Metropolia

llari Jarsma

Kunnossapidon tyotehtavien analy-
soiminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu

Insindori (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
InsinOOrityd

28.9.2022



Tiivistelma

Tekija: llari Jarsma

Otsikko: Kunnossapidon tyotehtavien analysoiminen
Sivumaara: 28 sivua

Aika: 2.10.2022

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Lehtori Reijo Leinonen

Head of Engineering and After Sales | NG

Tyon tavoitteena oli miettia kunnossapidon tyotehtavien kuittausten pohjalta tehtavia
analyysimalleja. Analyysimallit tulisivat osaksi |l uutta liketoiminnan ohjaus-
jarjestelmaa. Ohjausjarjestelman osana olisi tarkoitus luoda [l 1aitekannan
kestavyytta mittaava osakokonaisuus, jonka perusteella yrityksen huoltotoimintaa
pystytaan kehittamaan. Tyon tavoitteena oli my0s tarkastella kunnossapitoa yleisella
tasolla.

Tyota varten kerattiin tietoa kunnossapidosta, toimintatavoista ja mahdollisista halu-
tuista analyysikohteista haastattelemalla |l huoltoinsinooria. Tietoa kerattiin
myos kunnossapidon standardeista seka kirjallisuudesta.

Tyossa tulokseksi saatiin kattava lista erilaisia kunnossapidon tyotehtavien kuittaus-
ten perusteella tehtavia mittareita. Naiden mittareiden perusteella yritys pystyy kehit-
tamaan huoltotoiden tarkkoja raportointeja ja kykenee niista muodostamaan tarkkoja
analyyseja. Naita analyyseja pystytdan muodostamaan yleisella ja tarkemmalla ta-
solla. Yleisella tasolla mittareista nakee, onko jossain tietyssa kohteessa huoltopiik-
keja, kun taas tarkemmalla tasolla pystytaan tarkastelemaan kohteen osa-alueiden
kestavyyksia ihan yksittaisella komponenttitasolla.

Kulutarkastelulla pystyisi tarkastelemaan kohteiden kunnossapitotehtavien ja vara-
osien kuluja. Kulutarkastelulla analyysia tekeva henkilé saa helposti tietoa kunnossa-
pidon kuluista kohdekohtaisesti. Naiden kulujen avulla yritys kykenee hinnoittele-
maan palvelusopimuksia.
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The purpose of the work was to consider analysis models based on reports from
maintenance tasks. The analysis models would become part of the h new
business management system. The aim was to create sub system as a part of the
management system, to measure the durability of dmachine base. Based
on this the company’s maintenance can be developed. The goal of the work was also
to examine maintenance on a general level.

Information about maintenance, operating methods and possible desired analysis tar-
gets was collected by interviewing ﬁ Service Engineer. Also, information
about maintenance was collected from standards and literature.

The result of the work was a comprehensive list of various meters to be used to
acknowledge maintenance tasks. By using these meters, the company is able to de-
velop accurate reports of maintenance work and is able to form very accurate anal-
yses from them. These analyses can be created on a general level, showing directly
from the meters whether there are maintenance spikes in a certain machine. With a
closer look, it is possible to check the durability of more specific parts of the machine
down to the individual component level.

With the cost analysis, the person doing the analysis can easily look at the cost in-
curred for the maintenance and spare parts of the objects. With the cost analysis it's
possible to easily get information about the maintenance costs per object. With the
help of cost information, the company can set price to the service contracts.
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1 Johdanto

I on vaihtamassa ja kehittamassa kaikkia liketoiminnan ohjausjarjestelmia.
Taméa mahdollistaa uusien analysointitydkalujen kehittamisen || ] huol-

toinsinooreille.

Tassa tyossa tarkastellaan kunnossapitoa yleisella tasolla ja kunnossapidon
tehtavien jalkianalyysia kohteiden kestavyyden parantamiseksi. Yrityksen myy-
miin kohteisiin ei ole mahdollista hinnan puolesta asentaa nykyaikaisia loT-kun-
nonseurantajarjestelmia, jotka rajoittavat analysoinnin pelkkaan laitteisiin tehtyi-
hin toimiin. Kunnossapidon mittareiden perusteella pyritdan tulevaisuudessa ke-
hittamaan ennakoivaa kunnossapitoa ja sita kautta saamaan kohteille parempi

kestavyys.

