NN

00000

— - 4

)00 (0 ()

> o> O D O D D d

0000000

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

000000

»l.

Juha Kuntanen

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Tiedolla johtaminen teollisuuden

kKunnossapidossa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Ylempi Ammattikorkeakoulu
Alykas teollisuus

Opinnaytetyd

7.5.2022

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelma

Tekija Juha Kuntanen

Otsikko Tiedolla johtaminen teollisuuden kunnossapidossa
Sivumaara 72 sivua + liite

Aika 7.5.2022

Tutkinto Insin6ori (YAMK)

Tutkinto-ohjelma Alykas teollisuus

Suuntautumisvaihtoehto

Ohjaaja(t) Yliopettaja Jarno Varteva
Lehtori Tuomo Heikkinen

Tiedolla johtaminen ndhdaan monissa teollisuuden yrityksissa tdna paivana valtavana po-
tentiaalina kehittaa kustannustehokkuutta, kaytettavyytta, luotettavuutta ja laatua. Digitali-
saatio on mahdollistanut sen, etta voidaan kerata ja analysoida sellaista tietoa, jota pysty-
taan hyddyntamaan reaaliaikaisesti tai ennakoivasti kunnossapidon tiedolla johtamisessa.
Yrityksella pitaa kuitenkin olla tietyt asiat kunnossa, ennen kuin kerattya tietoa voidaan
kayttaa ja tiedolla voidaan johtaa luotettavasti. Taman kvalitatiivisen tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittda teollisuuden kunnossapidon kehityskohteita ja parhaita kaytantoja, joilla
pystytdan parantamaan tiedolla johtamisen kulttuuria ja toimintamalleja erilaisia teknisia
ratkaisuja hyddyntaen. Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessa kasitellaan kunnossa-
pidon historiaa, eri kunnossapitolajeja, kunnossapidon johtamista ja strategioita seka ylei-
simmat kunnossapidon mittarit ja omaan liiketoimintaan soveltuvien mittareiden maaritta-
minen. Taman lisaksi tarkastellaan teollisuuden digitalisaatiota, tiedolla johtamisen perus-
teita ja sita, miten tietoa voidaan hyddyntaa paatoksenteossa, seka tiedolla johtamisen
suurimpia haasteita.

Tutkimuksen empiirisessa osuudessa selvitetdan teollisuuden kunnossapidon toiminnan
kannalta tarkeimpia kunnossapidon mittareita, strategioita, johtamiskulttuureja, datan hal-
lintakeinoja ja alykkaiden ratkaisujen hydodyntamista. Haastattelut tehtiin kahteen eri teolli-
suussektorin yhtioon, Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab ja Boliden Harjavalta Oy.
Haastattelut toteutettiin strukturoidun haastattelun ja teemahaastattelun valimuotona. Tut-
kimuksen tulosten perusteella tarkeimmiksi kunnossapidon mittareiksi kohdeyrityksissa
osoittautui tekninen kaytettavyys, OEE, kunnossapitokulujen seuranta, ennakkohuoltojen
toteuma, kunnossapidon backlog, MTBF ja MTTR. Kunnossapidon strategioista TPM-me-
netelma osoittautui kaytetyimmaksi menetelmaksi. Six Sigma -menettely ja juurisyyn selvit-
taminen havaittiin kaytetymmiksi ongelmanratkaisumenetelmiksi. Tiedolla johtamisen ke-
hittdmiskohteiksi osoittautui tietojen oikeellisuus ja kasittelyperiaatteet palavereissa, vuoro-
vaikutteisuus tiedolla johtamisen kulttuurin muutoksessa seka pitkan tahtaimen suunnitel-
mallisuuden parantaminen. Algoritmeilla ja tekodalyllda ennustavaa ja ohjaavaa tiedolla joh-
tamisprosessia ei ole vield suurissa maarin kaytdssa, mutta haastateltavien nakemys oli,
etta tata kohti ollaan kuitenkin menossa. Kunnossapitotietojen keraamiseen oli hankittu tar-
vittavat tyokalut, tietokannat ja tietovarastot.

Avainsanat tiedolla johtaminen, digitalisaatio, 1oT, kunnossapito, KPI
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Knowledge management is seen in many industrial companies today as a huge potential
to develop cost-effectiveness, usability, reliability and quality. Digitalization has made it
possible to collect and analyze data that can be utilized in real-time or predictive in
knowledge management of maintenance. However, a company must have certain matters
in order before the collected information can be used and managed reliably. The aim of
this qualitative study was to identify development targets and best practices in industrial
maintenance that can improve the knowledge management culture and operating models
using a variety of technical solutions. The theoretical framework of the study deals with the
history of maintenance, different types of maintenance, maintenance management and
strategies, as well as the most common maintenance indicators and the determination of
indicators suitable for company's own business. In addition, the digitalization of the indus-
try, the basics of knowledge management and how information can be utilized in decision-
making, as well as the biggest challenges of knowledge management are examined.

The empirical part of the study examines the most important maintenance indicators, strat-
egies, management cultures, data management tools and the utilization of intelligent solu-
tions for industrial maintenance operations. Interviews were conducted with two companies
in different industrial sectors, Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab and Boliden Harja-
valta Oy. The interviews were conducted as an half structured and half thematic interview.
Based on the results of the study, the most important indicators of maintenance in the tar-
get companies proved to be technical usability, OEE, monitoring of maintenance costs, PM
compliance, maintenance backlog, MTBF and MTTR. The TPM method was the most
used method of the maintenance strategies. The Six Sigma procedure and root cause in-
vestigation were found to be the most commonly used problem-solving methods. The de-
velopment targets of knowledge management proved to be the authenticity of information
and the principles of processing information in meetings, interactivity in the change of
knowledge management culture and the improvement of long-term planning. The predic-
tive and controlling knowledge management process using algorithms and artificial intelli-
gence is not yet widely used, but the interviewees' view was that they are moving towards
this. The necessary tools, databases and data warehouses had been procured for the col-
lection of maintenance data.

Keywords KM, digitalization, maintenance, KPI, loT
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5S

ERP

loT

KNL

KPI

MTBF

MTTR

OEE

PdM 4.0

PLC

RCM

Six Sigma

Japanissa kehitetty menetelma tyépaikan organisoinnin parantamiseen ja

tydmenetelmien standardointiin.

Enterprise Resource Planning. Yrityksen toiminnanohjausjarjestelma.

Internet of Things. Fyysisten esineiden, ohjelmistojen, jarjestelmien ja pal-

veluiden liittdminen yhteen internetin avulla.

Information Technology. Informaatioteknologia.

Kaéytettavyys, nopeus ja laatu. Tuotantolinjojen kokonaistehokkuutta ilmai-

seva luku. Vastaava, kuin OEE.

Key Performance Indicator. Yrityksen suorituskykymittari.

Mean Time Between Failures. Kuvaa laitteen keskimaaraista vikaantumis-

aikaa sen edellisesta korjauksesta.

Mean Time To Repair. Kuvaa keskimaaraista aikaa, joka tarvitaan laitteen

korjaamiseen.

Overall Equipment Efficiency. Tuotantolinjojen kokonaistehokkuutta ilmai-

seva luku. Vastaava, kuin KNL.

Predictive Maintenance 4.0. Kuvaa ennakoivaa kunnossapitoa.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka, eli pieni tietokone,

jota kaytetaan esimerkiksi teollisuuden tuotantoprosessin ohjaamiseen.
Reliability Centered Maintenance. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito.
Tilasto- ja tietopohjainen laatujohtamisen prosessi. Six Sigmalla viitataan

laadunvalvontatydkaluihin, joilla mitataan virheiden maaraa ja selvitetaan

jarjestelmallisesti, miten ne voidaan eliminoida.
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SRCM Streamlined Reliability Centered Maintenance. "Kevennetty” versio luotet-

tavuuskeskeisesta kunnossapidosta.

TPM Total Productive Maintenance. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito.
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1 Johdanto

Monet yritykset etsivat tdnd paivana keinoja kehittda liiketoimintaansa niin, etta pysyisi-
vat jatkuvassa globaalisessa kilpailussa mukana. Yhdeksi kuumimmaksi puheenai-
heeksi on noussut digitalisaatio ja tiedolla johtaminen. Jotta tahan teknologiseen maail-
maan on mahdollista astua, pitda yrityksen ensimmaiseksi laatia datastrategia; mita, mi-
ten ja mista dataa halutaan kerata. Naiden asioiden on tuettava yrityksen liiketoiminta-
strategiaa ja visiota. Ei ole hyotya seurata sellaisia asioita, joihin ei pysyta vaikuttamaan
tai hankkia sellaista tietoa, joka ei ole relevanttia yrityksen johtamisessa. Yrityksen on
valittava itselleen sopivat tiedonhallinta- ja analytiikkaratkaisut. Nama ratkaisut ovat se
tietolahde, jolla yritysta johdetaan ja joiden avulla pyritdadn saamaan lisdarvoa saadusta
tiedosta. Tahan pisteeseen paaseminen vaatii jo paljon ponnisteluja eri tahoilta ennen

kuin voidaan johtaa tiedolla reaaliaikaisesti ja ennakoivasti.

Tiedolla johtamiseen kulminoituu useita erilaisia asioita, jotta saavutetaan paras mah-
dollinen lopputulos. Saatuun tietoon pitaa voida luottaa, eli mittauslahde, tiedonhallinta,
analytiikka ja raportointi on oltava kunnossa. Loppupelissa johtamispaatdksen tekee ih-
minen. Yrityksen johtamiskulttuurin on tuettava uudenlaista tiedolla johtamisen kulttuu-

ria.

Tassa opinnaytetydssa paneudutaan teollisuuden kunnossapidon tiedolla johtamiseen.
Kunnossapidon tiedolla johtaminen on yksi kiinnostavimpia asioita, joita teollisuudessa
tana paivana pyritdan edistdmaan. Tiedolla johtamisessa nahdaan valtava potentiaali
parantaa kunnossapidon kustannustehokkuutta, kaytettavyytta, luotettavuutta ja laatua,
mika taas vaikuttaa koko yrityksen kilpailukykyyn. Tassa tutkielmassa kaydaan lapi
muun muassa kunnossapidon johtaminen, strategiat seka se, miten voidaan maarittaa
omaan liiketoimintaan soveltuvat KPI- eli suorituskykymittarit. Kun yrityksen strategiasta
on johdettu kunnossapitoon soveltuva mitattava asia, voidaan se sen jalkeen asettaa
soveltuvaan kohteeseen kunnossapidon KPI-mittariksi. Kunnossapidon esimiehet johta-
vat omaa organisaatiotaan valittujen mittareiden avulla ja pyrkivat ennakoivaan tai reaa-

liaikaiseen asioiden johtamiseen.
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Opinnaytetyo6ta ei tehda toimeksiantona vaan se perustuu tekijan omaan mielenkiintoon

teollisuuden tiedolla johtamisesta.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyossa tutkitaan tiedolla johtamisen menetelmid Suomessa muutamalla eri te-
ollisuussektorilla. Tavoitteena on 10ytada kehityskohteita ja parhaita ratkaisuja, joilla pys-
tytaan kehittamaan teollisuuden kunnossapidon tiedolla johtamisen kulttuuria ja toimin-
tamalleja teknisia ratkaisuja apuna kayttden. Nykyaan yritykset saavat paljon dataa
omista toiminnoistaan, mutta se on vaikeasti hyddynnettavissa ja vain osaa datasta voi-
daan kayttaa. Selvaa suunnitelmaa ei valttamatta ole laadittu siita, miten tiedolla voitai-
siin johtaa tehokkaammin yrityksen kunnossapitotoimintoja ja ennakoida tulevia huoltoja

seka optimoida varaosien hankintaa.

Tutkimuksen viitekehyksessa tarkastellaan teollisuuden kunnossapidon toimintaa ylei-
sesti, kunnossapitolajeja, kunnossapidon johtamista, eri kunnossapitostrategioita ja tie-
dolla johtamisen paaperiaatteita. Lisdksi selvitetddn, minka tyyppisia KPI-mittareita on

kaytdssa kunnossapitotoiminnoissa ja miten suorituskykymittareita luodaan.

Tutkimustuloksena saatujen tietojen perusteella pyritdan 16ytdmaan kunnossapitoon
kaytanndlliset ja tehokkaat tiedolla johtamisen menettelytavat, jotka auttaisivat yritysten
kilpailukykya paranemaan teollisuussektoreilla. Lisaksi tarkastellaan eri kunnossapi-
tostrategioita, KPI-mittareita ja loT-ratkaisuja, jotka soveltuisivat parhaiten kunnossapi-

totoimintoihin.

Tutkimus rajataan koskemaan kahden eri teollisuuden alan yrityksen kunnossapidon toi-
mintoja. Tutkimus on case-tyyppinen, jossa tarkastellaan kohdeyritysten kunnossapito-

toimintojen nykytilannetta ja verrataan sita tieteelliseen ja teoreettiseen viitekehykseen.

Tutkimukseen sisaltyy kirjallisuuskatsaus ja laadullinen osuus. Tutkimus toteutetaan
kvalitatiivisena tutkimuksena, koska tutkitaan yksittaisten yritysten tietyn osan toimintoja,
jolloin pyritdan ymmartamaan merkityksia kokonaisvaltaisesti. Kvalitatiiviselle tutkimuk-
selle tyypillisesti tutkittavia tapauksia on pieni maara, jotka pyritdan analysoimaan mah-

dollisimman tarkasti. Tapaukset ovat valittu harkinnanvaraisesti.
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Kvalitatiivinen tutkimus toteutetaan kahtena asiantuntijahaastatteluna, kahden eri yrityk-
sen kunnossapidon toiminta-alueelta. Haastateltavat yritykset on valittu eri teollisuussek-
toreilta tarkkojen kriteerien mukaisesti, jotta aiheesta saadaan mahdollisimman laaja ja
tarkka kuvaus. Lisaksi apuna kaytettiin sellaisia yrityksen materiaaleja, jotka eivat ole

salassa pidettavia.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusme-
netelmaa. Tama tutkimusmenetelma sopii erityisesti muutoksen kuvaamiseen ja silla voi-
daan tutkia sellaisia asioita, joita ei pystyta tasmallisella tasolla mittaamaan maarallisesti.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007: 157)

Opinnaytetydn perimmaisena tarkoituksena on kuvata kunnossapidon tiedolla johtami-
sen parhaita kaytantoja. Sen lopputulokset tulevat perustumaan pitkalti haastateltavien
kertomukseen siita, miten tiedolla johtamista teollisuuden kunnossapidossa kannattaisi
suorittaa, ja mitkd ovat kunnossapidon strategiat, avainmittarit ja teknologiat hyvaan kun-
nossapidon johtamiseen. Nama asiat ovat monimuotoisia, eika niitéd pysty tarkkarajai-
sesti maarittelemaan. Tama on yleensa kvantitatiivisen tutkimuksen tavoitteena (Hirs-
jarvi ym. 2007: 136). Opinnaytetyon tutkimuksen on siis tarkoitus kuvata todellisia toi-
mintatapoja ja malleja, joiden mukaan todellisessa elamassa tietyssa tilanteessa toimi-

taan.

Tutkittavia tapauksia on yleensa vahan laadullisessa tutkimuksessa ja niita pyritdan ana-
lysoimaan mahdollisimman tarkasti. Tapaukset on lisdksi valittu tarkkaa harkintaa kayt-
taen ja silla tarkoituksella, etta niista saadaan mahdollisimman paljon tietoa tutkimuksen
tavoitteen kannalta. Tutkittavien tapausten kohdalla tarkeinta ei olekaan laadullisen tut-
kimuksen kohdalla maara vaan laatu. (Eskola & Suoranta 2008: 18) Haastateltavat on
valittu tarkkojen kriteereiden avulla, silla tutkimuksen kohde on sellainen, jota ei voi sa-

tunnaisella otannalla tutkia.

Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteisiin kuuluu myds se, ettei tutkijalla ole ennakko-
oletuksia eli hypoteeseja tutkimuksen mahdollisista tuloksista. Tdma puolestaan on tyy-

pillistd maaralliselle tutkimukselle. Siina tutkimushypoteeseja asetetaan usein jo ennen
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aineiston hankintaa. (Eskola ym. 2008: 19) Opinnaytetyon tekijalla ei ollut hypoteeseja
tuloksista, koska aihepiiri oli hanelle osittain tuntematon, joten ennakkoasenteita ei ollut

viela muodostunut.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa eniten kaytettyja aineistonkeruumenetelmiad ovat haas-
tattelu, havainnointi, kysely ja erilaiset dokumentit. Erilaisia aineistonkeruumenetelmia
voidaan kayttaa joko toistensa vaihtoehtoina tai sitten toisiinsa yhdistettyna. Aineiston-
keruumenetelmien valinta riippuu tutkimuksen tavoitteista ja resursseista. (Tuomi & Sa-
rajarvi 2004: 73)

1.3 Haastattelut ja niiden toteutus

Opinnaytetydn aineiston hankinnassa kaytettiin haastatteluja, silla haluttiin selvittaa ke-
hityskohteita ja hyvaksi osoittuneita kaytantoja tiedolla johtamisesta teollisuudessa. Tut-
kimuskysymyksiin (Liite 1) ei ole saatavilla tyhjentavia vastauksia, vaan niiden saadut
vastaukset perustuvat haastateltavien omiin nakemyksiin ja heidan asiantuntemuk-
seensa siitd, mitka ovat hyvaksi koetut kunnossapidon tiedolla johtamisen toimintatavat
juuri heidan yrityksessaan. Koska haastateltavaksi valittiin alan asiantuntijoita, on henki-

I6kohtainen haastattelu hyva lahestymistapa aineiston keraamiseen.

Haastattelulajit voidaan jaotella silla perusteella, kuinka tiukasti haastattelutilanteen ete-
neminen on strukturoitu etukateen. Taysin strukturoidusta haastattelusta kaytetaan ter-
mid lomakehaastattelu. Tallaisessa haastattelumuodossa haastattelukysymykset seka
niiden esittamisjarjestys ovat tarkasti maaritelty ennakkoon ja naiden mukaan edetaan
koko haastattelun ajan. Kysymysten laadinnan jalkeen strukturoidun haastattelun toteu-
tus on helppoa. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 44—-45)

Puolistrukturoitu haastattelu on toiselta nimeltdan teemahaastattelu. Talldin haastattelu-
tilanteeseen on maaritelty ennakolta tietyt teemat, joiden mukaan haastattelu etenee,
mutta kysymysten esittamisjarjestytysta voi vaihdella tilanteen mukaan ja valituista tee-
moista voidaan tehda tarvittaessa my0s tarkentavia lisdkysymyksia. Hankalin haastatte-
lumuoto on taysin strukturoimaton haastattelu, josta kaytetdan usein nimitystd avoin

haastattelu tai syvahaastattelu. Tallaisessa haastattelussa on ennalta maaritelty ainoas-

metropolia.fi WM etropolia



taan ilmid, josta kdydaan haastattelussa taysin vapaata keskustelua. Avoimen haastat-
telun toteutus vaatii yleensa haastattelijalta taitoa ja kokemusta, silla siind haastatteluti-

lanteen ohjaaminen on vaikeaa. (Hirsjarvi ym. 2007: 203—204; Tuomi ym. 2004: 77—78)

Opinnaytetydssa kaytettiin haastattelulajina strukturoidun haastattelun ja teemahaastat-
telun valimuotoa. Haastattelua varten oli laadittu kysymysrunko (Liite 1), jota oli tarkoitus
seurata koko haastattelun ajan. Kuitenkaan ei ole jarkevaa seurata taysin strukturoitua
kysymysrunkoa, silla todennakoisesti haastattelussa tulee ilmi asioita, joiden perusteella
tulee esittaa tarkentavia lisdkysymyksia tai jotka muuttavat seuraavien kysymysten muo-
toa. Taman opinnaytetyon haastatteluita tehtdessa haasteltavien vastauksien jalkeen tu-

likin mieleen asioita, joista saatiin lisdkysymysten avulla melko paljon lisatietoa.

Haastattelukysymykset laadittiin kayttden pohjana tassa opinnaytetyossa kasiteltavaa
teoreettista viitekehysta, joka oli tehty valmiiksi ennen haastattelun toteuttamista. Kysy-
mysten teemoittelu seurasi viitekehyksen aihepiireja. Talla tavalla varmistettiin, etta teo-

reettinen viitekehys ja tutkimuksen case-osio olisivat yhteydessa keskenaan.

Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina. Kuten laadulliselle tutkimukselle on tyypil-
listd, haastateltavat valittiin tarkoituksenmukaisesti tiettyjen kriteerien perusteella. Haas-
tateltavilla tuli olla vankkaa asiantuntemusta tiedolla johtamisesta teollisuuden kunnos-
sapidosta, sekd kyseisen case-tutkimuksen kohteena olevien tehtaiden kunnossapi-
dosta ja sen erityispiirteistd ja haasteista. Haastateltaville |ahetettiin haastattelurunko
etukateen tutustuttavaksi noin kuukausi ennen haastattelua. Haastattelurungon etuka-
teen lahettdmisen ideana olisi se, etta haastateltavat pystyvat mahdollisimman hyvin val-
mistautumaan haastatteluun ja ettd saadaan varmasti kaikki tieto esille. Haastateltavat

eivat kommentoineet haastattelurunkoa etukateen.

