
tuotannon ja kunnossapidon valilla, jolloin ulkoistaminen saattaa kayda pitkassa
juoksussa kalliiksi. Tosin ilman ulkoistusta, kehittaisikd kunnossapito omaa toi-
mintaansa ja tyytyisikd vain se toimimaan tuotanto-organisaation alaisuudessa

ilman omia kehitystavoitteita ja padmaaria?
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Kuitenkin kokonaisuutena voidaan todeta kayttdvarmuus seka elinkaarenhallin-
ta linkittyvat vahvasti toisiinsa. Kyseessa on monisaikeinen yhdistelméa toiminta-
tapoja ja asioita, joiden johtaminen on erittain haastava kokonaisuus. Teollisuu-
dessa elinkaaren hallinta ja kayttbvarmuus yhdessé ovat mielenkiintoinen aihe-
piiri, silla kirjatietoa en onnistunut ndiden suhteesta ldytamaan. VTT on tehnyt
tutkimuksia elinkaarenhallintaan ja kayttévarmuuden liittyen ja ndiden tutkimus-
ten avoimuus oli tarkeda tata tyota tehdessa. Toivon lukijalle, ettd tAméa selven-
taa mitd elinkaaren hallinta on metsateollisuudessa ja mikali alan parissa tyos-
kenteleva saa tasta tyosta ajatuksia omiin tydtehtaviinsa, on tutkimus tuottanut

sen lisdarvon, joka oli tavoitteenani.
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Liite 1
Sellutehtaan ehkéisevén kunnossapidon toiminta—kysely

1. Millaisia tarkastustoimia, mittauksia ja testauksia tehdaan sellutehtaan
kaynninaikana?

2. Millaisia tarkastustoimia, mittauksia ja testauksia tehdaan sellutehtaan
huoltoseisokeissa?

3. Miten tarkastustoimista, mittauksista ja testauksista tulleita raportteja kasitellaan ja
hyddynnetaan tuotanto —ja kunnossapito-organisaatiossa?

4 Miten tarkastustoimista, mittauksista ja testauksista tulleita poikkeamia nykyisin
kasitellaan tuotanto —ja kunnossapito-organisaatiossa?

5. Miten tarkastustoimista, mittauksista ja testauksista tulleita poikkeamia tulisi
kasitella tuotanto —ja kunnossapito-organisaatiossa?
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