Tyo ei huomioi kenttapalvelujohtamista, jolla esimerkiksi matka-aikoja ja kilo-
metreja kohteiden valilla. Kenttapalvelujohtaminen on paikan paalla tapahtuvan
tyon johtamista, missa hallitaan henkilosto-, laitteisto-, palvelu- ja tyotoimintoja
[1]. Tyo pyrkii olemaan yleispateva ilman liikkumisen mittaamista, joka tulisi

kenttapalvelujohtamisen analysoinnista.

TyOn painopiste on enemman ennakoivan kunnossapidon kehityksessa. Enna-
koivassa kunnossapidossa kohteelle suoritetaan ennalta maaritettyja toimia, joi-

den tarkoitus on estaa kohteen vikaantuminen.

Tyossa osa kasitellyista asioista on ajateltu siimalla pitaen || tarpeita,
mutta ovat laajennettavissa palvelemaan myos muita kunnossapitoa tekevia or-
ganisaatioita. Yrityksena [l tuo kymmenia eri valmistajien laitteita maahan ja
myy niitd yrityksille kayttdén. Kunnossapidon nakdkulmasta i tarjoaa huol-

topalveluja myymilleen laitteille, mukaan lukien huoltosopimukset.



2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on selventaa kunnossapitoa ja kunnossapidon tyotehtavien
kuittauksista saatavia mittareita silla tasolla, etta ne ovat helposti ymmarretta-
vissa. Mittareissa tulee huomioida [l tarpeet. Tyo toimii pohjana analy-
sointityokalun kehittamisessa, jolloin tydssa on huomioitava, etta analysointityo-
kalun kehittajat ja siina mukana olevat henkilot eivat valttamatta tieda kunnos-

sapidosta ja sen mittareista mitaan.

Tassa tyossa tulee esitelld kerattavia tietoja mittareita varten. Tiedoiksi tulee
miettia mahdollisimman kattavasti, mita tietoja huollon kuittauksista saadaan.

Nama tiedot toimivat pohjana mittareiden arvojen laskuissa.

Mittareista tulee esitella tarkeimmat mittarit vika-analyyseja varten. Vika-analyy-
simittareista tulee kertoa, kuinka kyseisen mittarilukemaan paadytaan ja mita

hyotya mittarin lukemasta on analyysia varten.

Varaosien seurannasta tulee kartoittaa varaosien kulutuksiin liittyvia mittareita.
Naista mittareista tulisi kertoa, kuinka kyseiseen mittarilukemaan paadytaan ja

mihin naita mittareita voidaan hyodyntaa.

Kokonaiskustannuksien automaattisen seurannassa tulee kartoittaa kustannuk-
siin liittyvia mittareita. Naista mittareista tulisi kertoa, kuinka kyseiseen luke-

maan paadytaan ja mita mihin naita mittareita voidaan hyddyntaa.

3 Kunnossapito

Kunnossapito on ymmarretty aikaisemmin olevan kohteen tai kohteiden vikojen
korjausta. Kohteena tarkoitetaan kunnossapidossa erillisena tarkasteltavaa jar-
jestelmaa, yksikkoa, alijarjestelmaa, laitteistoa, laitetta, komponenttia tai osaa
[2, s.14]. Nykypaivana kunnossapito ymmarretaan toimintoina, joiden tarkoitus
on lisata kohteen toimintavarmuutta, vahentaa ennalta arvaamattomia vikaantu-

misia tai palauttaa kohteen toiminta mahdollisen ongelman syntyessa. Naita



toimintoja ovat kohteen tuotantokyvyn yllapitaminen, saataminen ja sailyttami-
nen. [3, s. 12.]

Kohde on hankittu suorittamaan jonkin tietyn toiminnon ja kunnossapidon tarkoi-
tus on varmistaa, etta kohde kykenee suorittamaan juuri kyseisen toiminnon
kohteen koko elinkaaren aikana. Standardissa SFS-EN 13306:2017 kunnossa-

pito on maaritelty seuraavasti:

Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palaut-
taa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suoritta-
maan vaaditun toiminnon [4, s. 8].