Haastattelut toteutettiin tiistaina 22.2.2022 klo 13.00 ja klo 15.00, noin tunnin kestoisina
haastatteluina Microsoft Teams -tyopdytasovellusten avulla. Ensimmainen haastattelu
klo 13.00 pidettiin Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab Vaajakosken tehtaan tekni-
sen paallikon kanssa. Haastattelu tallennettiin Teamsin omalla tallennustoiminnolla. En-

nen haastattelua varmistettiin, ettd Teams-haastattelusta syntyy tallenne.
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Toinen haastattelu klo 15.00 pidettiin Boliden Harjavalta Oy:n tehtaan sahkoé- ja auto-
maation kunnossapitopaallikdbn kanssa. Myds tastd haastattelusta tehtiin tallenne sa-
malla tavalla kuin ensimmaisestd haastattelusta. Haastatteluiden alussa molempien
haastateltavien kanssa kaytiin lapi kysymysrunko teemoittain ja selvennettiin haastatel-
taville, miksi naita kysymyksia halutaan esittaa. Kun kysymysrungot teemat oli kayty lapi,

aloitettiin haastattelu.

Haastateltavat vastasit kysymyksiin hyvin laajasti ja joihinkin haastattelurungon loppu-
paan kysymyksiin tuli vastauksia jo haastattelun alussa. Haastateltavilta kysyttiin lupa
siihen, etta yrityksen nimi ja haastateltavan titteli voidaan mainita opinndytetyon haastat-
telun lahteena. Haasteltavien henkildiden nimia ei ole tarpeen paljastaa tassa opinnay-

tetydssa.

1.4 Aineiston kasittely

Haastatteluaineiston analyysissa litteroitu eli sanatarkasti puhtaaksi kirjoitettu aineisto
jasennellaan teemojen mukaan. Aineiston analyysiin on mahdollista kdyttdd monenlaisia
tekniikoita riippuen kasiteltadvan aineiston laadusta. Kaytettavia tekniikoita ovat esimer-
kiksi teemakortistot ja koodaus. Naissa tekniikoissa kasiteltava aineisto jaotellaan tutkit-
tavampiin osiin. Samoihin teemoihin liittyvat tekstit merkitaan tutkijan valitsemilla merkin-
noilla, jotta ndma voidaan jasennelld aihepiireittdin. Tassd apuna voidaan kayttaa ana-

lyysiin tarkoitettuja tietokoneohjelmistoja. (Eskola ym. 2008: 149—155)

Tehdyt haastattelut litteroitiin ja analysoitiin erikseen yrityskohtaisesti. Litteroituja sivuja
tuli ensimmaisesta haastattelusta 12 ja toisesta haastattelusta 14. Taman jalkeen litte-
roidusta teksteistd poimittiin tutkimuksen kannalta tarkeimmat asiat ja nama jaoteltiin
teemoittain yrityskohtaisesti. Teemoina kaytettiin kysymysrungossa esitettyja paa- ja ala-
otsikoita. Haastatteluista syntyneet yhteenvedot lahetettiin kommentoitavaksi haastatel-
taville. Molemmat haastateltavat tekivat tekstiin pienia korjauksia ja lisayksia. Lopulta
nama koottiin tutkimustuloksiin tarkeimpien paa- ja alaotsikoiden alle, kysymysrungon
aiheita tarpeen mukaisesti ja mahdollisimman selkeaksi kokonaisuudeksi yhdistellen.
Haastatteluaineiston analyysissa ei nahty tarpeelliseksi kayttaa tietokoneohjelmistoja,

koska kysymykset oli jasennelty valmiiksi tiettyjen teemojen mukaisesti.
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2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon historia

Teollisuuden tuotantokoneet ja laitteet ovat aina huoltoa tarvitsevia laitteita. Inmiskunta
alkoi jo kauan sitten valmistamaan koneita, jotka tayttivat heidan vaatimuksensa. Kun-
nossapidon huoltokirjoja I6ytyy jo muinaisen Egyptin ajoilta. Vanhin egyptildainen huolto-
kirja, jossa kasiteltin Amun Ra:n veneen yllapitoon tarvittavan puumateriaalin toimitus-

katkosta, on jo vuodelta 600 ennen ajanlaskun alkua. (Brugsch-Bey 1881)

Teollisen vallankumouksen nimityksen esitteli ensimmaisena englantilainen taloushisto-
rijoitsija Arnold Toybee. Termilld han ilmaisi Britannian talouskasvua vuosina 1760—
1840. Taman jalkeen termin kayttd on kasvattanut suosiotaan tdhan paivaan asti. Teol-
linen vallankumous maaritelldadn nopeaksi ja rajuksi muutokseksi, joka muuttaa teollista
yhteiskuntaa tavalla, jota aikaisemmat vastaavan tyyppiset vallankumoukset eivat ole
tehneet. (Coleman 1956: 1-22)

Teollisuuden kunnossapito on aikaisemmin ymmarretty olevan pelkastaan vikaantuvien
koneiden korjausta. Tahan asiaan on globalisoitumisen myoéta tullut muutos ja kunnos-
sapito nahdaan tana paivana laaja-alaisemmin. Kunnossapito onkin suuremmassa ku-
vassa katsottuna kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitamista, saatamista ja sailytta-
mista. Kayttdomaisuuden kayton tehokkuudella on suuri vaikutus yrityksen kannattavuu-
teen ja kilpailukykyyn, eli mita tehokkaammin pystytdan hyddyntdmaan koneita, sita pa-
remmin saadaan etumatkaa kilpailijoihin. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astréom 2011:
13)

Kunnossapito maaritelldan PSK 6201 (2011) standardissa seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-
jakson aikana.
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2.2 Teollisuuden vallankumoukset

Teollisen vallankumousten eri ajanjaksot selitettyna tiivistetysti kuvassa 1 kunnossapi-
don nakdkulmasta.

TEOLLISEN VALLANKUMOUKSEN KORRELAATIO JA KUNNOSSAPITO

TEOLLISUUS 1.0 TEOLLISUUS 2.0 TEOLLISUUS 3.0 TEOLLISUUS 4.0
1784 1870 1969 Nykyhetki

Koneet, hoyryvoimalat Massatuotanto, tuotantolinjat, Automaatio, tietokoneet, Cyberfyysiset jarjestelmat, loT,
sahkdenergia elektroniikka verkko, pilvipalvelut, BDA

REAKTIIVINEN TUOTTAVA ENNAKOIVA
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO

Visuaalinen tarkisius Laitetarkastukset Laitteiden monitorointi Ennakoivat analyysit
Koulutettu huoltomies Tarkastajat Luotettavuus insinaort Datatutkijat
OEE < 50% OEE 50-75% OEE 75-90% OEE > 90%

Kuva 1. Teollisen vallankumouksen korrelaatio ja kunnossapidon muutos (Poor, Trstenjak, Basl
& Opetuk 2019).

2.2.1 Teollisuus 1.0

Ensimmainen teollinen vallankumous oli teollisuuden syntyminen. Tata voidaan verrata
neoliittiseen vallankumoukseen, jolla tarkoitetaan metsastyksesta ja kerailysta siirtymista
maatalouteen. James Watt oli ensimmaisen teollisen vallankumouksen symboli. Han
keksi hdyrykoneen vuonna 1765. (Spear 2008: 53-58)

Teollinen vallankumous mahdollisti maatalouteen uusia toimintatapoja, kun kaytt6on

otettiin koneita, joita aikaisemmin ei ollut saatavilla. (Teollinen vallankumous 2011)

2.2.2 Teollisuus 2.0

Toinen teollinen vallankumous tapahtui sata vuotta mydhemmin vuonna 1870. Se liittyi
sahkoistykseen ja kokoonpanolinjoihin. Samana vuonna ensimmainen laajamittainen ko-

koonpanolinja rakennettiin teurastamoon Cincinnatiin. Henry Ford alkoi myos kayttaa
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kokoonpanolinjan ideaa automalli T:n valmistuksessa. Isoina innovaationa tulivat T. A.
Edisonin keksima hehkulamppu ja Nicole Teslan suunnitelma muuntaja vuonna 1879.
(Jonnes 2004)

Muita toisen teollisen vallankumouksen aikana tehtyja keksintdja olivat mm. lentokoneet,
puhelin ja dynamiitti. Kaikki ndma keksinnét ovat kaytdssa viela tadna paivana. (Teollinen

vallankumous 2011: 13)

Toisen teollisen vallankumouksen aikana koneista tuli monimutkaisempia ja tuotanto
kasvoi nopeasti. Koneiden aiheuttamat hairiot lisdsivat kustannuksia ja siksi ensimmai-
set ennaltaehkaisevat kunnossapitotoimenpiteet otettiin kayttdon. Henry Ford suosittel
Ford-ohjekirjassa vuonna 1919 ennakkohuoltoa etu- ja takapyorien valysten tarkista-
miseksi. (Ford Manual 1919)

2.2.3 Teollisuus 3.0

Kolmas teollinen vallankumous alkoi vuonna 1969, jolloin keksittiin ensimmainen ohjel-
moitava logiikka. Ajanjakson keskeisia piirteita olivat automaatio, elektroniikka ja tieto-
tekniikka. (The 4 Industrial Revolution 2019)

Talla pienella teollisuustietokoneella pystyttiin automatisoimaan teollisuuden prosesseja.
PLC:lle (Programmable Logic Controller) on ominaista, etta kasiteltdva automaatio-oh-
jelma suoritetaan ohjelmajaksona. (Brown 2019) Kolmannesta vallankumouksesta pu-

hutaankin usein tieteellisen ja teknologisen vallankumouksen ajanjaksona.

Toisen maailmansodan jalkeen alkoi ilmestya tuottavan kunnossapidon toimintamalleja.
Uudessa toimintamallissa yhdistettiin korjaava kunnossapito ja ennaltaehkaiseva kun-
nossapito datalahtdiseen ja analyyttiseen lahestymistapaan. Toiminto toteutettiin tuotan-

non taloudellisen tehokkuuden lisdédmiseksi. (Hossain, Iftekhar & Sazedul 2012)

Kaksi tunnetuinta kehitettya kunnossapitostrategiaa syntyi kolmannen teollisen vallan-
kumouksen aikana. Nama ovat Japanista peraisin oleva Total Productive Maintenance

(TPM) ja Yhdysvalloista peraisin Reliability Centered Maintenance (RCM).
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2.2.4 Teollisuus 4.0

Vasta jalkeenpain on annettu aikaisemmille kolmelle teollisuuden vallankumouksille ni-
met, mutta neljannen vallankumouksen kohdalla on toisin. Neljas teollinen vallankumous
on edelleenkin kaynnissa (Hofanek & Basl 2018). Teollisuuden muutokset tapahtuvat

yha nopeammin johtuen globalisoitumisesta.

Teollisuus 4.0 ymmarretaan aivan uutena filosofiana, mika tuo yhteiskunnallista muu-
tosta ja vaikutusta koulutukseen, turvallisuuteen, tieteeseen ja tydmarkkinoihin (David,
Krejcar, Maresova, Maskuriy & Selamat 2019). Laitteet ja toiminnot ajatellaan palveluina,
jotka jatkuvasti kommunikoivat keskendan saavuttaakseen paremman yhteistoiminnan
ja tehokkuuden toimintojen optimoimiseksi (Cecchini, Colantoni, Egidi, Saporito & Zam-
bon 2019). Teollisuus 4.0 vaatii uudenlaista osaamista eri tieteenaloilta, jotta valtavat

digitaaliset muutokset pystytdan ottamaan kayttédn (Choi & Jin 2019).

Kokonaiset kansantaloudet kayvat talla hetkella Iapi suuria muutoksia kaikilla toimialoilla
johtuen tietotekniikan kehittymisesta, kyberfyysisista jarjestelmista ja tekoalyratkaisuista
tuotannossa ja palveluissa. Pienilla ja keskisuurilla eli pk-yrityksilla on havaittu ongelmia
digitaaliseen tuotantoon siirtyessa. Syita naihin ongelmiin yrityksilla tyypillisesti ovat in-
vestointien puute, tydntekijoiden kouluttamattomuus ja haluttomuus muuttaa toimintota-
poja. (Marikova, Rehor, Rolinek, Tousek & Vrchota 2019)

Teollisuus 4.0:n kayttéon henkildstolta vaadittavat taidot (taulukko 1) jaetaan kolmeen
kategoriaan. Sellaisiin taitoihin, joita ehdottomasti vaaditaan, taitoihin, joita tyéntekijalla

toivotaan olevan ja taitoihin, jotka katsotaan eduksi.
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Taulukko 1.  Taitovaatimukset teollisuus 4.0:n kayttamiselle (Marikova 2019: 3).

Tarvittavat taitovaatimukset tecllisuus 4.0:n kiyttoon
Vaaditaan Toivotaan olevan Katsotaan eduksi
[
E - | T-taidot - Kyky tiedonhallintaan - Ohjelmaointi
£ |- Osaa kasitella ja analysoida - Teknologian eri tieteenalojen - Teknologioiden erikoisosaaminen
T prosessidataa ylelne_ﬁ osaaminen . - Ergonﬁo_rnl_gn tjallmta
c | - Tilastojen tuntemus - Ymmarrys_tleto_turvasta ja - Lainsaadanndn tuntemus
£ |- Osaa kayttaa vimeisinta tiedon suojaamisesta
'E teknologiaa - _Erlkmsosaa_m|sta tuotannosta
2 | - Organisatorinen ja menette- Ja prosesseista
lyllinen tietoisuus
° _ Kyky johtaa itseaan - SJSiO uuteen_ teknologiaan
2 |- Avoin muutoksille - Jatkuva oppinen
= | - Kyky tiimitydhon
E - Hyvat sosiaaliset taidot
= | - Hyvat kommunikaatiotaidot
£
5
L
Q
-
2
=
=
=
I

Koulutus ja ammatillinen kehitys ovat tarkeita tekijoita teollisuus 4.0 tavoitteiden saavut-
tamisessa. Yhteistyd ty6elaman ja korkeakoulujen valilla voi tulla entista tarkeammaksi

tulevaisuudessa. (Baronio, Filippi, Motyl, Speranza & Uberti 2017)

Teollisuus 4.0 kasittelee myds ennakoivaa kunnossapitoa. Ennakoivan kunnossapidon
analysointitiedon maara kasvaa koko ajan, kun yritykset keraavat tietoa valvottavasta
kohteesta ja asioista, jotka liittyvat valvottavan kohteen toimintaan. Tasta syysta tiedon
oikeellisuus ja yhdistdminen ovat erityisen tarkeita. Epéaluotettavia ennustuksia saadaan

helposti silloin, jos tiedon oikeellisuus on vaarin.

Ennakoivaa kunnossapitoa kutsutaan PdM 4.0:ksi (Predictive Maintenance), joka on
talld hetkella kunnossapidon korkein muoto. Analysointimenetelmalla pyritaan tunnista-
maan ja ennustamaan tuotantodatasta mahdollisia syntyvia ongelmia ennen kuin ne ovat
tapahtuneet. Nain pystytaan varmistamaan tuotantolaitteiston toimivuus. (Gombar, Kar-
kova, Kmec, Vagaska & Valencik 2016)
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Big data —analytiikan eli valtavan suurten tietomassojen kasittelyn ja tekoalyn yhdistami-
nen on avaintekija poikkeavuuksien havaitsemiselle. Ennustavat tekniikat mahdollistaa
prosessidatan reaaliaikainen seuranta yhdistettyna ulkoisiin korrelaatiota seuraaviin asi-

oihin. (Orosz, Raisz, Sérés & Tamus 2015)

Teollisuus 4.0:ssa tarkeimmat komponentit ennakoivalle kunnossapidolle ovat anturit,
kyberfyysiset jarjestelmat, IoT (Internet Of Things), Big data, pilvipalvelut, verkot, teko-
aly, mobiiliverkot ja Wifi. Kunnossapidon tyontekijoiden tehtdvakuvaukset ovat myos
muuttuneet ennakoivien kunnossapitotehtavien seurauksena. Yrityksien on palkattava
luotettavuusinsindérejé ja datatutkijoita asioiden eteenpéin viemiseksi. (Adam, Balaz,
Mados, Mihalov & Pietrikova 2018)

Ennakoivan kunnossapidon keskeisempia avaintekijoitd onnistumiselle ovat budjetti,
kulttuuri, tekniset ratkaisut, tiedon saatavuus, tietoturva ja muut tahan liittyvat asiat. Toi-
mivalla ennakoivalla kunnossapito-ohjelmalla pystytdan saavuttamaan kokonaisuudes-
saan 8-12 % saastdt. On myos mahdollista saavuttaa 30—40 % saastot, jos laitteiden
kunto on hyvalla tasolla. (Hunt, Melendez, Pugh & Sullivan 2010: 52)

Ennakoivilla kunnossapitotoimilla on mahdollista saavuttaa seuraavat saastét (Hunt ym.
2010: 52):

. Sijoitetun pddoman tuotto: 10 kertainen.

. Kunnossapitokustannuksien alentaminen: 25-30 %.
o Vianetsinta: 70-75 %.

. Katkosaikojen vahentaminen: 35-45 %.

. Tuotannon kasvattaminen: 20-25 %.

Ennakoivan kunnossapidon kayttdonottaminen vaatii yritykselta investointeja. Isoimmat

laitehankinnat maksavat yleensa enemman kuin 40 000 €. (Hunt ym. 2010: 53)
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2.3 Kunnossapitolaijit

Kunnossapidon huoltotoiminnot jaotellaan eri kunnossapitolajeiksi. Standardit SFS-EN
13306:2017, PSK 6201:2011 ja PSK 7501:2010 kuvaavat hieman eri tavoin kunnossa-
pitolajit.

Kunnossapidon onnistumista ja tehokkuutta pystytadan mittaamaan eri kunnossapitolajille
kirjattujen kustannuksien perusteella. Kuvassa 2 on esitetty kunnossapitolajien jaottelu
PSK 7501 standardin mukaan. (Jarvié & Lehtié 2012: 46—47)

Suunniteltu kunnossapito Hiiridkorjaukset
Maaratyin valein tai suunniteltujen Hairiokorjauksella palautetaan
kriteerien tayttaessa suoritettu @ vikaantunut kohde foimintakuntoon ja
kunnossapito, jolla pienennetaan kayttoturvallisuudeltaan alkuperaiseen
vikaantumisen todennakdisyytia tai tilaansa.

kohteen toiminnan heikkenemista

Ehkiiseva kunnossapito P Jaksot ttu kunnossapito Vilittomat korjaukset

Ehkaisevalla kunnossapidolla Toimenpide, joka tehdaan Valiton korjaus suoritetaan heti vian
pidetaan ylla kohteen suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi havaitsemisen jalkeen, jotta voidaan
kayttdominaisuuksia, palautetaan % kayttatuntien, kalenteriajan palauttaa toimintakunto tai rajoittaa
heikentynyt toimintakyky § tuotantomaaran tai energian vian aiheuttamat seuraukset
’ ennen vian syntymista tai estetaan kaytdon mukaisesti ilman edeltavaa hyvaksyttavalle tasolle

vaurion syntyminen. toimintakunnon tutkimusta.

L Kunnonvalvonnalla tai Korjaus, jota ei suoriteta valittémasti
Kuluneen tai vaurioitunaen kaytasta tarkastustoiminnalla havaittujen vian havaitsemisen jalkeen, vaan se
pors oletun kofiteen paleufizminen ) kohteiden suunnitetu korjaus on siiretty tehtavaksi kohteen,

yttokuntoon korjaamolia. § Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat tuotannon tai organisaation tilan
aistein seka mittalaittein tapahtuvat salliessa

tarkastukset ja valvonta seka
mittaustulosten analysointi.

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon
tarkoituksena on

parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai
kunnossapidettavyytta

muuttamatta kohteen toimintoa.

Kuva 2. Kunnossapitolajit selitteineen PSK 7501 (2010) standardista.
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2.3.1 Ehkaiseva kunnossapito

Kunnossapidon huoltotoiminnot ovat konkreettisia toimenpiteita. Toimenpiteilla pyritaan
yllapitdmaan laitteen kunto sellaisena, etta estetdan ennalta vaurion syntyminen tai pa-
lautetaan heikentynyt toimintakyky ennalleen. Ennaltaehkaiseva huolto on laitteiden
saanndllinen ja rutiininomainen toimenpide, jolla pyritdan valttdmaan suunnittelematto-
mat seisakit laitevioista johtuen. Huoltotoimenpiteet vaihtelevat myds laitteen kriittisyy-
den mukaan. Ihannetapauksissa pyritdan noudattamaan laitevalmistajien tai standardien

asettamia ohjeita. (Jarvié ym. 2012: 50)

Ehkaisevia huoltotoimenpiteitd tehdaan saanndllisesti tai tarvittaessa. Sadanndlliset toi-
menpiteet voivat olla joko jatkuvia tai aikataulutettuja. Tarvittaessa tehtavat huoltotoi-

menpiteet perustuvat kohteen kuntoon. (Jarvié ym. 2012: 50)

Kuntoon perustuva huolto pohjautuu kunnonvalvonnasta saatuun dataan tai tarkastus-
toimenpiteilld saatuihin havaintoihin. Taman tyyppisessa ehkaisevassad kunnossapi-
dossa edellytetaan huoltojen tarkkaa kirjanpitoa, jotta ymmarretaan, milloin kyseinen

laite tarvitsee ennaltaehkaisevaa huoltoa. (Jarvidé ym. 2012: 50)

2.3.2 Korvaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito voi olla kunnostusta (suunniteltu) tai hairikorjausta (suunnittele-
maton). Hairidkorjaustilanteessa vikaantunut kohde palautetaan toimintakuntoon vian
syntymisen jalkeen. Vikaa tutkiessa selvitetddn muun muassa missa vika sijaitsee, mista
vika on johtunut ja mihin se vaikuttaa. Samalla laaditaan suunnitelma, miten laite palau-

tetaan toimintakuntoon. (Jarvié ym. 2012: 51)

Korjaavaa kunnossapitoa kasittelevissa standardeissa on hieman eroavaisuuksia. PSK-
standardi maarittda kasitteen hairidkorjaus, kun taas SFS-EN 13306:2017 maarittaa hai-

ridkorjauksien olevan korjaavaa kunnossapitoa. (Jarvidé ym. 2012: 51)
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2.3.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kun-
nossapidettavyyttd muuttamalla kohteen toimintoa (PSK 6201 2011: 23). Parantava kun-
nossapito jaetaan kolmeen eri luokkaan. Ensimmaisessa luokassa kohteen toimintaa
parannetaan kayttdmalla uudempia varaosia kuin alkuperaiset. Suorituskykya ei ole kui-

tenkaan tarkoitus parantaa talla toimenpiteella. (Jarvié ym. 2012: 51)

Toisessa luokassa tehdaan tarvittavat korjaukset ja uudelleensuunnittelut kohteeseen,
talla pystytdan pienentdmaan koneen epaluotettavuutta. Toimenpiteella on tarkoitus pa-

rantaa kohteen luotettavuutta muuttamatta suorituskykya. (Jarvié ym. 2012: 51)

Kolmannessa luokassa kohteen suorituskykyd muutetaan koneen modernisoimisella.
Tarkoitus on muuttaa konetta tai prosessia niin, ettd kohteen suorituskyky nousee riitta-
vélle tasolle ja samalla nostaa tuotannon kilpailukykya markkinoiden vaatimusten mu-
kaiseksi. Modernisointi on yleensa jarkevaa tehda, jos kohteen kayttdikaa on vield hyvin
jaljella. (Jarvioé ym. 2012: 51-52)

2.3.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumistietojen keraaminen on teollisuudessa kasvanut suuresti viime ai-
koina. Keraaminen on helpottunut laiteteknologioiden kehittyessa ja tana paivana vika-
analysoinnit pystytaan tuottamaan ketterasti esimerkkisi tahan erikoistuneella palvelun-

tuottajalla. Yritys voi my0s itse rakentaa vikojen analysointitydkalun omaan kayttoon.

Standardi ei kuitenkaan ota kantaa tahan kasitteeseen, koska vikojen ja vikaantumisen
selvittamista ei katsota kunnossapitotehtavaksi. Vikaantumistietojen keraamiseen suh-
taudutaan negatiivisesti, koska resursseja ei ole tarpeeksi saatavilla. Kansainvalisissa
kunnossapitotapahtumissa on esitelty menetelmien kayttamista ja niiden tarjoamia etuja.
Monien asiantuntijoiden mielesta vikatietojen kerdaaminen on yksi tarkeimpia kunnossa-

pitoa ohjaavia toimenpiteita. (Jarvié ym. 2012: 51-52)
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Vikaantumisesta selvitetdan perussyy ja vian iimenemistapa. Analyysin perusteella suo-
ritetaan kohteeseen korjaavat toimenpiteet, joilla estetdan ongelman uudelleen syntymi-
nen. Yleisimmat menetelmat vikojen tutkimiseen ovat vika-analyysit, simulointi, mallinta-
minen, juurisyyn selvittdminen, vikaantumispotentiaalin kartoitukset seka materiaalien-

ja suunnittelun analyysit. (Jarvié ym. 2012: 51-52)

2.4 Kunnossapidon johtaminen

Kunnossapidon johtaminen voidaan esittda prosessimaisesti kolmella eri liiketoiminnan

tasolla. Nama ovat taulukko 2:n mukaisesti strateginen, taktinen ja toiminnallinen.

Taulukko 2.  Kunnossapidon johtamisprosessi (Marquez 2007: 25).

- D

. Luodaan kunnossapitostrategia liikketoimintasuunnitelman
Strateginen ; e . . )
perusteella, kunnossapidon tavoitteiden maarittelemiseksi.

Kunnossapidon ) Luodaan kunnossapitosuunnitelma, jossa madritelldan kaytettdvat resurssit ja
- - - Taktinen aikataulut
johtamisprosessi :

Kunnossapitosuunnitelman mukaisten tehtavien suorittaminen ja tietojen

\ Operatiivinen | tallentaminen. /

Strategisen tason toimenpiteissa liiketoiminnan tavoitteita tarkastellaan kunnossapidon
tasolla. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi luodaan pitkan aikavalin toimenpiteet, joilla
pyritdan tunnistamaan olemassa olevat ja mahdolliset puutteet kunnossapidon tehok-
kuudessa. Tarkeaa on tunnistaa kriittiset kohteet nykyisissa toiminnoissa. Yksityiskoh-
taisten analyysin avulla voidaan tarkastella mitattavissa olevia tapahtumia, kuten laittei-
den vikojen esiintyvyyden vaikutus yrityksen toimintatavoitteisiin (kriittisyysanalyysi).
Kunnossapidon johtamisella voidaan talldin kehittdd suunta strategisille toimenpiteille,
joilla voidaan tunnistaa tietyt ongelmat kriittisilla osa-alueilla. Muut toimenpiteet keskitty-

vat tarvittavien osaamistaitojen ja teknologian hankkimiseen. (Marquez 2007: 9-10)

Taktisen tason toimenpiteet maarittelevat kunnossapidon tavoitteet ja resurssien (osaa-

minen, materiaalit, testilaitteet jne.) oikean kohdistamisen kunnossapidon suunnitelman
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toteuttamiseksi. Taman jalkeen yksityiskohtaisessa suunnitelmassa dokumentoidaan

kunnossapidon tehtavat, aikataulut ja resurssit. (Marquez 2007: 9-10)

Operatiivisella tasolla varmistetaan, ettd kunnossapidon tehtavat toteutetaan osaavien
tekijoiden toimesta, aikataulun mukaisesti seuraten oikeita toimintatapoja ja kayttaen oi-
keita tyokaluja. Tarkoituksena on siis varmistaa, etta tyot tulevat tehdyksi ja data tallen-
netuksi tietojarjestelmiin. (Marquez 2007: 9-10)

Kuvassa 3 esitetdan ylla kuvatut kolme tasoa prosessityyppisena tapahtumaketjuna.

St i taso

v v P

Systemaattizet

Suunnitellut
ehkaisevat korjaukset

Kuntoon perustuva
korjaus

Muiden oszastojen
tukeminen

toimenpiteet:
- tarkastukset
- osien vaihtamiset
-voitelut

l i B
Tydtilaukset

Ei suunnitellut
korjaukset

Toimeksiannon L l
kaytannat ; -
Vaatimukset Pidemman aikavalin
; ; suunnitelma:

suunnittelulle ja .
0 i ' aikatauluttamiselle "“””05.5?‘9!“0”

peratiivinen taso arviointi

> l X
.. Tyotilauksen | Taktinen taso
l toteuttamiskaytannat |

Tyotilauksen
valmistuminen

Historiatiedot
L Asiantuntija- Johtamistiedot:
jarjestelméat trendit, mittarit yms.

Kuva 3. Kunnossapidon prosessi (Marquez 2007: 25).

2.4.1 Kunnossapidon johtamisen viitekehys

Kunnossapidon johtamisen viitekehys (taulukko 3) jaetaan kolmeen osa-alueeseen: IT,
kunnossapidon suunnittelun tekniikat ja organisatoriset tekniikat. Kunnossapidon viite-
kehyksen tarkoituksena on antaa tydkalut kunnossapidon suorittamiselle (Marquez
2007: 25-27):

metropolia.fi ﬂMetropolia



18

. IT: Mahdollistetaan johdon, suunnittelijoiden, tuotannon ja kunnossapidon
henkil6stdon paasy kaikkiin laitedatoihin. Kunnossapitotietoa hallitaan kun-
nossapidon tietojarjestelman kautta. Kun kunnossapidon tietojarjestelma
on liitetty toiminnanohjausjarjestelmaan (Enterprise Resource Planning,
ERP), mahdollistetaan tehokas kunnossapidon johtamisen tyokalu. IT:n
osa-alue sisaltda myos kunnonvalvontateknologian hyddyntamisen.

. Kunnossapidon suunnittelun tekniikat: Tama koostuu useista avainteknii-
koista. RCM-tekniikalla (Reliability Centered Maintenance) on tarkea rooli
strategisella ja taktisella tasolla, se auttaa suunnittelemaan ja maarittele-
maan kunnossapidon suunnitelman ja varmistamaan halutun laitteiden luo-
tettavuuden. TPM-tekniikka (Total Productive Maintenance) sen sijaan
keskittyy organisatorisiin saavutuksiin operatiivisella tasolla, tarkoituksena
on parantaa kokonaislaitetehokkuutta. Liséksi on muita tyokaluja, joita voi-
daan kayttaa optimoimaan kunnossapidon johtamisen kaytantoja.

. Organisatoriset tekniikat: Tama osio on ehka kaikkein tarkein, niin kauan
kun inhimilliset tekijat ovat mukana paatdksenteossa liittyen kunnossapi-
toon ja tehtavien toteutukseen. Tarkoituksena on varmistaa tiedonkulku
koko organisaation sisalla eri toiminnoissa ja my0s suhteissa seka sisaisiin
etta ulkoisiin asiakkaisiin.

Taulukko 3.  Kunnossapidon johtamisen viitekehys (Marquez 2007: 25).

e 2

IT Tietojérjestelmat, kunnonvalvontateknologiat

Kunnossapidon Kunnossapidon RCM, TPM, luotettavuus data-analyysi, muut kunnossapidon

johtamisen suunnittelun PR -
viitekehys tekniikat kehittamissuunnitelmat.
Organisatoriset | |hmissuhteiden hallinta, motivaatio, kayttéjien osallistuminen jne.

\ tekniikat /

2.5 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategiat voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa
on laatuun liittyvat strategiat mm. Six Sigma -menettely. Toisessa ryhmassa on TPM
(Total Productive Maintenance), jonka tarkoituksena on osallistaa koneenkayttaja huo-
lehtimaan koneen kunnossapidosta ja kayttamisesta, seka parantamaan yhteistyota yri-
tyksen eri toimintoihin. Kolmanteen ryhmaan kuuluu RCM (Reliability Centered Mainte-
nance) ja SRCM (Streamlined RCM), jotka ovat tyokaluja tehokkaan kunnossapitostra-

tegian laatimiseen. Naiden liséksi on viela Asset Management strategia, joka yhdistaa
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RCM:n ja SRCM:n ja jonka avulla pyritdan optimoimaan kunnossapitoa suhteessa eri

markkinatilanteiden aiheuttamien kayttdasteiden muutoksiin. (Jarvié ym. 2011: 85)

2.5.1 TPM:n taustaa ja tavoitteet

TPM tunnetaan nimella kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito. TPM on prosessi, jolla
pyritdan yllapitdmaan ja parantamaan tuotannon tasoa ja jarjestelmien laatua. Proses-
silla pyritddn saamaan sidottua tydntekijat eli kayttajat laitteiden ja tydymparistén puh-
taanapitoon, yllapitoon seka parannuksiin ja samalla nostamaan ennakoivien ja ennalta-
ehkaisevia huoltotoimenpiteiden tasoa. lhannemaailmassa tuotantokoneet kayvat tay-
della tehokkuudella ilman hairi6ita ja kaikki tuotantoketjuun liittyva toimii ajallaan. Todel-
lisuus on kuitenkin toista ja tama rajoittaa tai estaa taydellisen tuotannon. (What is Total
Productive Maintenance (TPM)?)

Kokonaisvaltaisella tuottavalla kunnossapidolla pyritdan taydelliseen tuotantoon, joka

tarkoittaa seuraavia vaatimuksia (What is Total —-):

o Ei rikkoontumisia

. Ei suunnittelemattomia pysaytyksia tai hidasta tuotantoajoa
° Ei vikoja

o Ei onnettomuuksia

. Matalat kayttokustannukset

TPM:n keksi japanilainen Seiichi Nakajima 1970-luvulla, kun Japani oli vahvassa talous-
kasvussa. Hanen luomansa toimintamalli otettiin kayttéén Nippon Denso -yrityksessa,
joka valmisti osia Toyotalle (Jarvid ym. 2011: 111; What is Total — —). TPM-prosessin

tarkeimmat paamaarat ovat (Jarvié ym. 2011: 112):

. Tavoitellaan suurinta koneen tehokkuutta huomioiden aika, nopeus ja
laatu.

. Luodaan kunnossapito-ohjelma, joka kattaa koko koneen kayttdian.
. Sitoutetaan kaikki yrityksen tydntekijat TPM:n vaadittaviin prosesseihin.

. Sitoutetaan kaikki henkil6t ja osastot, jotka ovat sidoksissa koneen suun-
nitteluun, kayttamiseen tai huoltotehtaviin.

. Siirretdadn kunnossapitotdiden suunnittelu ja toteutus niille tiimeille, jotka
tydskentelevat naiden asioiden parissa.
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Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito-ohjelma perustuu kahdeksan pilarin varaan,
jotka on esitetty kuvassa 4. Nama pilarit toimivat pohjana 5S-menetelmille. 5S on japa-
nissa kehitetty menetelma tyépaikan organisoinnin parantamiseen ja tydmenetelmien
standardisoimiseen. Menetelmalla pyritdan kasvattamaan tyén tuottavuutta. (What is To-
tal —-)

Koneiden luotettavuutta pyritddn parantamaan ennakoivilla ja ennaltaehkaisevilla kun-
nossapitotoiminnoilla. Nama TPM:n toiminnot jaetaan siis kahdeksaan eri pilariin (Total

Productive Maintenance):

Kayttdjakunnossapito
Kohdistettu parannus

Laadunhallinta
Turvallisuus, terveys ja ymparistd

Suunniteltu kunnossapito
Aikainen laitehallinta
TPM:n menettelyt hallinnossa

Koulutus

58

Kuva 4. TPM:n kahdeksan pilaria ja 5S-perustus (What is Total — -).

1. Kéyttdjdkunnossapito tarkoittaa sita, etta koneen kayttaja on koulutettu perus-
huoltotehtaviin, kuten puhdistamiseen, voiteluihin ja tarkastamiseen. Koneen
huoltotehtavistd luodaan standardi, jota kaikkien kayttdjien on noudatettava ja
yllapidettava. Kayttajat ovat vastuussa koneen kayttamisestad ja kunnossapi-
dosta. Talla toimenpiteelld kayttaja kokee omistavansa koneen, ja samalla oppii

syvallisemmin tuntemaan koneen toiminnan.

2. Kohdistettu parannus on jatkuvaa toimintojen ja prosessien parantamista. Pro-
sesseja ja toimintoja tarkastellaan kokonaisuutena ja pyritdan I6ytamaan niista

kehityskohteita. Kehityskohteita seuraavan tiimin monipuolisuus auttaa paikallis-
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tamaan toistuvien ongelmien aiheuttajat. Tiimi pyrkii selvittdmaan parannuskoh-
teita prosessista ja samalla luomaan standardin, joka tekee tehtavista samalla

tapaa toistettavia.

3. Suunniteltu kunnossapito tarkoittaa, etta tulevat huoltotehtavat suunnitellaan hai-
ridhistorian ja menneiden seisokkien perusteella niin, ettd jatkossa huollot voi-
daan ajoittamaan sopivaan ajankohtaan tuotannon kannalta. Tama ennakoiva
lahestymistapa vahentdd huomattavasti suunnittelemattomien seisokkien maa-
raa, ja samalla voidaan tulevat huollot kohdistaa sellaisiin ajankohtiin, kun kysei-

nen tuotantokone ei ole toiminnassa.

4. Laadunhallinta keskittyy suunnitteluvirheiden havaitsemiseen ja torjumiseen tuo-
tantoprosessissa. Virheiden havaitsemiseksi kaytetdan juurisyyanalyysia, jolla
selvitetaan mita tapahtui, miten tapahtui ja miksi tapahtui. Ennakkoon havaittujen
virheiden avulla pystytaan kehittamaan tuotantoa luotettavammaksi ja samalla

saadaan oikeanlaista tietoa tuotteista.

5. Aikainen laitehallinta hyddyntaa kaytannon kokemuksia ja yleistd ymmarrysta
tuotantolaitteista, mitkd on saavutettu TPM:n avulla. Opittua tietdmysta kaytetaan
hyvaksi, kun suunnitellaan uusia tuotantolaitteita. Talld menettelytavalla pysty-

tdan parantamaan uusien tuotantolaitteiden tehokkuutta entisestaan.

6. Koulutus varmistaa, ettad kaikki kayttajat, paallikét ja kunnossapitajat ovat TPM-
prosessin kanssa samalla tasolla ja mahdolliset tietopuutteet korjataan tavoittei-

den saavuttamiseksi.

7. Turvallisuus, terveys ja ympéristé tarkoittaa sita, etta kaikki tyontekijat pystyvat
tekemaan tyotehtavansa turvallisesti sellaisessa paikassa, jossa ei ole terveytta
vaarantavia riskeja. Tarkeda on luoda tyoymparisto, jolla tehostetaan tuotantoa

ilman, etta se vaarantaa tyontekijaa.

8. TPM:n menettelyt hallinnossa on ensimmainen askel koko valmistusprosessissa.

Tarkeada on, etta toimintatavat ovat virtaviivaisia ja havikkia ei synny. Esimerkiksi
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kun tilausten kasittelyprosessi virtaviivaistuu, materiaali saadaan nopeammin

pienimmilla virheilla perille asti.

TPM:n suunnitelman toteuttaminen tarjoaa yritykselle lyhyella aikavalilla menestysta,
mutta sen yllapitdminen vaatii tyontekij6iltd jatkuvaa sitoutuneisuutta menetelmia koh-
taan, jotta saadaan pidempiaikainen hyoty irti. International Journal of Innovative
Science, Engineering & Technology -lehdessa julkaistiin tutkimus, jossa tarkasteltiin yri-
tyksen KNL-arvoa (kaytettavyys, nopeus, laatu) ennen TPM:n kayttédnottoa ja kayttoon-
oton jalkeen. KNL oli ennen TPM:n kayttoonottoa 75 prosenttia ja kayttdonoton jalkeen
parani 85 prosenttiin. Samalla tuotteen laatu ja kannattavuus kasvoivat. (Total Produc-

tive — —)

2.5.2 TPM:n edut

TPM:n edut (taulukko 4) tulevat esille, kun kunnossapito siirtyy reaktiivisesta toiminnasta
eli niin sanotusta "tulipalojen sammuttelusta” kohti ennakoivaa kunnossapitoa. Reaktiivi-
nen kunnossapito on kallista, koska laitteen korjauksen lisdksi maksetaan myos tuotan-

nossa menetetysta ajasta. (Total Productive — —)

TPM-prosessin kayttoonotto vaatii yrityksen eri sidosryhmilta paljon sitoutumista ja aktii-
vista toimintaa. Tama toimintamalli ei ole soveltuva jokaiseen yritykseen suoraan, vaan
se tulee raataloida tuotantolaitoskohtaisesti ottaen huomioon yrityskulttuurin ja muut toi-

mintatavat. (Jarvié ym. 2011: 112)
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Taulukko 4. TPM:n suorat ja epasuorat edut (Total Productive — -).

TPM:n edut
Suorat Epédsuorat
Vanemman Tyontekijsiden
suunnittelemattomia
seisolkeja luotiamustason kasvu
Asiakasreklamaatioiden Tuottaa puhtaan ja
vaheneminen Jarjestyksellisen tydpaikan
Tyontekijoiden positiivisten
Tyotapaturmien asenteiden lisdantyminen
vaheneminen omistajuuden funteen

kautta

Saastumisen
ehkaisytoimenpiteita
noudatetaan

Valmistuskustannusten
aleneminen

(O=astojen valilla jaettu tieto

Mostattaa tuotteiden laatua ja kokemus

2.5.3 RCM:n taustaa ja tavoitteet

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM-menetelma perustettiin alun perin ilmai-
lualalle 1960-luvulla. Sen tarkoituksena oli kehittda lentokoneisiin ennakoivaa kunnos-
sapitoa. Talla toiminnalla haluttiin varmistaa, etta omaisuus tuottaa jatkossakin maksimi-
kapasiteetilla. Nykydan RCM-menetelmia kaytetaan teollisuuden tuotantolaitteiden toi-
minnan varmistamisessa. (Jarvio ym. 2011: 124-126; How to Implement Reliability-Cen-

tered Maintenance)

RCM:n avulla suunnitellaan valitulle kohteelle kunnossapito-ohjelma. Ensimmaiseksi
tunnistetaan prosessin tarkeimmat laitteet ja tdman jalkeen kohdistetaan naihin kunnos-
sapitotoimet. Tarkeimpia kriteereitd kriittisten laitteiden tunnistamisessa on kustannuk-
set, laatu, turvallisuus ja ymparistévaatimukset. Seuraavaksi selvitetdan laitteen vikaan-
tumisen aiheuttaja, minka avulla voidaan luoda oikea kunnossapitomenetelma laitteelle.
Kaikki turvalaitteet, jotka ovat "passiivisessa” tilassa prosessin toimiessa, otetaan mu-
kaan kunnossapidon piirin. Laitteille, joille ei pystytd luomaan tehokasta ennaltaehkaise-
vaa kunnossapito-ohjelmaa, luodaan toimintaohjeet, miten toimia vikaantumisen sattu-
essa. Koneiden kayttajat oppivat seuraamaan kriittisten komponenttien toimintaa tehok-

kaammin, kun nama on maaritelty. Kunnossapitotoimet kohdistetaan juuri niihin asioihin,
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jotka ovat kriittisia. Nain voidaan laskea kunnossapidon kustannuksia ja samalla paran-

taa tuotannon tehokkuutta ja laitteiden luotettavuutta. (Jarvié ym. 2011: 124-126)

RCM:n avulla tehdaan valitulle laitteelle arviointikysely, joka koostuu SAE JA1011-stan-

dardin seitsemasta kysymyksista (How to Implement — —):

1. Kuinka hyvin laitteen tulee suoriutua? Mita laite tekee ja mitad sen halutaan teke-
van. Tata voi arvioida tarkastelemalla laitteen aiempaa suoritustasoa ja kunnos-

sapidon dataa.