Nykyisen kasityksen mukaan kunnossapidolla ei pyritd suurimpaan mahdolli-
seen luotettavuuteen, vaan kunnossapito tulee olla tasapainotettu kustannuksil-
taan vastaamaan markkinoita. Kunnossapidolla ja sen kustannuksilla pystytaan
tehokkaasti hallitsemaan lopputuotteen hintaa ja sita pystytaankin vertaamaan
raaka-ainehankintoihin. Halvempi ja huonompi raaka-aine antaa halvemman
hinnan mutta heikomman tuotteen, kun taas kallis ja hyva raaka-aine antaa pa-
remman tuotteen, mutta hinta on helposti ostajan silmissa liian korkea. [3, s.
12.]

3.1 Kunnossapitoon liittyvia termeja

Kohde

Kohde on erillisena tarkasteltava jarjestelma, yksikko, alijarjestelma, laitteisto,
laite, komponentti tai osa. Joukko kohteita voi muodostaa myds yhden isomman
kohteen kunnossapidon termina. Talléin kohde koostuu useammasta pienem-
masta kohteesta. Kohde voi sisaltda myds ohjelmiston, jolloin kohteeksi voidaan

maaritella yksittainen ohjelmiston osa. [2, s. 14.]



Varaosa

Varaosa on 0sa, jolla voidaan korvata vikaantuneen kohteen vioittunut vastaava
0sa, jotta kohde saadaan palautettua toimintakuntoon. Alkuperainen osa voi-
daan osasta riippuen mahdollisesti palauttaa toimintakuntoon jalkikateen. Eh-
kaisevassa kunnossapidossa kuluneen osan vaihtaminen varaosaan voi eh-

kaista kohteen tulevia vikaantumisia. [4. s.9.]

Vikaantuminen

Vikatilassa kohde ei toimi, niin kuin sen olisi tarkoitus, vaan kohteen kyky suorit-
taa vaadittu toiminto on heikentynyt tai kokonaan poistunut. Vikaantumisen ai-

heuttaa kohteessa hairio tai vaurio. [2, s. 15.]

Mittari

Mittari ilmaisee tietyn asian lukuina, jota verrataan ennalta maaritettyyn raja-ar-
voon. Mittarin lukua vertaamalla raja-arvoon kyetaan seuraamaan tarkastellun

asian onnistumista suhteessa haluttuun. [5.]

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit ovat toimenpiteita, joilla kohteen kunnossapitoa suoritetaan.
Standardi PSK6201_2011 [2, s. 22] maarittelee kunnossapitolajit. Kunnossapi-
tolajien alalajit ovat nahtavissa kuvassa 1.



Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu ; kunnggsapito
Kunnossapito Kunno§tam|nen Cor_vdmon based
— ———— Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit || Improvement
Maintenance types maintenance

Valittdmat korjaukset
Immediate repairs

Hairiékorjaukset
— Breakdown
maintenance

Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 1. Kunnossapitolajit [2, s. 22].

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon paamaarana on estaa kohteen vikaantuminen ja
palauttaa sen toimintakyky uutta vastaavalle tasolle. Ehkaiseva kunnossapito
toteutetaan yleensa ennalta maarattya kunnossapito-ohjetta noudattaen. Ta-
man ohjeen laatii monesti laitevalmistaja, mutta huoltoyksikot muokkaavat oh-
jetta vastaamaan omaa tarpeitaan ja todellista kulumista. Ehkaisevan kunnos-
sapidon ohjeessa maaritellaan, mita osia kohteeseen tulee vaihtaa, puhdistaa,

tarkistaa ja saataa. [2, s. 22.]

Oikein tehtyna ennakoiva kunnossapito vahentaa kohteen hairidkorjausten
maaraa ja lisaa kohteen elinikda. Uusien kohteiden hairioherkkyys on korkeim-
millaan ensimmaisten kahden viikon aikana. Monesti naita hairioita aiheuttavat
ongelmat asetuksien kanssa. Normaalin kayttdajan loppupuolella komponent-
tien kuluminen lisda hairioherkkyytta kohteessa. Ehkaisevan kunnossapidon yh-
teydessa kohteen kuluvien osien vaihtaminen lisaa kohteen elinikaa ja vahentaa
sen vikaherkkyytta. [6. s. 7.] Nama ovat nakyvilla kuvan 2 kylpyammekayrassa.
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Kuva 2. Kylpyammekayra [6, s. 7].