2. Milla tavoin laite voi menna epakuntoon? Ymparivuorokauden kaytdssa oleva
laite voi menna vikatilaan esimerkiksi lahestyessaan elinkaarensa loppua. Toinen
yleinen vikatila koskee aarimmaisissa olosuhteissa toimivan laitteen korroosioi-

tumista.

3. Mika aiheuttaa rikkoontumisen? Kun kaikki mahdolliset vikatilat on selvitetty, on

maariteltava vian tai mahdollisen vian syntymisen juurisyy.

4. Mita tapahtuu rikkoontumisen sattuessa? Maaritellaan laitteen potentiaalisten vi-
kojen vaikutukset, esimerkiksi miten ne vaikuttavat lopputuotteeseen ja kokonais-

kayttékustannuksiin.

5. Miksi rikkoontuminen on merkittava? Maaritelldan jokaisen rikkoontumisen laa-
jemmat merkittavat seuraukset. Pyritaan selvittdmaan, miten rikkoontuminen voi
vaikuttaa tyontekijoiden turvallisuuteen, ympariston turvallisuuteen, tuotantopro-
sesseihin ja laitteen kuntoon. Tassa vaiheessa tarkastellaan erityisesti suurem-

pia negatiivisia vaikutuksia.

6. Mita ennaltaehkaisevia toimia pitaisi tehd3, jotta voitaisiin estaa rikkoontuminen?
Tama kysymys korostaa etenkin RCM:n tarkoitusta. RCM-analyysissa ennakoi-
vat kunnossapidon toimet aikataulutetaan siten, etta tulevaisuudessa pyritaan
estdmaan katkokset tuotannossa. Esimerkiksi jokaiselle toimelle voidaan maari-
tella tietty ajankohta (kerran viikossa, kerran kuukaudessa tms.) jolloin ennakoi-

vat kunnossapitotehtavat toteutetaan.
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7. Mitd voidaan tehda, jos sopivia ennaltaehkaisevia toimia ei pystytd maarittele-
maan? Jos ennakoivaa kunnossapitosuunnitelmaa tdman ongelman ratkaise-

miseksi ei ole, onko mitdan toimenpiteita, joita voi tehda.

Edella esitetyt seitseman kysymysta voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen; paatos, ana-
lyysi ja toiminta. Paatds perustuu kolmen ensimmaisen SAE JA1011-standardin kysy-
mykseen. Analyysi tehdaan kayttden pohjana 4—6 kysymyksia, joilla pyritdan vikojen tun-
nistamiseen ja arviointiin. Toimintavaihe tehdaan seitsemannen kysymyksen avulla.

(How to Implement — —)

RCM-menetelma on saanut paljon kritiikkid, koska menetelma on kallis ja ty6las toteut-
taa. Nykyaan markkinoille on tullut kevyempia versioita, esimerkiksi SRCM, johon voi-
daan ottaa paatéstenteon pohjaksi samankaltaisista prosesseista saatua dataa. (Jarvio
ym. 2011: 125)

2.5.4 RCM:n edut

RCM-huoltosuunnitelman suorittamisen suurimpia etuja ovat laitteiden huoltotiheyden
minimointi, laitevikojen vahentaminen, huoltotehtavien keskittaminen kriittisiin laitteisiin,

komponenttien luotettavuuden parantaminen ja paljon muita asioita. (How to Implement

--)

2.5.5 Asset Managementin tavoitteet

Asset management -menetelmalla suunnitellaan tuotantolaitteiden kunnossapito siten,
ettd pyritddn saavuttamaan liiketoiminnalliset tavoitteet minimoiden kustannukset. Ta-
man vaativan tavoitteen saavuttamiseksi pitaa kaikkien kunnossapidon osa-alueiden olla
kunnossa. Kunnossapidon osa-alueet jaetaan tyoskentelyn hallintaan, ehkaisevan kun-
nossapidon hallintaan, yhteistydhon eri osastojen valilla ja koneiden luotettavaan toimin-
taan. (Jarvidé ym. 2011: 93)

Asset Management -pyramidin (kuva 5) avulla pystytdan tunnistamaan tarvittavat raken-

nuspalikat, joilla voidaan parantaa toiminnan luotettavuutta. Tarkeimmat toimenpiteet
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ovat seuraavanlaisia (Jarvié ym. 2011: 94-95; Developing an Asset Management Stra-

tegy):

1. Hallitaan ty6ta (suunniteltu kunnossapito). Saatujen kokemusten perusteella 20
% syista aiheuttaa 80 % vioista. Tilannetta pystytaan parantamaan, kun kunnos-

sapito muutetaan reagoivasta suunnitelluksi.

2. Hallitaan laitteen kuntoa (ennakoiva kunnossapito). Ongelmalliset laitteet kun-
nostetaan tai muutetaan sellaisiksi, ettd korjaavan kunnossapidon osuus piene-

nee.

3. Luodaan ymparisto, jolla pystytaan maksimoimaan ihmisen panos (huippu orga-
nisaatio). Suoritetaan kunnossapidon ja kaynnissapidon yhdistaminen. Tavoit-

teena on, etta kayttajat osallistuvat kunnossapito-osaston toimiin.

4. Poistetaan jarjestelmallisesti mahdollisten jarjestelmavikojen lahteet (sisdanra-
kennettu luotettavuus). Edetddn koneiden rakenteellisuuden epaluotettavuu-

desta luotettavuuteen, tavoitteena vahintaan 95 % luotettavuus.

5. Varmistetaan taloudellisen toiminnan, yritysjohtamisen, myynnin ja markkinoin-
nin seka asiakkaiden yhdenmukaisuus (maailmanluokan toiminta). Optimoidaan
kunnossapitotoimien avulla koneen toimintateho markkinoiden kysynnan muu-

tosten mukaan.
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TASO 5

Maailmanluokan
toiminta
Asset
Koneiden
L TASO 4
e Ikayt::nn_ . Luotettavuuden
rationalisointi hallinta
Elinjakso-| Verkottuminen, RCM
analyysi kumppanuus
Moni Kaytan ja Arvonmuodos- TASO3
oMt | kunnossapidon tumisen TPM Organisaation
osaaminent -, tegrointi analysointi hallinta
Ennustava Tuotantovilineesta Vikojen syiden
kunnossapito huolehtiminen analysointi
TASO 2
Proaktiivinen
o i kunnossapito
Kunnonvalvonta Ammatillinen kehittyminen V|__kah|s}or_|an
hybdyntaminen
Ehkaiseva kunnossapito JOHTAMISJARJESTELMA . Kunnossapidon
toiminnanchjausjérjestelma
TASO 1
Suunniteltu
kunnossapito
Tyon madaritys, Suunnittelu ja Ty6n suorittaminen ja Materiaalien
priorisointi ajoittaminen tulosten arviointi hallinta

Kuva 5. Kunnossapidon eri tasot (Jarvio ym. 2011: 94).

2.5.6 Asset Managementin edut

Asset managementin avulla pysytaan parantamaan laitteiden tuottavuutta, joka taas pa-
rantaa tuotantoprosessin suorituskykya edullisin kustannuksin. Etuja, joita Asset Mana-
gement antaa ovat kustannusten alentaminen, tehokkaampi taloussuunnittelu, tuotta-
vuuden ja kaytettdvyyden kasvattaminen, KNL:n paraneminen, tosiasioihin perustuva
paatoksenteko, menettelytapojen ja standardien noudattaminen seka riskienhallinta ja

turvallisuuden parantaminen. (What is Asset Management in Maintenance?)
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2.6 Suorituskyvyn mittaamisen taustaa

Useissa yrityksissad mitataan tana paivana omien toimenpiteiden onnistumista ja halu-
taan tietda, mihin suuntaan yrityksen liiketoiminta on menossa ja milld nopeudella.
Quanini ja Tonchian (2010) kuvaavat suorituskyvyn mittaamista kirjassaan seuraavasti:
"voit johtaa asioita, joita mittaat”. Yritystd on vaikea johtaa, jos ei ole selvaa tilannekuvaa
yrityksen toiminnoista. Liiketoiminnan kannalta tarkeimmat mittaukset ovat elinehto yri-
tykselle, jotta pystytdan tekemaan tarvittavia korjausliikkeitd ja optimoimaan olennaisia
asioita. Ulkoisilla mittauksilla pystytaan tarkkailemaan koko liikketoimintasektorin tilan-
netta. Toimintojen mittaamiselle ei ole yleispatevaa ohjetta. Tarpeet pitda kayda yritys-

kohtaisesti |api ja arvioida, mitka mittarit soveltuvat juuri kyseiseen yritykseen.

Yrityksen toimintaa mitataan niin sanotuilla suorituskykyindikaattoreilla eli KPI-mittareilla
(Key Performance Indicator). Mittarit ilmaisevat valitun kohteen suorituskykya ja tavoi-
tearvoa. Mittarissa ilmaistaan yleensa varein, onko tilanne mittaushetkella yli vai alle ta-
voitearvon. Mitattava kohde voi olla vaikkapa yrityksen organisaatiotoiminnot, yksittaiset

tuotantolinjat tai henkildstén toiminta.

Alun perin suorituskykymittarit kehitettiin yrityksen strategian toteutumiseen, seuraami-
seen ja ohjaamiseen. Mittareilla haluttiin tehostaa yrityksen toimintaa ja sitouttaa tydnte-
kijat yrityksen strategiaan. Toisin sanoen mittareilla pyritddn kommunikoimaan yrityksen

strategia koko organisaatiolle. (Parmenter 2015: 7-11)

Mittareita maariteltaessa on vaarana mittaristojen kasvaminen maarallisesti liian suu-
reksi, jolloin padmaara hamartyy ja ajatus siita, mitd mitataan, katoaa. Tata on pyrittava
kontrolloimaan. Tieto ja mittarit ovat tyOkalu organisaation johtamiselle, ne eivat siis
poista johtamisongelmaa. Mittareita maariteltdessa on hyva muistaa selkeat ja tehokkaat
tavoitteet, joihin on todellisuudessa mahdollista paasta. (Markkula & Syvaniemi 2015:
30)
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2.6.1 Kunnossapidon suorituskykymittarin suunnittelu

Kunnossapidon mittarit voidaan jakaa kahteen eri luokaan, johtavat (leading) ja jaljessa
mittaavat (lagging) mittarit. Johtavat mittarit ilmaisevat ennalta tulevia tapahtumia, esi-
merkiksi ennakoivan kunnossapidon vaatimukset vs. todellinen suorituskyky. Jaljessa
mittaava mittari iimaisee esimerkiksi keskimaaraista korjausaikaa (MTTR). (Maintenance

Key Performance Indicators (KPIs))

Naita kahta asiaa voi kuvata auton ajamisen vertauskuvalla. Kun ajat autoa ja katsot tieta
ajosuuntaan (eteenpain), ndet mitd on edessasi tulossa. Kun taas katsot ajettuun suun-

taan (taaksepain), ndet missa olet ajanut ja miten matka on sujunut.

Kunnossapidon suorituskykymittarit asetetaan mittaamaan tyéntekijoita, koneita ja toi-
mintoja eli sellaisia asioita, jotka vaikuttavat halutun pddmaaran tavoittamiseen. (Main-
tenance Key— —). Mittaria suunniteltaessa on jarkevaa ottaa seuraavat mittarin ominai-
suudet huomioon (Antikainen, Kujansivu & Lénnqvist 2006: 32—34; Laitinen 2003: 147—
161):

° Validiteetti kuvaa mittarin kykya mitata haluttua mittauksen kohdetta. Tar-
kedd on mitata sellaisia asioita, joista oleelliset asiat ilmenevat ja jattaa
epaoleelliset asiat huomiotta.

. Reliabiliteetti kuvaa mittarin tarkkuutta, eli kuinka hyvin samasta mittaus-
kohteesta toistetut mittaukset jakaantuvat eri alueille. Pienelle alueelle kes-
kittyneet mittaustulokset kertovat mittaustuloksien olevan tarkkoja eli relia-
biliteetti on suuri. Mittaustulosta laskiessa on myos huomioitava, etta kaikki
kayttavat samoja mittausohjeita.

° Relevanssi kuvaa mittarin oleellisuutta paatdksenteolle. Jos mittarilla ei ole
vaikutusta paatoksentekoon, on menestystekijan mittaaminen irrelevantti.
Tarkoituksena on, ettd mittaustulosta pystytaan hyddyntamaan paatoksen-
teossa ja yritys saa tasta lisdarvoa. On siis tarkeaa arvioida, onko valittu
mittari oleellinen paatdksenteossa vai pystytaanko paatokset tekemaan il-
man kyseista mittaria.

. Kéytéannéllisyys kuvaa mittarin kustannustehokkuutta eli onko mittaustulos-
ten saaminen vaatinut paljon uhrautumista. Jos mitattavasta kohteesta
saatu hyoty ei vastaa nahtya vaivaa, mittari ei ole kdytannollinen. Kaytan-
nollisyyden arvioi mittareista vastaavat henkilot.

Mittaria maariteltdessad on myos kiinnitettdva huomio seuraaviin lisdvaatimuksiin (Anti-
kainen ym. 2006: 112):
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. Mittarien tulee palvella yrityksen strategiaa.
. Mittarit pitaa olla helppolukuisia ja selkeita.
. Mittareiden tulee huomioida pitkan aikavalin tavoitteet.

. Mittarit pystytdan helposti raportoimaan ja ne ovat tarvittaessa muunnelta-
vissa.

. Mitattavaan kohteeseen pystytaan vaikuttamaan omalla tyolla.

. Mittarit antavat palautetta tehdysta tyosta.

Mittari valitaan mittaristoon yleensa kaytettavyyden ja edullisuuden perusteella. Mittari-
tuloksen liian tydlas laskeminen ja/tai datan hankala kerdaminen rajoittaa usein mittari-
tiedon koostamista. Tasta syysta ennen mittarin implementointia on syyté puntaroida,
onko kyseistd mittausta jarkevaa tehda. Liian suurta mittarimdaraa ei kannata hallin-
noida. Yksittaisia mittareita saisi joidenkin mielesta olla 15-25 kappaletta ja toisten mie-
lesta 8—-12 tai vahemmankin riittaa. (Antikainen ym. 2006: 112—-113)

Menestystekijoita valittaessa on hyva toimintatapa pitaa tasapainossa taloudelliset ja ei-
taloudelliset mittarit seka lyhytta ja pitkaa aikavalia mittaavat tavoitteet. Myos tulosmitta-
rin ja ennustavan mittarin valista tasapainoa pyritaan pitamaan. Voi syntya tilanteita, jol-
loin yhdelle mitattavalle kohteelle ei ole yhta menestystekijaa. Talldin vaaditaan useampi
mittari esittdmaan tilannekuvaa. Vaikeita mittauskohteita ovat yleisesti aineettomat me-
nestystekijat. (Antikainen ym. 2006: 113)

Seuraavalla suunnittelulomakkeella (taulukko 5) on tarkoitus auttaa mittarin suunnitteli-
jaa selvittdmaan mittarin kayttdperiaatteeseen liittyvat asiat, ennen kuin asiaa lahdetaan

viemaan pidemmalle.
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1996) (Antikainen ym. 2006: 116).

Otsikko

. Mittari

. Kayttotarkoitus

- Mihin littyy?

_ Tavoite

. Laskentakaava

. Tagjuus

_ Kuka laskee ja

raportoi?

. Datan |&hde

. Kuka reagoi tuloksiin?

10. Miten tulosten

perusteella
toimitaan?

11. Huomautukset

Selitys

Esimerkki

Mittarim nimi (hyva nimi selittaa
iteessdan mittarin tarkoituksen)

Toimitusvarmuus

Jos mittarilla ei ole
kayttatarkoitusta, sitd ei kannata
mitata

Kohdistaa henkilostdn huomio toimitusten
mydhéstymiseen vaikutiavien tekijdiden
poistamiseen

Tunnistetaan liketoiminnan
tavoitteet, joihin mittari lithyy

Lisataan ajallaan toimitettujen osuutta, jolloin
mydhastymiskustannukset vihenevat ja
asiakastyylyvaisyys paranee

Tavoiteltava suorituksen taso ja
aika, jolloin tavoite pyritdan
saavuttamaan

Maostetaan toimitusvarmuus 10 prosenttia 90
prosenttiin vuoden loppuun mennessa

Miten mittarin tulos lasketaan?

Sovittuna toimituspaivana toimitetiujen tuotteiden
prosenttiosuus kaikista toimituksista

Kuinka usein mittarin arvo
lasketaan ja raportoidaan?

Kerran viikossa

Mimetdan henkilodt), joka vastaa
datan kerdamisestd, mittarin
laskemisesta ja raportoinnista

Tuotepaallikkd M.N

Mista data saadaan?

Data =aadaan laatujarjestelmasta, johon kirjataan
mydhastyneet ja ajallaan toimitetut tuotteet

Mimetadn henkild tai ryhma, joka
telee toimenpiteita tulosten
perusteella

Tuotantopdallikko M. M.

Kuvataan toimenpiteitd, joilla
tavoitieesta jaavat arvot
kaorjataan (nédma vaihtelevat
tilanteittain)

Tunnistetaan mydhastyneiden toimitusten
taustalla olevat syyi ja pohditaan keinoja naiden
poistamisesn seka suunnitellaan ja otetaan
kayttoon tehokkaampia toimintatapoja

Mittariin liittyvat erityiset piirteet
fai ongelmat

Mittari on osa tulospalkkausta

Edella esitetylle suunnittelulomakkeelle voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa toimintamallia,

jolloin suorituskykymittarille maaritellddn SMART-tavoite (Maintenance Key — —):

. Selkead = Tarkkaan maaritelty, kuka, miten, miksi, milloin, missa?

o Mitattavissa = Mihin tavoitearvoon pyritaan ja milla ajanjaksolla

o Saavutettavissa = Onko tavoite saavutettavissa ja tarpeeksi haastava?

. Realistinen = Onko tavoite tarkea kunnossapidon toiminnolle ja mitataanko
oikeassa paikassa?

. Tarpeellinen = Mita kannattaa tehda nyt ja tulevaisuudessa edistaakseen

tavoitetta?

Lisaksi yksi tunnettu malli on Kaplan ja Nortonin vuonna 1992 esitetty Balance Score-

card. Organisaation visiota ja strategiaa voidaan kayttaa pohjana Balance Scorecardin
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mittarien laatimiseen. Mittaristo koostuu yleensa neljasta eri nakdkulmasta: taloudelli-
sesta nakokulmasta, asiakasnakdkulmasta, prosessinakdkulmasta ja oppimisen seka
kehittymisen nakékulmasta. Nama nakdkulmat mahdollistavat lyhyen ja pitkan aikavalin
tavoitteiden tasapainottamisen. Balance Scorecardia kohtaan on kuitenkin esitetty paljon
kritiikkid muun muassa sen jaykkyydesta, henkildéstdén huomiotta jattamisesta ja vertailu-
kelvottomuudesta. (Antikainen ym. 2006: 34-35)

2.6.2 Suorituskyvyn mittaaminen teollisuuden kunnossapidossa

Kunnossapidon suorituskykya ja laatua voidaan mitata useilla erilaisilla mittareilla. Tassa
luvussa on esitetty yleisempia mittareita, joilla voidaan arvioida kunnossapitotoimintojen

suoritusta.

Suunnitellun tydajan toteutuminen (%)

Seuraamalla suunnitellun tyéajan toteutumista tydsuunnittelija pystyy seuraamaan re-
surssien riittdvyytta tdiden suorittamiseksi. Kun esimerkiksi mitattavaksi tulokseksi on

saatu alle 100 prosenttia, tyd on vaatinut vahemman ty6tunteja kuin oli suunniteltu.

toteutunut tydaika (h)
x100 %
suunniteltu tyéaika (h) (1 )

Suunnitellut kunnossapitotyot (%)

Mittari osoittaa, kuinka paljon kokonaistydajasta on suunniteltua ty6ta. Suunnittelematon
tybaika on yleensa ennalta arvaamatonta ty6ta ja kunnossapitojarjestelmaan ei ole siita
tehty tyotilausta. Yleisena ohjeena on, ettd 90 prosenttia kunnossapitotoista tulisi olla
suunniteltua, mutta 80 prosenttia suunniteltua ja 20 prosenttia ei-suunniteltua huoltoty6ta
pidetaan vield hyodyllisena suhdelukuna (Maintenance Key — —). Kun kaikki toteutuneet

tyot ovat suunniteltuja, mittaustulokseksi saadaan 100 prosenttia.
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toteutuneet suunnitellut tyot (h)
x 100 %
kaikki tyStunnit yhteensi (h) (2)

Ennakkohuollon toteuma (%)

Mittarin tarkoituksena on seurata ennakoivien kunnossapitotdiden toteutumista ajallaan.
Talla mittarilla pyritddn varmistamaan, ettei koneille maaritellyille ennakkohuolloille ta-
pahdu sellaisia laiminlydnteja, jotka mahdollisesti aiheuttaisivat suunnittelemattomia
huoltoseisokkeja. Jos kaikki ennakkohuoltoty6t ovat toteutuneet suunnitellussa aikatau-

lussa, mittaustulokseksi saadaan 100 prosenttia. (Maintenance Key — )

Nyrkkisaantona KPl:lle on, ettd ennakkohuoltotyot pysyvat 10 prosentin sisalla aikatau-
lussa. Kuukausittaiset ennakkohuoltoty6t pitaisi olla valmiita kolmen paivan kuluessa

erapaivasta. (Maintenance Key ——)

aikataulutettujen ennakkohuoltotdiden maard, valmiit (aikataulussa) (kpl) e
X %

aikataulutettujen ennakkohuoltotdiden maara (kpl) (3)

Backlog

Mittarilla seurataan huoltoruuhkien kasaantumista eli aiemmin suunniteltuja t6ita, joita ei
ole aloitettu tekemaan tai ei ole saatu paatdkseen. Kyseinen mittari on hyvin tarkea kun-
nossapidon toiminnoissa, silla mitd suuremmaksi tydjono kasvaa, sitd suurempi riski on

vakaville laiterikkoontumisille. (Maintenance Key — -)

keskenerdiset suunnitellut tyStilaukset ajan funktiona esim. viikoittain
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Tuotannon pysayttavat hairiét (kpl)

Mittarilla mitataan tuotannon pysayttavien hairididen maaraa mitattavalla ajanjaksolla.

tuotannon pysdyttivit hdiriot (kpl) ajan funktiona (5)

Tydprofiilit (%)

Hairidilmoitukset jaetaan yleensa kunnossapitojarjestelmassa kriittisyyden mukaan use-
ampaa luokkaan, esimerkiksi luokkiin LO/L1/L2/L3. Talla mittarilla pystytdan seuraamaan

eri kriittisyysluokkaisten kunnossapitotdiden osuutta kaikista tyotilauksista.

LO tai L1,L2,L3 pdatetyt tyotilaukset (kpl)
x 100 %
kaikki paitetyt tybtilaukset (kpl) (6)

Keskimaarinen korjausaika (MTTR)

Keskimaarainen korjausaika (MTTR) on korjattavan laitteen yllapitdmisen mitta. Tama
kertoo laitteen korjaukseen tai kayttdon palauttamisen tarvittavan keskimaaraisen ajan.
Korjausaika pitaa sisallaan ilmoitusajan, ongelman selvittelyn ja itse korjausajan. MTTR
voi ndyttaytya organisaation tuloksessa. Seuraamalla tata tietoa pystytdan saamaan pa-
rempi kuva siitd, miten kunnossapitajat reagoivat laitekorjauksiin ja hairidihin. (Mainte-

nance Key — —)

korjaamiseen tarvittava kokonaisaika

korjausten kokonaismdaard (7)
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Virheiden valinen keskiaika (MTBF)

Virheiden valinen keskiaika (MTBF) kuvaa keskimaaraista aikaa laitteen uudelleen vi-
kaantumiselle (edellisestd kuntoon saattamisesta). MTBF kuvaa siis laitteen vikataa-
juutta. Kunnossapito voi hyédyntad MTBF-tietoa ennakkohuoltotehtavien maarittelemi-
sessa, kuten esimerkiksi tarvittavat laitetarkastukset, voitelut ja kalibroinnit. Virheiden
valista keskiaikaa seuraamalla mahdollistetaan odottamattomien laitehairididen pienen-

taminen. (Maintenance Key — —)

kdyttdajan summa

vikojen kokonaismaari (8)

Tekninen kaytettavyys (%)

Teknisella kaytettavyydelld pystytddn seuraamaan valitun laitteen tai laitelinjan hairioti-
loja. Tekninen kaytettavyysluku ilmaisee nimensa mukaisesti laitteen teknisen kaytetta-
vyyden prosentteina. (PSK 7501 2010: 7)

tuottava tuotantoaika
x 100 %
tekninen hiiridaika + tuottava tuotantoaika (9)

Laitteiden kokonaistehokkuus KNL

Kokonaistehokkuuden seuranta on tehokas tapa analysoida tuotannon tehokkuutta. Jos
tuotantokoneet pystyvat toimimaan pysahtymatta ja kayvat taydella nopeudella eika laa-
tuhavikkia synny, KNL-arvoksi tulee 100 prosenttia. KNL-laskelma jaetaan kolmeen eri

tekijaan; kaytettavyyteen, nopeuteen ja laatuun. KNL-lukuja laskiessa voidaan havaita
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mihin osatekijaan ongelma kohdistuu. Tama siis mahdollistaa prosessien "pullonkaulo-
jen” tuomisen esille. Keskimaarainen KNL-luku on noin 60 prosenttia valmistavassa te-
ollisuudessa. Yrityksia, jotka saavuttavat yli 85 prosentin KNL-luvun, pidetaan todella
suorituskykyisina toimijoina. (Mitd on OEE / KNL? 2016)

kdytettivyys x nopeus x laatu (1 0)

Vaikuttavat tekijat kaytettavyys (K), nopeus (N) ja laatu (L) pystytdan laskemaan seuraa-

vien kaavojen avulla prosessidatasta (Villanen 2013):

Kéytettavyys

kuormitusaika - seisokit

kuormitusaika > 90 %

Tehokkuus (nopeus)

ihanne kpl-aika x miira (1 1 )
>95%

nimellistuotanto

Laatu

tuotantomdara - hylky

> o,
tuotantom3iri 99 %

KNL-laskenta kaynnistyy siitd hetkesta, jolloin tuotannon tekeminen aloitetaan ja pysah-
tyy, kun tuotannon lopetustydt on tehty. Kaytettavyys ilmaisee tuottavan tuotantoajan
suhteen kokonaistuotantoajasta. Nopeus ilmaisee toteutuneen ja teoreettisen tuotanto-
maaran suhdetta. Teoreettinen tuotanto on maksimiteholla ajettu tuotanto ajalta, jolloin
prosessi on ollut ajossa. Laitevalmistaja yleensa ilmoittaa koneen maksimitehon. Laatu

lasketaan onnistuneen tuotannon ja kokonaistuotannon suhteena.
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Tyo6paikkatapaturmat (kpl)

Luultavammin jokaisessa teollisuuden yrityksessa seurataan tana paivana sattuneiden
tapaturmien maaraa. Yhtena vaihtoehtona on seurata tydtapaturmia kuukausittain ja
kappaleittain erikseen kunnossapidon organisaatiossa. Tapaturmaksi luetaan tapaus,

joka vaatii sairausloman.

sattuneet tapaturmat kuukausittain (kpl) (1 2)

Kunnossapidon turvallisuushavainnot (kpl)

Turvallisuushavaintoja tehdaan siitd syyta, ettd pystytdan reagoimaan ennaltaeh-
kaisevasti, jolloin tapaturmien maara pienenee ja poissaolot laskevat. Opitaan siis tun-
nistamaan tyéturvallinen toimintatapa ja puuttumaan mahdollisiin epakohtiin. Tama
my0s tekee tyoturvallisuustoiminnasta lapinakyvaa. Tyoturvallisuuslaki velvoittaa ilmoit-
tamaan havaitusta vaarasta ja myds poistamaan tdman mahdollisuuksien puitteissa.
Turvallisuushavaintoja voidaan seurata kuukausittain ja kappaleittain erikseen kunnos-

sapidon organisaatiossa.

tehdyt turvallisuushavainnot kuukausittain (kpl) (1 3)

58 tarkastukset (%)

Viisi S-kirjainta tulee japanin kielen sanoista (Seiri = Sortteeraus, Seiton = Systemati-
sointi, Seiso = Siivous, Seiketsu = Standardisointi ja Shitsuke = Seuranta). 5S-toiminnan
tarkoituksena on kehittaa tydymparistéa niin, etta yrityksen kannattavuus ja kilpailukyky
paranee. Samalla huomioidaan henkildston tydhyvinvointi (Lean Safety — Tydkirja 2018:

18). Kunnossapidon tydntekijat tekevat suunnitelman mukaisia tarkastuksia 5S-kohteiksi
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valittuihin tiloihin. Naita tarkastuksia voidaan seurata tehtyjen ja suunniteltujen tarkas-

tusten suhteella.

toteutuneet 55-tarkastukset (kpl)
x 100 %
suunnitellut 5S-tarkastukset (kpl) (14)

Varaston riitto (d)

Varaston riitolla tarkoitetaan, miten monta paivaa varastossa on tiettya tavaraa suh-
teessa kulutukseen. Jos esimerkiksi varastossa on keskimaarin 100 kappaletta mootto-
rien laakereita ja niitd otetaan varastosta vuoden aikana 150 kappaletta, laakereita on
varastossa keskimaarin 243 paivan tarpeeseen. Varaston riiton voi laskea myos varas-
ton kiertonopeuden avulla. (Varaston toiminnan mittaaminen; Miten lasketaan varaston
kierto ja riitto? 2019)

varaston keskimé&ardinen saldo (kpl)
365

kulutus vuoden aikana (kpl)
tai (1 5)

365d

varaston kiertonopeus

Varaston kiertoaika

Varaston kiertoaikaa seuraamalla pystytdan havainnoimaan varaston uudistuminen eli
toisin sanoen kuinka nopeasti tuotteet kiertavat varastossa. Jos varaston kulutus vuoden
aikana on 150 kappaletta ja varastossa on tuotteita keskimaarin 100 kappaletta, talldin
kiertonopeudeksi saadaan 1,5. Tama tarkoittaa etta, varasto on kiertanyt keskimaarin

vuoden aikana 1,5 kertaa. Tyypillisesti varaston riitto ja kierto lasketaan suhteuttamalla
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varaston keskiarvo tietylla ajanjaksolla. Varaston kiertoaika voidaan laskea myo6s varas-
ton rahallisesta arvosta. Varaston rahallista arvoa laskiessa on kaytettava tuotteiden
hankintahintaa, sama saanté patee myds vuosikulutuksen laskentaan. Varaston kierto-
nopeutta hidastaa varmuusvarastot. Varaston kiertonopeudelle ei ole oikeaa vastausta,
vaan tama riippuu pitkalti siitd, miten kyseista tuotetta halutaan ohjata. (Varaston toimin-

nan — —; Miten lasketaan — -)

varaston kulutus vuoden aikana (kpl)

varaston keskimdarinen saldo (kpl)

tai

varaston kulutus vuoden aikana (hankintahinta)

varaston keskiarve (hankintahinta)

Kunnossapitourakoitsijoiden kustannukset (€)

Yrityksen kunnossapitotoiminnot voivat olla omia tai palveluna ostettua. Urakoitsijoiden
kustannuksia seuraamalla pystytddn ohjaamaan ja ennustamaan tulevaa. Jos kunnos-
sapitotoiminnot ovat omia, voidaan urakoitsijoiden kustannusten perusteella arvioida,
kannattaako sama tyotehtava hoitaa omalla resurssilla. Kaikkia tyétehtavia ei kuitenkaan

ole jarkevaa siirtdd omalle henkildstolle.

kunnossapitourakoitsijoiden kustannukset (€) (1 7)

Kunnossapidon tuntihinta (€/h)

Kunnossapidon tuntihintaa seuraamalla pystytdan tarkkailemaan tuntihinnan kehitty-
mista ja vertailemaan sita yleiseen markkinatasoon. Tdma antaa myds avaimet yrityksen

kunnossapitdjien palkkatason maarittelyyn. (PSK 7501 2010: 10)

metropolia.fi WM etropolia



40

kunnessapidon palkkakustannukset + osuus yhteisista

kustannuksista + kunnossapidon oman toiminnan kustannukset

kohdistetut tunnit (1 8)

Kunnossapidon ylitydosuus (%)

Ylitdiden osuus kaikista kunnossapitotoistd kertoo resurssien riittdvyytta arvioitavalta
ajalta. Jos vuotuisten ylitdiden tuntimaara on suuri, voidaan olettaa, etta resurssien riit-

tavyys yrityksessa on liian pieni. (PSK 7501 2010: 13)

kunnossapidon ylity6t (h)
x 100 %
kaikki kunnossapitoty 6 (h) (1 9)

Kunnossapidon kustannukset toteutunut vs. budjetoitu (€)

Kunnossapidon kuluja seuraamalla pystytdan havainnoimaan ja kontrolloimaan rahan
kayttéa. Tyypillisesti kunnossapidossa budjetoidaan aina seuraavan vuoden budjetti,
joka voi pitda sisallaan esimerkiksi henkilostdkulut, kayttdhyddykekulut, palveluostot,
vuokrakulut, kaytto- ja yllapitokulut, varaosat ja investointien kuluosuudet. Mitattavaksi

ajanjaksoksi on hyva ottaa yksi kuukausi.

kunnossapidon kuntannukset toteutunut vs. budjetoitu (€) (20)
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Kunnossapidon investoinnit (€)

Investointien rahallista maaraa seuraamalla voidaan osoittaa panostus omaan laitekan-
taan. (PSK 7501 2010: 19)

kunnossapidon investoinnit (€) (21)

Kriittisten laitteiden kunto

Teollisuuden tuotantoprosessista on hyva maarittaa tuotannon kannalta kriittiset laitteet.
Talla toimenpiteella pyritaan varmistamaan tuotannon toimivuus ja osataan varautua tar-
vittavilla resursseilla ja varaosilla. Kriittisten laitteiden kunnosta voidaan tehda toimin-

nanseurantamenettely. Laitteen kunto arvioidaan esimerkiksi tietyn valiajoin.

kriittisten laitteiden kunto (22)

Vikailmoitusten laatu (%)

Mittarilla valvotaan vikailmoitusten laatua. Vikailmoituksista tarkastetaan ennalta tayden-
netyt kohdat. Esitetty ongelmankuvaus on selvasti kerrottu vikailmoituksessa. Lyhyella

aikavalilla tarkastetaan satunnaisesti esimerkiksi noin 20 ilmoituksen laatu.

puutteelliset vikailmoitukset (kpl)
x 100 %
kaikki vikailmoitukset (kpl) (23)
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3 Tiedolla johtaminen

3.1 Tiedolla johtamisen perusteet

Tiedolla johtaminen on tiedon jatkuvaa analysointia, jota systemaattisesti hyddynnetaan
paatdksientekoprosessissa. Tiedolla johtaminen voidaan jakaa kahteen toiminnallisuu-

teen (Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen kasikirja):

. Ensimmainen toiminnallisuus on tiedon tuottamista, joka pitaa sisallaan da-
tan tuottamisen, tallentamisen, hallitsemisen ja analysoinnin.

o Toinen toiminnallisuus on tiedon hyddyntamista, joka pitaa sisallaan tyon-
tekijoiden taidot, kyvyt ja asiantuntemukset, miten ja missa tietoa kaytetaan
hyoddyksi paatdksientekoa tehtaessa.

Tiedolla johtaminen on siis mahdollista vain, jos mukaan otetaan molemmat toiminnalli-
suudet. Tiedon merkitysta yrityksissa alettiin ymmartaa 1990-luvulla, jolloin tietolahtdi-
nen toimintamalli tuli osaksi yritysten liiketoimintaa (knowledge-based view of the firm,
mm. Grant 1996, Spender 1996). Lukuisat eri teollisuuden yritykset ovat lahteneet kehit-
tamaan omaa tiedolla johtamisen prosessia ja kulttuuria. Tiedolla pyritaan luomaan uutta
arvoa yritykselle. Tahan tarvitaan jatkuvaa uusien asioiden opiskelua ja osaamisen tun-

nistamista. (Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen kasikirja)

Tiedolla johtaminen kuuluu osaksi suurempaa tietojohtamisen kenttaa (kuva 6), eli arvoa
pyritddn luomaan keratyn tiedon avulla. Tarkeintd on panostaa ongelman tunnistami-
seen ja maarittelyyn, jotta tiedetdan mita ollaan selvittdmassa. Paatoksen tekemiseen
tarvitaan dataa, tietojarjestelmia ja analytiikkaa, mutta tdman lisédksi ihmisten kokemus

vaikuttaa tehtyyn paatdkseen. (Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen kasikirja)
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elinkaaren ajan

A
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Tiedon johtaminen

Tiedolla johtaminen w (Tietoperustainen paatéksen tekow

tietojohtamizen osa-alue, jossa
tiedonhallinnalla, tietovirtoja
ohjaamalla ja tieden laatua
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kehitetagn tiedon hyodyntdmisen .,
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mulkaisesti

edellyttaa

Tietoprosessi

prosessi, jonka favoitteena on tiedon
tuottaminen, kasittely tai jakaminen

Kuva 6. Tietojohtamisen prosessi (Tiedolla johtaminen 2018).

Myds sisainen ja ulkoinen tieto kulkevat kasi kddessa hyvan tiedolla johtamisen periaat-
teissa. Esimerkkeja tietoon perustuvista tilanneanalyyseista ja toimenpiteista on esitetty
kuvassa 7. Aikaikkuna paatdksenteossa voi ulottua mitatusta hetkesta pitkalle tulevai-

suuteen. (Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen elementit)

ﬂ7 Metropolia
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Toiminnasta itsessaan Y R ) Toimintaan vaikuttava
syntywa tieto i 1 ulkzoinen tieto

Paatiksenteko- tai

valintatilanne, ~
- kustannusrakenne kehittamistehtava - kysynta

- tuotto % \ - suhdanteet
- asiakaspalaute = g - asiakkaiden
omista kanavissa — _— somekeskustelut

Kuva 7. Sisdinen ja ulkoa vaikuttava tietoa (Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen elementit).

Tietoa voidaan kerata ulkoisista lahteista, jotka vaikuttavat yrityksen toimintaan. Ulkoi-
nen tieto voi esimerkiksi olla markkinatilannetietoa. Yrityskohtainen tieto voi olla muun
muassa kilpailutilanteeseen ja partneriverkostoihin liittyvaa tietoa. (Kosonen 2019, Tie-

dolla johtamisen elementit)

Kerattdvan datan laatu on yksi tiedolla johtamisen kulmakivista. Tarkeda on myds, etta
data analysoidaan laadullisin menetelmin. Data ei johda yritystd, vaan se on apuvaline
johtamiselle. Tiedolla johtamisen onnistumiseen vaikuttaa mm. yritykseen muodostunut
organisaatiokulttuuri ja johtamismenetelmat. (Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen ele-

mentit)

Dataa kutsutaan faktaksi (kuva 8), jota ei ole vield kasitelty mitenkaan. Data voi olla
merkkeja, sanomia, numeroita tai koodia. Kun dataa aletaan yhdistelemaan ja tulkitse-
maan, saadaan siitd synnytettya informaatiota. Tietamysta syntyy informaation tulkitse-
misesta, kun asia on tutkivalle henkildlle tarkeaa. Informaation yhdistyessa tutkivan hen-
kilon aiempiin kokemuksiin, osaamiseen, arvoihin ja haluttuihin tavoitteisiin, syntyy tie-

don korkein taso, niin sanottu ymmarrys. (Ahlgren & Valli 2013: 5-6)
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Kokonaisuuksien
yhdistaminen

Ymmarrys

Kokonaisuuksien

muodostaminen Tietamys

Tiedon konteksti

Tiedon

yhdistaminen Informaatio

Tiedon Data
keruu

Tiedon sisaistaminen

\ 4

Tutkia  Kiinnostua Tehda Hyodyntaa Jalostaa
Data = faktat ja numerot Tietdmys, tieto = informaatio merkityksella Ymmaérrys = nakemyksellinen tieto

Informaatio = data kontekstiin laitettuna, jolloin data antaa vastauksia kysymyksiin kuka, mita, missa, milloin

Kuva 8. Tiedon eri tasot selitteineen (Ahigren ym. 2013: 6).