Jaksotetussa kunnossapidossa ehkaiseva kunnossapito toteutetaan kohteelle
ennalta maaritetyn mittarin, kuten kayton, tai tietyn ajan mukaan. Jaksotetun
kunnossapidon yhteydessa kohteelle tehdaan ennalta maaritellyn ohjelman mu-
kainen huolto. [2, s. 22.]

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa kohteelle suoritetaan suunniteltuja
huoltotoimia, jotka perustuvat laitteiston fyysisen kuntoon. Laitteiston fyysista
kuntoa tarkastellaan kunnonvalvonnalla tai tarkastustoimilla. Kunnonvalvonnalla
maaritelldan kohteen kunto ja sen muutokset pitkalla aikavalilla tai sitten silla
hetkella paikan paalla. Tata pystytaan suorittamaan seka aistinvaraisesti kuin

myos erillisilla mittalaitteilla. [2, s. 23.]

I suositellaan [l <hkaisevaa kunnossapidon suorittamista va-
hintaan kerran vuodessa. Talloin laitteille vaihdetaan tiivisteita, venttiileja ja suo-

ritetaan kalkinpoisto.
Kunnostaminen

Kunnostamisessa kaytosta poistetulle kohteelle vaihdetaan kuluvat ja vikaantu-
neet osat. Taman tarkoitus on saada kohde takaisin kayttokuntoon. [2, s. 23.]

B \ritys arvioi asiakkailta palautuneiden laitteiden yleisen kunnon ja



mikali kohde on tarpeeksi hyvassa kunnossa, kohteelle tehdaan kunnostus jalki-

myyntia varten.
Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa kohteen toimintoja muutetaan niin, etta kohteen
huollettavuus, kaytettavyys tai luotettavuus paranee. Nykypaivana monesti pa-
rantavan kunnossapidon toimia ovat ohjelmistopaivitykset, jotka useimmiten pa-
rantavat luotettavuutta ja kaytettavyytta. Edelleen myos fyysiset muutokset ovat
mahdollista, mikali havaitaan, ettéd kohteessa on jonkin fyysinen ongelma. [2, s.
23;5]

I 2rantava kunnossapito kasittaa paasaantdisesti ohjelmistopaivityk-
set. Joissain tapauksissa laitevalmistaja on saattanut parantaa jotain kriittista

komponenttia, joka kaydain asentamassa asiakkailla oleviin || .
Hairiokorjaukset

Hairiokorjauksessa kohteen vikaantunut osa palautetaan toimintakuntoon kayt-

toturvallisuutta muuttamatta. [2, s. 23.]

Valittdmassa hairiokorjauksessa korjaustoimenpide suoritetaan mahdollisimman
nopeasti, jotta kohde saadaan palautettua toimintakuntoon tai niin, jotta kohteen
vikaantumisen aiheuttamat seuraukset saadaan rajattua mahdollisimmalle ma-

talalle tasolle. [2, s. 23.]

B :iriokorjaukset ovat valittomia hairidkorjauksia. | N tulee hai-
rio, joka estaa laitteen toiminnan ja asiakas haluaa laitteen mahdollisimman no-

peasti takaisin kayttoon.

Siirretyssa hairiokorjauksessa korjaustoimenpide suoritetaan silloin, kun koh-

teen, organisaation tai tuotannon tila sen sallii. [2, s. 23.]



4 Heikkouksien selvittaminen vika-analyysilla

Vika-analyysilla pyritaan kartoittamaan kohteiden ja niiden osien kestavyys nor-
maalissa kaytossa. Kohteista pyritaan Ioytamaan heikkouksia analyysilla, jonka
perusteella kehitetdan keinoja, jotta kohteen toiminta saadaan varmemmaksi ja
hairioherkkyys pienemmaksi. Naita kehityksen keinoja ovat kohteen muokkaa-
minen, parantavan kunnossapidon kehittaminen ja kayton toimintamallin muu-
tokset. [5.]

Mita tarkempaa tietoa kohteesta saadaan kerattya talteen, sita kattavampaa
analyysia pystytaan muodostamaan. Tarkastelun kattavuus ja tapa toteuttaa
analyysi riippuu laitekannasta. Tuotantolaitoksessa kohteita saattaa olla vain
muutamia, jolloin analyysi voidaan tehda kohdekohtaisesti. Automaattiliiketoi-
minnassa laitemalleja 10ytyy kymmenia ja kentalla olevia laitteita tuhansia, jol-

loin analyysit toteutetaan laitemallikohtaisesti. [5.]