3.2 Teollisuuden digitalisaatio

Tiedon maara on rajahdysmaisesti kasvanut digitalisaation ja globalisaation myéta eri
liketoimintasektoreilla. Tasta syysta liiketoimintamallit ja ekosysteemit ovat muuttuneet
ja tuovat nykydan omanlaisia haasteita paatdksentekoon. Tdma muutos koskettaa jo-
kaista yritysta tdna paivana. Aikaisemmin yritysta voitiin johtaa tuotannon ja talouden
avulla. Nykyaan yrityksen menestys riippuu muun muassa tiedolla saavutetusta osaami-
sesta ja aineettomista hyddykkeista esimerkiksi yrityksen maineesta. Yrityksien verkos-
toituminen on yksi suuri kilpailuetu, jonka digitalisaatio tarjoaa. Digitalisoituminen on
myds kasvattanut asiakkaiden valtaa, joka muuttaa liiketoimintamallia (kuva 9) yha
enemman tuotantotaloudesta asiakastalouteen. Teollisuusyritykset siirtyvat enenevissa
maarin palveluliiketoimintaan ja palvelut kohdistuvat esimerkiksi yrityksen tuotteisiin.
(Markkula ym. 2015: 11-13; Ahlgren ym. 2013)
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Kuva 9. Tuotantotaloudesta siirtyminen asiakastalouteen (mukaillen Markkula ym. 2015: 13).

3.2.1 Teollinen internet (IoT)

Teollinen Internet eli 0T (Internet of things) tarkoittaa teollisten laitteiden liittdmista inter-
nettiin. Ajatuksena tassa on, ettd laitteet pystyvat viestimdan keskenaan ja myds tuo-
maan dataa mitattavasta lahteesta korkeamman tason jarjestelmiin, esimerkiksi pilvipal-
veluihin. Kerattyd dataa voidaan jatkojalostaa tietojarjestelmassa erilaisten analyysien
avulla tiedoksi, joka puolestaan ohjaa prosesseja ja toimintoja. loT-ratkaisujen avulla
pystytddn parantamaan lapinakyvyytta ja samalla asiakas saa lisdarvoa. Sellaisia kayt-
toékohteita, joissa voidaan hyddyntaa loT-ratkaisuja, on nykydan monia. Teollisuuden li-
saksi naita kaytetdan esimerkiksi terveydenhuollossa, energiatehokkuudessa, logistii-
kassa ja monissa pienissa henkilokohtaisissa laitteissa. Yleisempia mittauksia, joissa
voidaan kayttda loT-ratkaisuja, ovat lampdtila, ilmankosteus, paikkatieto, nopeustieto,
tarinatieto yms. eli kun mitattavaa dataa kertyy suuria tietomaaria koko ajan. Tasta tieto-
massasta eli Big Datasta voidaan jatkojalostaa analyysien avulla tietoa ja taman jalkeen
analysoitu tieto ohjataan takaisin toimintojen ja prosessien ohjaamiseksi. Teollinen inter-
net vaatii monenlaista teknologiaa taakseen, jotta haluttu data saadaan kohteesta. Tar-
vittava tietoverkko koostuu mittalaitteista, internet-reitittimista, datavarastosta ja tydka-

luista, joilla mitattu data analysoidaan. Tarkeintd on hahmottaa mahdollisuudet, miten
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loT-ratkaisuja voidaan kayttada hyoddyksi esimerkiksi palveluliiketoiminnassa. (Markkula
ym. 2015: 22—-23)

Maailmanlaajuisesti kasiteltdvan datan maaran, joka on luotu, kaapattu, kopioitu ja kulu-
tettu, on ennustettu kasvavan yli 180 tsettatavuun vuonna 2025. Vertailuarvona vuonna
2017 kasiteltdvan datan maara oli 26 tsettatavua. Kasvu on ollut viela nopeampaa joh-
tuen COVID-19 pandemiasta, koska useat ihmiset opiskelivat tai tekivat t6itd kotoa ka-
sin. My6s kodin viihdepalveluita kaytettin enemman. (Volume of data/information cre-

ated, captured, copied, and consumed worldwide from 2010 to 2025 2021)

3.3 Tietojen oikeellisuus ja hyddyntaminen paatdksenteossa

Tarkeinta on tietojen hyddyntamisen kannalta, etta kerattyyn dataan voidaan luottaa. Jos
virheellistd dataa kaytetaan analyysien tekemissa, tasta syntyvat tulokset ovat vaaria.
Datan paikkansapitavyys on varmistettava, jotta saadut analyysit ovat oikeita. Datan oi-
keellisuutta voidaan kuitenkin hieman korjata analytiikan avulla. Yleisesti datan oikeelli-
suutta tarkastellaan yrityksen tietohallinnosta kasin. Yksittaiset viestisanomat jaavat ta-
man tarkastelun ulkopuolelle, joten osa virheista paasee kuitenkin 1api. Kun kerattya da-
taa on paljon, virheiden havaitseminen on huomattavasti hankalampaa. Yrityksen siirty-
essa tiedolla johtamisen toimintamalliin, on analytiikan ja tiedon oikeellisuus oltava luo-
tettavaa. Tietojen kasittelyssa on olennaista maaritella tarvittava osaaminen, jotta virhei-
den ymmartaminen on mahdollista. Oikeanlaiset tydkalut mahdollistavat luotettavat pro-
sessit, jotka pystytdan jatkossa automatisoimaan. Datan oikeellisuutta voidaan tarkas-
tella aivan uudella tasolla, kun se on tarkalla tasolla tallennettu. Tdma mahdollistaa yk-
sittdisten sanomien analysoimisen ja virheiden tunnistamisen esimerkiksi algoritmien
avulla. Virheiden poistamiseksi on myos luotava tiedon korjaamisen prosessi. Virheelli-
sen tiedon korjaaminen tapahtuu tietolahteeseen, eli tieto poistetaan tietovarastoinnista

ja korjataan oikeaksi lahettavaan jarjestelmaan. (Markkula ym. 2015: 56-57)

Paatoksien tekemiseen vaikuttaa ainakin kolme eri tekijaa: jarki, tunne ja intuitio. Johta-
minen intuitiolla vaatii pitkda kokemusta ja hallintaa, jotta pystyy tekemaan oikeanlaisia

paatoksia. (Ahlgren ym. 2013: 5)
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Parhaat paatdkset yrityksessa ovat yleensa faktojen ja osaamisen kombinaatio. Ongel-
mia yleensa syntyy, kun paatdsten ja tietojen valinen yhteys on heikko. Tieto voi olla
irrelevanttia tai se ei ole laadultaan sopivaa paatoksien tekemiseksi. Useita yrityksia joh-
detaan viela menneisyyteen katsovilla raporteilla. Nykyaan tietoa pyritdan kayttamaan
ennakoivien analyysien tekemiseen, koska tdma luo yritykselle merkittavaa kilpailuetua.
Puutteelliset tydkalut ja toimintamallit voivat estaa tietojen hydédyntamisen tiedon keraa-

misessa ja mallintamisessa. (Ahlgren ym. 2013: 10)

Tietojen taltiointiin, analysointiin ja visualisointiin tarvitaan oikeanlaiset tyokalut, tietokan-
nat ja tietovarastot. Analytiikka on matemaattisten mallien hyvaksikayttoa. Mallit raken-
netaan tiettyja teoreettisia kayttotarkoituksia varten, eli nama ovat datan murskauksen
tybkaluja. Tarkeda on huomioida mallinnuksessa ja algoritmien hyddyntamisessa, etta

tieto on valittu oikein ja oikeassa muodossa. (Markkula ym. 2015: 86—-94)

Tavoitteiden maarittely ja tarvittavien tietojen keraaminen (kuva 10) on osa tiedon- ja
tiedolla johtamisen prosessia. Keratty data analysoidaan ja visualisoidaan paatdoksente-
koa varten. Tavoitteiden asetanta ohjaa paatoksen tekemista. Johtopaatdsten perus-
teella tehdaan toimenpiteitd, jotka vaikuttavat myds mitattavaan dataan. Tarvittaessa ta-

voitteiden maarittelya voidaan korjata.

Seuraamalla mennytta aikaa voidaan paneutua tapahtumiin, joissa onnistuttiin ja epaon-
nistuttiin, seka pyrkia selvittdmaan miksi nain tapahtui. Operatiivista johtamista voidaan
parantaa reaaliaikaisella tiedolla, eli tarkkaillaan mita tapahtuu juuri nyt. Ennustavalla
johtamisella pystytddn enemman vaikuttamaan tulevaan ja saavuttamaan asetetut ta-
voitteet. (Ahlgren ym. 2013: 6-10)
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Kuva 10. Tiedon- ja tiedolla johtamisen prosessi (mukaillen Markkula ym. 2015: 90; Ahlgren ym.
2013: 10; Kosonen 2019, Tiedolla johtamisen elementit).

3.4 Tiedolla johtamisen haasteet teollisuuden kunnossapidossa

Teollisuuden kunnossapidossa on nahtavissa tiedolla johtamiseen liittyvia haasteita.
Nama haasteet hankaloittavat tai estavat tiedon hyddyntamisen yrityksen liiketoimin-
nassa. Seuraavaksi on lueteltu nelja suurinta syyta tiedolla johtamisen epaonnistumi-

seen.

Ensimmaisessa suurimmassa haasteessa yritys ei tieda, mita liiketoimintatavoitteita pi-
téda seurata. Taman seurauksena voi kdyda niin, etta mittarit eivat ole sidottu yrityksen
strategiaan, joten ne eivat mydskaan pysty ohjaamaan paatdksenteossa. (Opas: Tie-

dolla johtaminen teollisuusyrityksissa)
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Toinen suuri haaste on tiedon hajallaan oleminen, eli tieto joudutaan kerdamaan useista
eri jarjestelmista ja tietokannoista. Tama aiheuttaa tiedon saavuttamattomuuden siella,

missa sita halutaan kayttaa tiettyna ajanhetkena. (Opas: Tiedolla johtaminen — —)

Kolmantena haasteena on vanhentunut tieto. Jos tieto ei ole ajantasaista, siita tehdyt
paatdksetkin laahaavat perdassa. Nain ollen parannusta nykytilanteeseen ei saavuteta.
Ajantasaiset tiedot eivat ole yrityksen jokaisessa toiminnossa relevantteja. Esimerkiksi
ajantasaista tietoa tarvitaan, kun tarkastellaan tuotantokoneen keskimaaraista vikaantu-
misvalia, eli halutaan jatkuva tilannekuva koneen toimivuudesta. Talouslukuja raportoi-
taessa taas voidaan tarvittavia tietoja tarvita vain kerran kuukaudessa. (Opas: Tiedolla

johtaminen — —)

Neljantena haasteena on mittareiden valinta lapi organisaation. Ei ole siis jarkevaa kayt-
taa yrityksen johdon mittareita esimerkiksi kunnossapidon tyontekijoilla, vaan heidan mit-
tarinsa pitaa valita niin, etta ne tukevat yrityksen strategiaa ja etta tyontekijat itse pystyvat

vaikuttamaan mitattuun tulokseen. (Opas: Tiedolla johtaminen — -)

Lisaksi kunnossapitojarjestelmasta saatava tieto pitaa olla tarpeeksi laadukasta. Jos jar-
jestelmasta saatava tieto on suurelta osin puutteellista, paatdkset eivat perustu sen het-
kiseen tilannekuvaan. Jos esimerkiksi kunnossapitdjat kirjaavat vain osan tehdyista
toista jarjestelmaan, on mahdollista, etta kaikista haasteellisimmat tyot jaavat kirjaamatta
ja sita kautta raportoimatta. Keratty data ei vield yksin riitd kunnossapidon jatkuvalle pa-
rantamiselle, vaan sita tulee hyddyntdad omassa toiminnassa. Kerattava tieto pitaa olla
sellaista, etta siitéd on konkreettista hyétya, muuten motivaatio kirjausten tekemisesta ha-
vida. Datan analysointiin on varattava tarpeeksi aikaa ja resursseja, jotta pystytdan saa-
maan olemassa olevasta tiedosta hyddyt irti. (Mita tiedolla johtaminen tarkoittaa kunnos-
sapidossa? 2020)
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4 Tutkimustulokset

4.1 Kohdeyritykset

Tutkimustulokset-luvussa kasitellaan haastattelujen pohjalta saatuja empiirisia tutkimus-
tuloksia. Taman luvun teksti pohjautuu taysin haastatteluissa saatuihin tietoihin. Koh-
deyrityksina oli kaksi eri teollisuussektorin yritysta, Orkla Confectionery & Snacks Fin-
land Ab ja Boliden Harjavalta Oy. Haastateltavien yritysten esittelyt pohjautuvat yrityk-
sien kotisivuilta, Finderin internet-sivuilta ja haastatteluissa saatuihin tietoihin. Molempiin

yrityksiin tehtiin yksi haastattelu.

4.1.1 Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab

Orkla on suuri Pohjoismaissa toimiva paivittaistavaroiden tuotemerkkien toimittaja. Orkla
konsernissa tyoskentelee kaikkiaan noin 21 400 tydntekijaa ja paakonttori sijaitsee Nor-
jassa. Orkla konsernin liikevaihto oli noin 50 miljardia Norjan kruunua vuonna 2020. Or-
kla toimii Suomessa viidella eri liiketoiminta-alueella. Orkla Care Finland tarjoaa hyvin-
vointi- ja terveystuotteita, kotitalouksien puhdistustuotteita sekd vaatteita. Condite on

Suomessa toimiva leipomo- ja elintarviketeollisuuden raaka-aineiden toimittaja.

Orkla Suomi -toiminnot muodostuvat Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab ja Orkla
Foods Finland Oy yhteenliittymasta. Tuotantolaitokset sijaitsevat Haraldsbyssa Ahve-
nanmaalla ja Vaajakoskella. Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab on perustettu
vuonna 1968 ja yrityksen liikevaihto oli noin 125 miljoonaa euroa vuonna 2020. Orkla
osti vuonna 2005 Panda Vaajakosken tehtaan, jossa valmistetaan viela tanakin paivana
makeisia. Panda on toiseksi suurin makeisten valmistaja Suomessa. Vaajakosken teh-
taassa tydskentelee noin 120 vakituista tyontekijaa, mutta sesonkiaikaan voi maara
nousta lahelle 200 tydntekijaa. Suomessa Orklalla tydskentelee yhteensa noin 450 tyén-

tekijaa.
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4.1.2 Boliden Harjavalta Oy

Boliden Harjavalta kuuluu Boliden konserniin ja paakonttori sijaitsee Ruotsissa. Koko
konsernissa tydskentelee noin 6 000 tyontekijaa. Boliden konsernin liikevaihto oli noin
50 miljardia Ruotsin kruunua vuonna 2020. Boliden Harjavalta on aloittanut liiketoimin-
nan vuonna 1944 ja se on metallinjalostaja, joka tuottaa kuparia ja nikkelia teollisuus-
asiakkaille. Prosessin sivutuotteina saadaan kultaa, hopeaa ja rikkituotteita. Ensimmai-
set kuparikasittelyt tehtiin Harjavallassa vuonna 1945. Kuparirikasteiden energiatehokas
liekkisulatusmenetelma kehitettiin vuonna 1949. Boliden Harjavallassa tydskentelee noin
450 tyontekijaa ja taman lisaksi erillisessa Porin yksikdssa noin 100 tyontekijaa. Boliden

Harjavallan liikevaihto oli noin 308 miljoonaa euroa vuonna 2020.

4.1.3 Haastateltavien taustatiedot

Haasteltavat toimivat kohdeyritysten kunnossapidon ylemmissa johtotehtavissa ja hei-
dan vastuualueisiinsa kuuluivat myds kunnossapitotoimintojen kehittaminen. Tyohisto-
riaa molemmilla haastateltavilla oli takanaan 11-12 vuoden valilta kyseisissa yrityksissa.
Molemmat haastateltavat olivat suorittaneet tekniikan alan ammattikorkeakoulututkinnon
tai sitd vastaavan tutkinnon. Haastateltavilla oli yli 20 vuoden tyékokemus kunnossapi-
totoiminnoista ja he olivat myds aikaisemmin tydskennelleet tiedolla johtamisen parissa

kunnossapitotoiminnoissa.

4.2 Teollisuus 4.0 aikakauteen siirtyminen

Vaajakosken Orklan tekninen paallikkoé kertoi haastattelussa yrityksen siirtyvan jollakin
aikataululla teollisuus 4.0 aikakauteen. Aikataulu siirtymiselle oli viela auki, koska koko
Orkla konserniin kuluu l1ahes 100 tehdasta. Konserni on kuitenkin ilmaissut tehtaille, etta

rohkeasti voidaan kokeilla uusia asioita.

Boliden Harjavallan sahkoé- ja automaation kunnossapitopaallikké kertoi yrityksen jo siir-
tyneen teollisuus 4.0 aikakauteen. Dataa kerataan paljon eri kenttalaitteista suoraan kun-
nossapitojarjestelmaan, joka luo valmiita tyétilauksia ja raportteja. Esimerkiksi kunnon-
valvonnassa kaytetyt varahtelymittaukset ovat sellaisia, joita hyédynnetdaan ennakoi-

vassa kunnossapidossa. Haastattelussa ilmeni, ettd taman tyyppisia mittauksia on useita
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kaytdssa ja kunnonvalvontaan on luotu toimittajarajapinta. Tdma mahdollistaa tiedon siir-
tamisen automaatiojarjestelmaan ja sita kautta ylempiin tiedonkasittelyjarjestelmiin. Kun-

nonvalvontajarjestelma generoi tyétilauksia suoraan kunnossapitojarjestelmaan.

4.3 Kunnossapidon strategiset ja operatiiviset KPI-mittarit

Vaajakosken Orklan kunnossapitotoiminnoissa on kaytossa strategiset ja operatiiviset
KPI-mittarit. Strategisesti tarkeimpina mittareina ovat suunniteltu ennakkohuolto verrat-
tuna korjaavaan kunnossapitoon, kunnossapitokulujen kehitys ja tekninen kaytettavyys.
Haastattelussa painotettiin selvasti teknisen kaytettavyyden mittaamista, joka oli kunnos-
sapidossa ensisijainen mittari. Teknista kaytettavyytta seurataan prosentteina ja abso-
luuttisina tunteina. Absoluuttisista tunneista pystytdan paremmin havainnollistamaan sel-
laisten laitteiden tai tuotantolinjan tekninen kaytettavyys, joiden kayttdaste on matala.
Kunnossapidon organisaatiota on viime aikoina kehitetty siihen suuntaan, etta jatkossa

pystytaan panostamaan tehokkaammin ennakoivaan ja suunniteltuun kunnossapitoon.

Operatiivisilla mittauksilla seurataan seuraavia asioita; kuinka hyvin kunnossapidon
suunnitelma toteutuu, kunnossapitotdiden backlog, konekohtainen kayttésuhde ja myds
hieman kunnossapidon kustannuksien kehittymistd. Haastateltava kuvasi ajatuksiaan

konekohtaisesta kayttésuhteen seurannasta nain:

Jos kayttésuhde alkaa laskemaan, niin kylla siina kellot pitaisi soida ja ruveta kat-
somaan, etta onko esimerkiksi huoltosuunnitelmat ja muut asiat ajan tasalla, seka
onko ne oikein ja tehty.

Taman lisaksi kunnossapitomittareista 16ytyy myés MTBF- ja MTTR- mittarit, mutta naita
mittareita ei seurata aktiivisesti. Haastateltavan mielestd MTBF- ja MTTR- mittareiden
seuranta ei ole jarkevaa, koska heidan tuotantolinjoillansa on paljon pysahdyksia ja tasta
syysta vaatisi todella aukotonta raportointia, ettei keskeytykset kohdistu vaaraan kate-
goriaan. Tuotannon KPI-mittareita ovat OEE (Overall Equipment Efficiency, vastaava
kuin KNL-mittari) ja tuottavuus. Haastattelussa ilmeni, ettd naista kahdesta mittarista
tuottavuuden mittaaminen on ensisijainen mittari ja OEE toimii tukevana mittarina. Pe-
rusteluiksi nousi esimerkin kautta seuraava: Jos tuotantolinjalla tydskentelee paljon tyon-

tekijoita, niin saadaan hyva OEE-luku, mutta huono tuottavuus.
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Boliden Harjavallan kunnossapidossa on myos kaytdssa strategiset ja operatiiviset KPI-
mittarit. Kunnossapitotoimintojen mittaamisessa kaytetaan seuraavaksi lueteltuja mitta-
reita: laitteiden vikataajuus, kiiretdiden maara, ennakkohuollon toteuma, ennakkohuolto-
tdéiden maara, vikatdiden maara, OEE, tekninen kaytettavyys ja kunnossapitokustannuk-
set. Ennakkohuoltojen toteutumisesta seurataan erikseen toteutuneet ty6t ajoissa, toteu-
tuneet tyot myohassa ja ei-toteutuneet tyot. Vikahistoriaa seurattaessa, tarkastellaan vi-
kataajuutta, vikaantuneita laitteita ja niiden kustannuksia eli laitteisiin tehtyja korjaustun-
timaaria. Haastattelussa ilmeni, ettd vikataajuuden seurannassa on aina tietyt laitteet

seurantalistan karjessa. Tama johtuu laitehierarkioiden rakenteesta.

Haastateltava kertoi, etta heilld on paljon kunnossapidon perusmittareita kaytdssa ja he
pystyvat ajamaan oman KPI-raportin kunnossapitotoiminnoista. Tdma raportti generoi-
tuu heidan omasta kunnossapitojarjestelmastansa. Tarkeimpid mitattavia asioita olivat
tekninen kaytettavyys, OEE ja naihin liittyvat asiat. Seuraavaksi esille nousi kallimpien
tdiden seuraaminen resurssien ja materiaalien osalta. Kunnossapitokustannuksia seu-
rataan toittain ja laitteittain. Jokaiselle laitteelle on tehty oma kunnossapitobudijetti ja
naita seurataan erittain tarkkaan. Kunnossapidon budjetti suunnitellaan laitetasolla kuu-
kausittain aina vuodeksi eteenpain. Laitetason kunnossapitobudjetti pitaa sisallaan omat
tyotunnit, materiaalit, varastosta kaytetyt materiaalit, alihankinnan ty6tunnit ja alihankin-
nan materiaalit. Kunnossapitokustannukset-raportista pystytaan nakemaan top 10 kus-

tannukset, jotka generoituvat automaattisesti jarjestelmasta.

4.4 Kunnossapidon johtamistapahtumat ja niiden sisaltoé

Vaajakosken Orklan arkea johdetaan useilla erilaisilla palaverikdytannéilla. Tuotantotii-
meilla on joka aamu tuotantopalaveri, jossa kaydaan oman vastuualueen asiat lapi. Ta-
han palaveriin osallistuu tuotannon, kunnossapidon ja laadun asiantuntijat tai tyonjohto.
Tuotantotiimeja on yhteensa nelja, laatu- ja kunnossapidon tiimeja on kaksi. Tiimit kayvat
palaverissa oman vastuualueensa tapahtumat lapi ja samalla katsovat tulevia tapahtu-

mia, jotka pitda tehda kuluvan paivan aikana valmiiksi.

Jos tuotantotiimin palaverissa jaa asioita ratkaisematta, nama asiat kasitellaan uudelleen

tehtaan aamupalaverissa. Tama palaveri jarjestetdan joka paiva tuotantotiimipalaverin
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jalkeen. Tehtaan aamupalaveriin osallistuu tuotantopaallikk®, kunnossapitopaallikko, va-
raston edustus, tuotannon suunnittelu ja laatupaallikké. Ratkaisemattomia asioita yrite-
taan selvittda tehtaan aamupalaverissa, mutta jos asiaan ei 16ydy vielakaan ratkaisua,

siirretdan se kasiteltavaksi viikkopalaveriin.

Kunnossapidolla on oma jokapaivainen aamupalaverikaytantd. Tassa palaverissa seu-
rataan muun muassa tuotantolinjojen teknista kaytettavyytta ja kdydaan kuluvan paivan
tarkeimmat tyodtehtavat 1api, sekd varmistetaan, ettd resurssit on kohdistettu oikein ja

asiat ovat kaikilla kirkkaana mielessa.

Jos kunnossapidon aamupalaverissa nousee jatkokasittelyd vaativia asioita, viedaan
esille nousseet asiat kunnossapidon viikkopalaveriin. Kerran viikossa jarjestettavassa
kunnossapidon viikkopalaverissa kasitellaan projekteja, kunnossapidon tulevia asioita ja
resursointia. Kunnossapidon viikkopalaveriin osallistuu tekninen paallikkd, kunnossapi-
don tydnjohtajat ja kehityspuolen asiantuntija. Kunnossapidolla on myos koko henkilos-
téa koskeva kuukausipalaverikaytantd. Tassa palaverissa kaydaan tehtaan asioita lapi

kaikille tyontekijoille.

Boliden Harjavallan paivittaisjohtamisen mallit on jalkautettu Boliden konsernilta. Jokai-
sella esihenkilolla pitda olla oman tiiminsa kanssa paivittainen tiimipalaveri. Taman pa-
laverin tarkoituksena on yllapitda ja kehittda tiimin hyvaa osaamista ja luoda yhdessa
tekemisen henkea. Palaverissa kdydaan lapi tavoitejohtamisen nelikenttamalli. Neli-
kenttd koostuu mittareista, onnistumisesta, haasteista ja tulevista tapahtumista. Tassa
nelikenttdmallissa kaytetdan myds hymynaamoja, jotka kuvaavat téiden sujumista ja tyo-
ilmapiirid. Osastoista riippuen, mittareina kaytetdan avointen tyodtilausten maaraa, suun-
nitelmallisuuden astetta ja turvallisuusmittareita. Jotkut osastot kayttavat nelikenttamallia

paivakohtaisen palaverin sijasta viikkotasolla.

Kunnossapidon viikkopalaveri on yleensa tyosuunnittelutyyppinen palaveri. Viikkopala-
verissa kaydaan lapi seuraavan viikon tyotehtavat, eli seurataan tdiden suunnitelmalli-
suutta ja varmistetaan, etta tarvittavat resurssit ja materiaalit on varattu kyseisille tdille.

Haastateltava kertoi ajatuksiaan seuraavanlaisesti:

Ei tehda sita, mitd aamulla tulee ensimmaiseksi mieleen tai kuka koviten huutaa,
vaan ne asiat tulevat kunnossapitojarjestelmasta.
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Viikkopalaverissa kasitellaan kunnossapidon avainmittareita, viikon tuotantotilannetta ja
turvallisuusasioita. Seurattavat mittarit luodaan harvemmin automaattiraportoinnilla,
koska palaverin sisalté on enemman tydnsuunnitteluun pohjautuva. Ennakkohuollon to-
teumaa ei juurikaan naissa palaverissa kayda lapi, vaan enemman katsotaan OEE:n ti-
lannetta ja miten edellinen viikko on mennyt. Palaverissa kdydaan edella mainittujen asi-
oiden lisaksi kunnossapidon merkittavimmat tapahtumat |api, eli poikkeamat, joista on
seurannut suuria kustannuksia tai resurssikulutusta. Viikkopalaveriin osallistuu esihen-

kil oman tiiminsa kanssa.

Kunnossapidon kuukausipalavereissa kasitellddn kunnossapidon KPI-mittarit. Nama pa-
laverit jarjestetdaan osastoittain. Haastateltava kertoi jarjestdvansa sahkdéautomaatio-
osastolle kerran kuukaudessa kyseisen palaverin. Kaikki kunnossapitopaallikét kayvat
myds yhdessa kuukausipalaverin, jossa kasitelldadn koko kunnossapidon mittaristo.
Nama mittarit saadaan nakyviin automaattiraportoinnin kautta, mutta ne ovat myos nah-
tavissa reaaliaikaisena. Kerran kuukaudessa siis katsotaan, missa mennaan ja miten on
onnistuttu. Naista kunnossapidon kuukausitason raportoinneista muodostuu vuosira-
portti. Kvarttaalitason seurantaa ei kunnossapidossa pideta arvossaan, vaan seurataan
kumulatiivista vuoden edistymista. Tuotannon kanssa jarjestetaan myos kerran viikossa
yhteinen palaveri, jossa kasitellaan enemman tuotannon KPI-mittareita. Tuotannon
kanssa pidetaan myos joka aamu kunnossapitopalaveri, missa kaydaan edellisen illan

ja yon tilanteet 1api, seka tulevan paivan suunnitelmat.

4.5 Tiedon kerddminen ja hallinta

Orkla Vaajakoski kayttaa pilvipalveluna Pinja ohjelmistoyhtion tarjpamaa Novi-nimista
kunnossapitojarjestelmaa. Tahan kunnossapitojarjestelmaan on maaritelty kunnossa-
pito-ohjelmat kaikille koneille ja laitteille. Toiden resursointi ja aikataulutus, seka vara-
osien hallinta tapahtuu Novin kautta. ERP-jarjestelmana kaytetaan talla hetkella Lean-
nimista jarjestelmaa. Haastattelussa tuli esille, etta yritys on aikeissa uusia EPR-jarjes-
telma SAP S/4HANA-jarjestelmaan. Ensimmaisessa kayttdonottovaiheessa EPR:n uu-
distus koskee ainoastaan tuotantoa, mutta todennadkoisesti kunnossapito tulee perassa.
Raportointijarjestelmana kaytetaan Microsoftin Power Bl -ohjelmistoa. Dataa on aloitettu

keraamaan monesta eri lahteesta tahan raportointijarjestelmaan. Datan keraaminen Po-
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wer Bl:hin on myds tulevaisuuden suuntaus ja sita tullaan entistd enemman hyoédynta-
maan jatkossa raportointiin. Power Bl:lla pystytaan pureutumaan tarkemmin tapahtunei-
siin syy-seuraussuhteisiin. Kunnossapitotoiminnoista kerataan talla hetkella vain vahan
tietoa Power Bl -jarjestelmaan. Kunnossapidon paajarjestelmaksi on tarkoituksena ottaa

kayttédn SAP-jarjestelma ja datan analysointi tehdaan Power Bl:ssa.

Kunnossapidon datan keraamiseen ei ole kaytossa ylatason jarjestelmaa, josta kaikki
tieto voitaisiin kasitella ja analysoida. Erillisia jarjestelmia on talla hetkella useita, mutta
tahtotilana on saada tarkeimmat tiedot vietyd Power Bl:hin. Kunnossapidon data kera-
tdan mahdollisimman automaattisesti ja keraamisen toimivuudesta vastaa tekninen paal-
likkd. Verkkoarkkitehtuuri on rakennettu hyvin kattavaksi koko Vaajakosken tehtaalle. IT-
verkko on jaettu useampaan omaan verkkoon, esimerkiksi tulostimet, tietokoneet, pro-
sessikoneet ja langaton verkko. Talla verkkoarkkitehtuurin rakenteella mahdollistetaan

monipuolinen datan siirtdminen tehtaan sisalla.

Tiedon laatua tarkkaillaan aina dataa kasiteltdessa ja analysoitaessa. Samalla katso-
taan, onko keratty tieto relevanttia. Haastateltava totesi, etta kayttajat voivat kayttaa sel-
laisia jarjestelmia, johon on jaanyt epahuomiossa virheita. Tiedon laadusta vastaa kaikki
ne, jotka tuottavat tietoa. Tata tehtavaa on vaikea osoittaa kenellekaan yksittaiselle hen-
kilolle. Ennen raportin julkaisemista, siita tullaan tarkistamaan kaikkien asioiden oikeelli-
suus ja etta se tuottaa haluttua tietoa. Esimerkiksi jos raportti nayttaa joka paiva punaista
varia tyontekijoille, se menettad merkityksensd muutamassa viikossa. Tallainen raportti
ei palkitse tyontekijoita, koska he nakevat aina asioiden olevan pielessa. Seurauksena
tasta on, ettd kukaan tyontekijdista ei enda jaksa seurata mittareita ja ndin se ei ohjaa

toiden toimintaa.

Tiedon laadun varmistamiseksi on valittémasti paivitettadva koneseurantaan liittyvat asiat.
Samoin myo6s kunnossapitojarjestelma vaatii jatkuvaa paivittdmista. Esimerkiksi kun
kunnossapitotyd on valmistunut, kuitataan tdma mahdollisimman nopeasti jarjestelmasta
pois. Jos naita asioita jatetaan tekematta tai tehdaan myohassa, seurattavat mittarit eivat

enaa anna luotettavaa tulosta.
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Boliden Harjavallassa on kaytdssa Maximo-kunnossapitojarjestelma. Laiterekisterit, lait-
teisiin ja koneisiin kohdistuvat kunnossapito-ohjelmat, kriittisyydet, resursoinnit ja aika-
taulutukset ovat maaritelty Maximo-jarjestelmassa. Kunnossapidon masterdata sijaitsee
edellda mainitussa jarjestelmassa. EPR-jarjestelmana kaytetdan SAP-jarjestelmaa, joka
on linkitetty Maximo-kunnossapitojarjestelman kanssa. Kaikki materiaalit ja rahaliikenne
on SAP-jarjestelmassa, mutta kunnossapidon tapahtumat kirjautuvat automaattisesti
Maximo-jarjestelmaan. Esimerkiksi jos varastosta otetaan materiaalia tehtavalle kunnos-
sapitotydlle, kirjaantuu tehdyt tyétunnit ja materiaalikustannukset automaattisesti Ma-
ximo-jarjestelmaan kyseisen kunnossapitotyon alle ja laitepaikalle. Tama mahdollistaa

sen, etta laitekohtaisia kunnossapitokuluja pystytaan seuraamaan erittain tarkasti.

Kunnossapitoraportteja pystytdan ajamaan tarvittaessa Maximo-jarjestelmasta. Kunnos-
sapidon ja ERP:n data siirtyy myds automaattisesti ldhes reaaliaikaisesti IBM Cognos -
jarjestelmaan. Talla jarjestelmalla pystytdan analysoimaan haluttuja tietoja. Cognos-jar-
jestelma luo myos automaattiraportteja, joita kaytetdan muun muassa kunnossapitotoi-
mintojen mittaamiseen. Dataa kerataan useista eri lahteista, kuten esimerkiksi proses-
sista, tydntekijoista, tehdyista tdista ja kunnossapidosta. Mitd merkittdvampaa tieto on

yrityksen lilkketoiminnan kannalta, sitd enemman naita tietoja ja mittareita seurataan.

Kunnossapidon tiedon laatua seuraa kunnossapidon kehitystiimi. Jos tietojarjestelmiin
tulee tietokatko, ovat seuraukset yleensa hyvin nopeasti nahtavissa. Tama voi johtaa
my0s sellaiseen tilanteeseen, ettd SAP-jarjestelmasta ei pystytd tekemaan kustannus-

varauksia.

4.6 Kunnossapidon strategiat ja tyokalut

Orkla Vaajakosken tehtaalla on kaytdssa kokonaisvaltainen tuottava kunnossapitostra-
tegia. Tuotantokoneiden kayttajat vastaavat koneiden kaynnissapidosta, joka taas va-
pauttaa aikaa kunnossapidolle suorittamaan ennakoivaa ja parantavaa kunnossapitoa
seka tekemaan kehitystehtavia. Tasta seuraa myds vasteaikojen lyhentyminen, koska
osaamista on pystytty laajentamaan. Haastattelussa ilmeni, etta tehtaalla on kaytossa
vahva lean-kulttuuri. Tavaroiden paikat on merkattu selkeasti ja ne ovat paasaantdisesti

jarjestyksessa. Tydohjeita on tehty monille eri tuotantokoneille téiden standardoimiseksi.
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Ohjeet on tallennettu sahkodiseen jarjestelmaan, josta niita voidaan etsia ja yllapitaa. Teh-

taan kunnossapitostrategiaan kuuluu 5S-menetelman kayttaminen.

Isoimpana haasteena nahdaan tyokulttuurin muuttaminen. Naiden asioiden lapivienti
vaatii suurta panostusta ja sitoutuneisuutta tydnjohdolta. Asioiden tarkeyden korostami-
nen ja puuttuminen havaittuihin epakohtiin on todella tarkeda. Tyontekijoille on tarkeaa
perustella, miksi nain toimitaan. Esimerkiksi tydohjeen laatiminen voi herattda tyonteki-
jéiden keskuudessa ihmetysta ja kysymyksia siitd, mita varten me luomme naita tyéoh-
jeita, kun me osaamme jo tehda tydémme. Tybohjeet ovat kuitenkin saaneet paljon Kii-
tosta sellaisilta tydntekijdilta, jotka ovat vaihtaneet tyopistettd tai tulleet uutena taloon.
Nailla tyoohjeilla pyritdan varmistamaan samanlainen saanto tietylla tuotteella tdnaan ja

huomenna.

RCM-menetelmaa ei kayteta Vaajakosken tehtaalla. Haastateltava kertoi, etta tietylla ta-
paa he tekevat taman toimintamallin mukaisesti asioita, mutta sitd ei dokumentoida.
Muutamalla Ruotsin Orklan tehtaalla on aloitettu RCM:n kayttéonotto. Vaajakosken teh-
taalla kaytetaan Six Sigma -menettelyd. Tata tydkalua on kaytetty todella hankalien asi-
oiden ratkaisemiseen. Taman tyokalun kayttaminen on kuitenkin viela aika alkumetreilla

ja vaatii rohkaisua kayttamiseen.

Tehtaalla on myds kaytdssa juurisyyn selvittdmiseen erilaisia tydkaluja. Esimerkiksi 5 x
miksi, kalanruoto, kaizen ja A3. Naiden tydkalujen kayttéon on annettu tyontekijdille va-
paat kadet. Asioiden esittdminen on hyvin visuaalista, eli tehty juurisyyn selvittely tulos-
tetaan paperille ja asetetaan magneettitaskuun esille kaikkien nahtavaksi. Tiimi saa itse

paattaa, mita juurisyyn selvittelymenetelmaa haluaa kayttda asian ratkaisemiseen.

Boliden Harjavallan kunnossapitostrategioista ei juurikaan kayteta niista yleisesti kaytet-
tyja nimityksia. Tehtaan kunnossapitotoiminnoissa on kaytdssa 5S-menetelma. Boliden
konsernilta tulee asioita, joiden sisaltdé on sama, mutta naita kutsutaan eri nimella. Haas-
tateltava kertoi, etté joskus aikoinaan on tehty mittava RCM-projekti. Tiettyihin laiteryh-
miin on RCM:n mukainen menettely viety hyvin pitkalle. Pienten sahkdlaitteiden yllapi-
tostrategiana on usein vain se, etta kunnossapitotyot, varaosat, osaaminen ja kunnon-

valvonta on maaritelty. Laitehallintaa tehdaan pienten sahkodlaitteiden osalta, mutta ei
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sellaisessa kunnossapitostrategiamielessa. Six Sigma -menettely on kaytdssa myos Bo-

lidenilla ja tata toimintaa ohjaa tehtavaan valittu pieni ryhma.

Tehtaalla on my06s kaytdssa juurisyyn selvittelymenetelma. Tatd menetelmaa kaytetaan
Iahes paivittain. Juurisyyn selvittdmiseen on kaytdssa oma ohjelmasovellus, josta naita
tapahtumia kaydaan lapi. Mitattaville asioille annetaan "trikkerit”, jotka laukaisevat juuri-

syyn selvittamisen. Naita selvittelyita johtaa yleensa toimihenkilot.

4.7 Kulttuurimuutokset tiedolla johtamisessa

Kunnossapitotietoa esitetaan Vaajakosken tehtaalla monella eri kanavalla. Palaverikay-
tantoja ovat aamupalaverit, tydnjohdon viikkopalaverit ja kuukausipalaverit koko henki-
I6stolle. Tama nahdaan tarkeimpana tiedonjakoketjuna tehtaalla. Haastateltavan nake-
mys tiedolla johtamisen kulttuurin muutokseen oli seuraava: Tehtaalla pidettavissa pala-
verikaytannoissa ei lahdeta analysoimaan ja ratkaisemaan ongelmia, vaan nama selvi-
tetaan erikseen kyseisissa ongelmakohteissa. Tarkeinta tassa on, etta kasiteltava tieto
on varmasti oikea. Kuulopuheena saadussa tiedossa on voinut syntya niin sanottu "rik-
kindinen puhelin” -efekti. Oikeiden faktojen I6ytdminen ja saaminen on iso asia. Tama
tarkoittaa, ettd ongelmaa on lahdettava ratkaisemaan sen syntypaikkaan ja samalla kes-

kustellaan sellaisten henkildiden kanssa, jotka painivat ndiden asioiden parissa.

Boliden Harjavallan haastateltava piti tarkeimpana asiana vuorovaikutteisuutta tiedolla
johtamisen kulttuurin muutoksessa. Koronaepidemia on vaikuttanut tyéntekijéiden ta-
paamisiin ja kuulluksi tulemiseen. Halua olisi saada enemman fiiliksiin ja jaksamiseen
littyvaa keskustelua palavereissa. Talla hetkella paivittaiset palaverit ovat liian teknisia,
pitaisi olla enemman keskinaista keskustelua ja asioiden jakamista. Yhtena asiana nousi
myoOs suunnitelmallisuuden parantaminen, eli haluttaisiin viela kauemmaksi katsovam-

paa suunnitelmallisuutta asioihin.

4.8 Osaamisen kehittdminen kunnossapidossa

Orkla Vaajakosken tehtaalla koulutetaan jatkuvasti tydntekijoitd oman sisaisen koulutus-

jarjestelman kautta. Kunnossapidon henkiléstdlle on ammatillisen koulutuksen lisaksi
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koulutettu tiedolla johtamista kokonaisuudessaan, Six Sigma -menettelya, juurisyyn sel-

vittdmista ja muita vastaavia asioita.

Vastaavanlainen koulutusjarjestelma on myés Boliden Harjavallassa kaytéssa. Koulu-
tuksia on jarjestetty esimerkiksi 5S-menetelmista, prosessiturvallisuuden johtamisesta,
juurisyyn selvittdmisesta ja Six Sigma -menettelysta. Tehtaalla kaytetddn muun muassa
nanolearning-esitysmenetelmid. Nama ovat nimensa mukaisesti lyhyitd 5—-10 minuutin
pituisia koulutuspaketteja. Esimerkiksi tietoturvan huomioiminen omassa toiminnassaan

voi olla yksi tallainen koulutuspaketti.

4.9 Alykkaat ratkaisut ja tietoturva

loT-pohjaisia ratkaisuja kaytetdan Orkla Vaajakosken tehtaalla. Esimerkiksi prosessiin
asennetut metallinilmaisimet ja vaa’at kayttavat loT-tekniikkaa. Naiden mittauksien tieto
kasitellaan internet-pohjaisten sovelluksien avulla ja keratysta datasta luodaan statistiik-
kaa. Haastateltava kertoi, etta aina uusia laitteita hankkiessa selvitetaan loT-liityntamah-
dollisuus ja minkalaista tietoa ja tiedonkasittelya talla sovelluksella pystytdan tekemaan.
Monilla laitevalmistajilla on kaytéssa oma pilvipalvelin, johon pystytdan kirjautumaan
omilla tunnuksilla. Kéytdssa olevat loT-ratkaisut ovat enemman statistiikan esittamista
kuin kunnonvalvontaa. Haastateltavan ndkemys oli, ettd heidan prosessilaitteet ovat aika
pienia esimerkiksi varahtelymittauksille, jossa tallaisia kunnonvalvontamittauksia voitai-
siin kayttdd. Muutamia paineilmakompressoreita on liitetty pilvipalveluihin, joista pysty-
tdan valvomaan esimerkiksi kompressorin lampétilaa. Elintarviketeollisuus sisaltaa pal-

jon pienta prosessilaitetta, joten on hankala luoda kattavaa kunnonvalvontajarjestelmaa.

Algoritmeilla ja tekoalylld ennustavaa ja ohjaavaa tiedolla johtamisprosessia ei ole kay-
tossa Vaajakosken tehtaalla. Haastateltava sanoi, ettd muutamaan hankalaan tuotanto-
prosessin kohtaan he ovat suunnitelleet ennustavaa ja ohjaavaa jarjestelmaa. Esimer-
kiksi sellaiseen tarpeeseen, etta pystyttaisiinkd raaka-aineista ennustamaan algoritmien
ja tekoalyn avulla tiettyja ominaisuuksia. Haastateltavan ndkemys oli, ettd tulevaisuu-
dessa tekoalylla ennustavia prosesseja tulee varmasti kayttoon, jotta pystytdan saa-

maan mahdollisimman paras laatu ja saanto tuotannosta. Tietoturva-asiat on myos huo-
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mioitava laajasti, kun taman tyyppisia ratkaisuja tarvitaan. Orkla-konsernin tietoturvapo-
litikka on aika tiukka tietoturvasaantdjen suhteen, etteivat nama asiat lahde ronsyile-

maan.

Vaajakosken Orklalla on myds kaytdssa partnereita ja ekosysteemeja tiedolla johtami-
sen toiminnoissa. Esimerkiksi seurataan tuotteiden laatuasioita, tarroja ja tuotteiden pai-
vayksia. Ekosysteemeita varten on rakennettu aivan oma IT-verkko, joka on taysin ero-
tettu muusta IT-infrasta. Haastateltava sanoi, ettd ekosysteemeitd on koko ajan tulossa

lisda kayttoon ja han on huomannut vauhdin kiihtyvan tahan liittyen.

Boliden Harjavallassa on pienia sisaisia loT-ratkaisuja kaytdssa. Kaikki nama ratkaisut
on toteutettu sisaisessa tietoverkossa. Laitetoimittajat |ahettavat tietoa esimerkiksi va-
rahtelymittauksista ja automaattirasvareista tehtaan kayttéon. Useat kunnonvalvontajar-
jestelmat keskustelevat suoraan kunnossapitojarjestelman kanssa. Kunnonvalvontarat-
kaisuja kaytetaan isoissa moottoreissa, pumpuissa ja myllyissa. Haastateltava kertoi,
ettd uusissa projekteissa on myds pienempiin laitteisiin tullut kunnonvalvontajarjestel-
mia. Esimerkiksi voidaan maaritella vaikka sata mittapistetta varahtelymittaukseen, voi-
teludljyn maaramittaukseen ja puhtauspitoisuuteen. Naista kunnonvalvontamittauksista
syntyy automaattisesti tyotilaus kunnossapitojarjestelmaan, josta se ohjautuu suoraan
kunnossapitajan tyotehtavaksi. Esimerkiksi jos voiteludljynsuodatin alkaa halyttaa tuk-
keutumista, syntyy tyoétilaus automaattisesti kunnossapitdjalle. Sahkdnjakelussa kayte-
tdan myos kunnonvalvontaa muuntajien kaasuanalysoinnissa, eli vetymuodostuksen ha-

Iytystieto generoi tyétilauksen kunnossapitojarjestelmaan.

Haastateltavan ndkemys oli, etta tekoalylld ennustavaa ja ohjaavaa tiedolla johtamispro-
sessia kohti ollaan koko ajan menossa. Boliden Harjavallalla on kdynnistymassa lahiai-
koina suuri erillishanke, jossa tarkoituksena on viedd mahdollisimman paljon tietoa au-
tomaattikeruisiin ja analysointeihin. Mittausdataa kerataan jo lahes kaikista mittauksista,
ohjauksista yms. historiatietokantaan ja tiedon hy6dyntamista kehitetadan koko ajan. Tie-
toturva-asiat ovat hyvin tiukat Boliden Harjavallassa. Mitdan dataa ei saa lahettaa toimit-
tajien pilvipalveluihin, eikd avoimia IT-verkkoja sallita. Kaikki serverit ovat tehtaan
omassa verkossa. Ulkopuoliselle toimittajalle voidaan antaa lupa verkkoon tietoturvalli-

sen yhteyden kautta.
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Boliden Harjavallassa on kaytdssa puoliverkottunut prosessi partneri- ja ekosysteemirat-
kaisuissa. Esimerkiksi tietyn tyyppiset tyotehtavat on ulkoistettu kokonaisuudessaan. Ta-
man tyyppista ratkaisua kaytetaan, kun omia resursseja ei ole saatavilla tai tyontekijoilla
ei ole tarvittavaa erikoisosaamista. Ulkopuoliset partnerit kayttavat samaa Maximo-kun-
nossapitojarjestelmaa ja heidan kanssaan pidetdan kuukausittain seurantapalaveri tule-
vista ja tehdyista tdista. Partnerit pystyvat seuraamaan samoja kunnossapitomittareita,
joita myds omat tyontekijat seuraavat. Naitd partnereita kutsutaan nimityksella avain-

kumppani ja heidan kanssaan on tehty kiinted kunnossapitosopimus.

5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan kaytanndllisia ja tehokkaita tiedolla johtami-
sen menettelytapoja kunnossapidon toiminnoissa. Menettelytapojen kayttddnottamisella

yritys voisi parantaa omaa kilpailukykya teollisuudessa.

Tarkasteltaessa naiden kahden haasteltavan yrityksen kunnossapidon strategisia ja
operatiivisia KPIl-mittareita, tehtiin seuraavanlaisia havaintoja. Molempien yritysten kun-
nossapidossa on vahva mittaukseen perustuva johtamistyyli. Kunnossapidon operatiivi-
sia mittareita I6ytyi molemmilta haasteltavilta paljon, mutta yleisemmin kaytéssa molem-
missa tehtaissa olivat kunnossapidon ennakkohuoltotdiden toteutuminen, kunnossapi-
don backlog, MTBF, MTTR ja kustannustenseuranta. Taman opinnaytetydn teoreetti-
sessa viitekehyksessa on esitelty nama kaikki mainitut kunnossapidon mittarit. Kyseiset
mittarit ovatkin lahteiden perusteella yleisemmin kaytettyja kunnossapidon operatiivisia
KPI-mittareita. Nailla operatiivisilla mittareilla pystytdan johtamaan tehokkaasti kunnos-

sapidon toimintoja liiketoimintasektorista riippumatta.

Strategisten mittareiden kayttaminen oli myds vahvaa molemmissa haastateltavissa yri-
tyksissa. Tarkeimpia KPI-mittareita ndissa kahdessa yrityksessa olivat kunnossapitoku-
lujen kehitys, tekninen kaytettavyys ja OEE. Teoreettisesta viitekehyksesta [0ytyvat
myos nama kyseiset KPI-mittarit. Nakemykseni on, ettd naiden KPI-mittareiden kaytta-
minen antaa paremmat edellytykset kunnossapidon onnistumiselle ja koko tehtaan kil-

pailukyvyn kasvattamiselle.
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Haastateltavissa yrityksissa oli kdytdssa kunnossapidon johtamisprosessi, joka sisalsi
teoreettisessa viitekehyksessa mainitut strategiset, taktiset ja operatiiviset toimenpiteet.
Molemmissa haasteltavissa yrityksissa oli todella vahva kunnossapidon johtamiskay-
tantd. Kunnossapitoa johdetaan useilla erilaisilla palaverikaytannéilla. Tiimit kayvat
oman vastuualueensa asiat l1api ja naista tarvittavat asiat viedaan ylemmalle tasolle ka-
siteltavaksi. Palavereita on aamu-, viikko- ja kuukausitasolla. Naiden palavereiden pita-
minen on taktisesti ajoitettu tuotannon kanssa niin, ettd kunnossapito osallistuu myo6s
tuotannon palavereihin ja tuotannolla on viimeisin tieto kunnossapidon lattiatason asi-
oista. Palaverissa seurataan tiimikohtaisia tavoitteita mittareiden avulla. Naiden perus-
teella tehdaan johtopaatokset, joista tulee toimenpiteita tehtavaksi eri tiimeissa. Oma ka-
sitykseni on se, ettd molempien haastateltavien johtamiskaytannot ovat todella strategi-

sesti suunniteltu tydntekijatasolta aivan ylempaan johtoon asti.

Tietoa keratdaan ja hallitaan hieman erilaisin menetelmin haastateltavissa yrityksissa.
Esimerkiksi Orklalla on kaytdssa Novi-kunnossapitojarjestelma, joka toimii pilvipalve-
luna. Boliden kayttaa paikallista Maximo-kunnossapitojarjestelmaa. Molemmilla kunnos-
sapitojarjestelmilla voidaan hallita samantapaisesti kunnossapitotéita ja resursseja. Tie-
don analysoimisessa ja raportoinnissa Orklalla oli kaytdéssa Microsoftin Power Bl -jarjes-
telma, kun taas vastaavasti Bolidenilla oli kaytdéssa IBM:n Cognos-jarjestelma. Molem-
mat jarjestelmat soveltuvat tiedon analysointiin ja raportointiin. Kunnossapidon tietoa ke-

ratadn molemmissa tehtaissa mahdollisimman automaattisesti.

Orklan haastattelussa ilmeni, etta toistaiseksi kunnossapidon tietoa keratdan vasta va-
han Power Bl -jarjestelmaan, mutta tulevaisuudessa suunta on kuitenkin kasvava. Datan
kerdamista hankaloittaa useat erilliset jarjestelmat. Bolidenin Maximo-kunnossapitojar-
jestelma keskustelee suoraan Cognos-jarjestelman kanssa, joten kunnossapitoraportit
ovat nahtavissa tasta jarjestelmasta. Boliden kayttdd Maximo-kunnossapitojarjestelmaa
ja Cognos-jarjestelmaa kunnossapitotoimintojen johtamisessa. Nakemykseni on, etta
tiedon kerdaminen, hallinta ja analysointi Boliden Harjavallan kunnossapidossa on pa-
remmalla tasolla. Tahan johtopaatdkseen paadyin, koska Bolidenin kunnossapito pystyy
kootusti keradmaan tietoa, analysoimaan sita ja tekemaan tarvittavat raportit yhdessa

paikassa. Teoreettisessa viitekehyksessa on korostettu kunnossapidon johtamisen viite-
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kehyksen yhtena kohtana IT-jarjestelmien merkitysta. Tiedolla johtamisessa on olen-
naista, etta tarvittavien tietojen keraamiseen on saatavilla oikeanlaiset tydkalut, tietokan-

nat ja tietovarastot.

Kunnossapidon strategioiden kayttaminen vaihteli haastateltavissa yrityksissa. Orkla
Vaajakoskella oli kdytdssa TPM-menetelma, kun taas Bolidenilla tasta ei ainakaan kay-
tetty samaa nimitysta. Bolidenilla oli kuitenkin TPM-menetelmasta kaytossa 5S-mene-
telma. Haastattelussa ilmeni, ettd Orklalla on kunnossapidossa vahva kokonaisvaltainen
tuottava kunnossapitostrategia. Tama korostui esimerkiksi siita etta, kayttajat vastasivat
konekohtaisesta kunnossapidosta. Mielestani TPM-menetelma on tehokas kunnossapi-
don strategia. TdGman menetelman kayttéonotto vaatii kuitenkin tyontekijoilta ja tyonjoh-
dolta tietynlaista ajattelutavan muutosta. TPM:n kayttdonotto ja yllapitdminen voi olla to-
della hankalaa ja tasta syysta yrityksen johdon tulee sitoutua strategian kayton taakse.
Tarvittaessa TPM-menetelmaa voidaan soveltaa yrityksen kunnossapitostrategiaan, eli

tasta valitusta strategiasta otetaan vain tiettyja osioita omaan kunnossapitotoimintaan.

RCM-menetelmaa ei juurikaan kaytetd kummassakaan tehtaassa. Boliden Harjavallassa
oli joskus ollut RCM-projekti, mutta talla hetkella sita ei aktiivisesti vieda eteenpain. Teo-
reettisessa viitekehyksessa ilmeni, ettd RCM-menetelma on saanut paljon kritiikkid me-
netelman kalleudesta ja siita, etta se on tydlas toteuttaa. Itse myos harkitsisin tarkkaan
tdman menetelman kayttamistd. En kuitenkaan kritisoi RCM-menetelman merkitysta,

mutta resurssien kayttda ja menetelmasta saatuja hyotyja kannattaa punnita tarkkaan.

Molemmissa yrityksissa kaytettiin laatujohdannaisia strategioita, esimerkiksi Six Sigma -
menettelya. Talld menettelylld etsitdan systemaattisesti prosessista virheita ja selvite-
tdan, miten ne voidaan poistaa. Juurisyyn selvittdmiseen I6ytyi mydskin useita tydkaluja
molemmista yrityksista. Haastatteluissa sain sellaisen kasityksen, etta naiden tyékalujen
kayttd on todella suositeltavaa teollisuudessa. Six Sigma -menettely vaatii suurempaa
kouluttautumista ja perehtymista, ennen kuin sita pystytaan hydodyntamaan taydessa mit-

takaavassa.

Molemmilta haastateltavilta kysyttiin, miten he kehittaisivat tiedolla johtamista kunnossa-
pidossa. Orklan haastateltavalla oli selva nakemys kehittamiskohteista. Han korosti, etta

kasiteltavan tiedon pitaa olla oikeaa. Taman lisaksi han painotti, etta asioita ei Iahdeta
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analysoimaan ja ratkaisemaan palaverikaytanteissa, vaan ne selvitetdan erikseen on-
gelmakohteissa. Bolidenin haastateltava piti tarkeimpana asiana vuorovaikutteisuutta
tiedolla johtamisen kulttuurin muutoksessa. Han kertoi, ettd palaverikaytantéihin pitaa
ottaa enemman fiiliksen ja jaksamiseen liittyvaa keskustelua. Toisena asiana haastelta-
valla oli suunnitelmallisuuden parantaminen, jolla tdhdataan kohti viela kauemmaksi kat-

sovampaa suunnitelmallisuutta.

Henkildkohtaisesti olen samaa mieltd Orklan teknisen paallikén kanssa siita, etta asioita
lahdetdan turhan helposti ratkaisemaan sellaisissa palavereissa, joissa ei ole tarpeeksi
tietoa asian kasittelyyn. Jarkevampaa on siis kasitella asia erikseen sitten, kun I&htotie-
dot on saatu selvitettyd. Mielestani palavereissa on syyta tarkkailla tydntekijéiden jaksa-
mista ja tuoda palaveriin muutakin sisaltéa, jolla pystyttaisiin nostattamaan tiimin yh-

dessa tekemisen henkea.

Osaamisen kehittaminen on huomioitu todella hyvin molemmissa yrityksissa. Konser-
nien koulutustarjonta tukee myés kunnossapidon kehittymista ja onnistumista. On erityi-
sen tarkeaa, etta yritys tukee tydntekijdiden osaamista kouluttamisen kautta. Voidaankin
sanoa, etta tyontekijat ovat yrityksen tarkein voimavara siina, etta kunnossapidon kehi-

tystoimet voidaan vieda kaytantoon.

Alykkaita ratkaisuja etsitddn oman yrityksen kehittamiseen lahes jokaisessa teollisuuden
yrityksessa talla hetkella. Haastatteluissa kysyttiin myds molemmilta haastateltavilta yri-
tyksilta, miten he ovat lahteneet kehittamaan alykkailla ratkaisuilla omaa kunnossapitoa.
loT-ratkaisuja oli kdytdssa Orklan tehtaalla, kun taas Bolidenilla kaytettiin sisaisessa ver-
kossa vastaavaa tekniikkaa. loT-tekniikkaa hyddynnettiin Orklalla ainoastaan statistiikan
esittamiseen. Orklan nakemys oli, ettd elintarviketeollisuuteen on hankala luoda kattavaa
kunnonvalvontajarjestelmaa. Bolidenilla puolestaan oli kdytdssa todella kattava kunnon-
valvontajarjestelma. Hyvin merkitykselliseksi asiaksi havaitsin Bolidenin kunnonvalvon-
tajarjestelmasta sen, etta laitteet itse generoivat automaattisesti tyotilauksen kunnossa-
pitojarjestelmaan. Tama automaattinen tyotilausjarjestelma vaikuttaa todella mielenkiin-
toiselta ja tehokkaalta tavalta hallita kunnossapitotdita ja samalla se antaa erittain hyvan

lahtdkohdan ennakoivien kunnossapitotdiden hallinnalle.
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Algoritmeilla ja tekoalyllda ennustavaa ja ohjaavaa tiedolla johtamisprosessia ei ole kay-
toéssa Orklan Vaajakosken tehtaalla. Bolidenin kunnonvalvonnassa on kaytdssa pienissa
maarin algoritmeilla varustettuja sovelluksia. Molempien haastateltavien nakemys oli,
etta tekoalylla ennustavaa ja ohjaavaa tiedolla johtamisprosessia kohti ollaan menossa.
Mielestani ennakoiva kunnossapito, jota ohjataan algoritmien ja tekoalyn avulla, tulee
tekemaan suuren mullistuksen monilla eri teollisuuden sektoreilla. Tama vaatii paljon
tyota, osaamista, karsivallisyytta ja partneriverkostoa, jotta haluttuun lopputulokseen

paastaan.
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Tiedolla johtaminen teollisuuden kunnossapidossa

YAMK-opinnaytetydn haastattelurunko

1 Taustatiedot

1.1 Asemanne yrityksessa?

1.2 Koulutustaustanne?

1.3 Kuinka kauan olette tydskennelleet teollisuuden alalla?
1.4 Nykyiset tyotehtavanne?

1.5 Kuinka kauan olette tydskennelleet kunnossapidon johtamisen parissa?

2 Tiedolla johtaminen

2.1 Miten yritys on lahtenyt, tai onko suunnitellut I1ahtevansa, teollisuuden digi-
taaliseen murrokseen (Teollisuus 4.0)?

2.2 Mitka ovat kunnossapidon strategisen ja operatiivisen johtamisen keskeiset
mittarit?

2.3 Onko yrityksessa johtamistapahtumia, joissa kasitellaan toiminnan kannalta
tarkeimpia kunnossapitomittareita? Minkalaisia?

2.4 Kuka tarvitsee kunnossapidossa tietoa ja miten asiat on esitetty henkilds-
tolle?

2.5 Miten/mita muuttaisit tiedolla johtamisen kulttuuria?

2.6 Minkalaisia osaamista kehittavia koulutuksia tyontekijoille on jarjestetty?
(esim. johtaminen, lean, Six Sigma, juurisyyn selvittdminen, kunnossapito-
jarjestelmat yms.)

2.7 Onko yrityksessa kaytdssa kunnossapitostrategioita esimerkiksi RCM, TPM,
Asset management, Six Sigma ja miten naita sovelletaan?

2.8 Onko tiedolla johtamisen toimintoihin otettu mukaan partnereita ja ekosys-

teemeja, minkalaisissa ratkaisuissa niita kaytetaan?

3 Datan hallinta

3.1 Onko datan hallintaan luotu arkkitehtuuri, jolla mahdollistetaan tiedolla johta-
minen? Minkalainen?

3.2 Onko kasitelty tieto ymmarrettavaa lapi organisaation?
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3.3 Miten tietoa kerataan eri kunnossapitojarjestelmista, kuka vastaa keraami-
sesta?

3.4 Miten kunnossapitotietoa kasitellaan, missa muodossa ja mihin se varastoi-
daan?

3.5 Mihin kunnossapitotietoa hydédynnetaan ja kuka vastaa jatkojalostamisesta?

3.6 Kuka vastaa tiedon laatutasosta ja miten se varmistetaan?

3.7 Mika tieto on tarkeinta ennusteita laadittaessa?

3.8 Mika tieto on valittdmasti paivitettavaa?

3.9 Kuka vastaa yrityksen tietoturvasta ja miten se on huomioitu tiedolla johta-

misen rakenteessa”?

4 Alykkait ratkaisut

4.1 Miten paljon yritys kayttda loT-pohjaisia ratkaisuja prosesseissaan?

4.2 Kaytetaanko kunnonvalvontaratkaisuja koneiden valvomisessa? (esim. va-
rahtelymittaukset yms.) Miten keratty tieto johdetaan tarvittaessa toimenpi-
teiksi?

4.3 Onko yritykselld kaytdssa algoritmeilla ja tekoalylla ennustavaa seka ohjaa-

vaa tiedolla johtamisprosessia? Minkalaisia prosesseja on kaytossa?
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