Kohteista kerattya hairiotiheytta voidaan tarkastella kolmella kestavyyden ta-
solla vertaamalla hairidtineytta ennalta maaritettyihin hyvaksyttyihin raameihin.
Naita tasoja ovat yleinen kestavyys, osa-aluekestavyys ja komponenttikesta-
vyys. Mikali tietylla tasolla hairidtiheys ylittda yhdella alueella maaritetyn rajan,
tulisi poikkeama selvittaa tarkastelemalla seuraavaa tasoa, kunnes poikkeaman

aiheuttaja on selvitetty. [5.]
Yleinen kestavyys

Yleisella kestavyydella pyritdan kartoittamaan kohteiden yleista kestavyytta tar-
kastelemalla laitemallin hairidtiheytta. Tama kertoo vain sen, milla tasolla laite-
mallissa on hairiotiheys. Mikali hairidtiheys on korkeampi kuin maaritelty taso,

tulisi laitemallin kohdalla siirtya tarkastelemaan osa-aluekestavyytta. [5.]

Tama tarkastelumalli on || kaytossa. Mikali maaritelty taso ylittyy, etsi-
taan |l manuaalisesti kunnossapidon kuittauksista kyseisen kohteen
tyotehtavat.



Osa-aluekestavyys

Laiteen kestavyysanalyysissa kohteen komponenttien jakaminen omiin osa-alu-
eisiin muodostaa analyysin tekijalle selkeamman kuvan ongelmakohdan laa-
dusta kuin mita yleisella tasolla. Osa-alueiden vikaherkkyyksien tarkastelu on
viela kevytta verrattuna yksittaisten osien tarkasteluun. Osa-alueanalyysi kertoo

kohteen osa-alueiden vikaherkkyyden.

Osa-alueita jaetaan tarkastelua varten saman tyylisiin ennalta maariteltyihin ko-
konaisuuksiin. Naita kokonaisuuksia ovat: sahkdosat, vesijarjestelma, paineil-
makomponentit, venttiilit, kayttoliittyma ja niin edelleen. Mita tarkempiin kokonai-
suuksiin osat jaotellaan, sita tarkemmin mahdollinen ongelmakohta paikalliste-
taan jo tdssa vaiheessa, mutta myos analysointi muuttuu raskaammaksi. Osa-
alueanalyysin halutaan olevan tarkempi kuin yleinen kestavyysanalyysi. Osa-
alueanalyysi ei saisi olla yhta raskas kuin komponenttikestavyyden analyysi,
jossa tarkastellaan yksittaisten komponenttien kestavyytta. Mikali osa-alueessa
vikaherkkyys on korkeampi kuin maaritelty taso, olisi hyva myos analysoida yk-

sittaisten komponenttien vikaherkkyys. [5.]

Komponenttikestavyys

Komponenttikestavyydella mitataan yksittaisten komponenttien kestavyys. Mi-
kali yksittaisen osan hairioherkkyys nousee yli maaritetyn tason, tulee osa ottaa

tutkimuksiin ja selvittaa, minka vuoksi osa vikaantuu. [5.]

4.1 Tiedon keruu vika-analyysia varten

Tiedon keruu vika-analyysia varten tapahtuu kohdeyrityksen nykyisen kunnos-
sapidon kuittauksista saatavien tietojen pohjalta. Tydtehtavista saadun datan
laajuus on melko suppeaa ja naiden perusteella on pyritty l6ytamaan kohdeyri-

tyksen kunnossapidon kehitysta eniten hyodyntavat mittarit. [5.]

Jotta kohteen vika-analyysi kyetdan suorittamaan, tulee kunnossapidon tehta-

vista kerata talteen mahdollisimman paljon tietoa. Tassa tydssa tarkastellut
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mittarit on valittu kohdeyrityksen tarpeisiin, mutta nailla tiedoilla myos muut kun-
nossapitoa tekevat yksikot kykenevat suorittamaan tehokasta vika-analyysia.
Tammoisessa tapauksessa on otettava huomioon, etta tarkasteltavia mittareita
saattaa joutua muuttamaan, lisdamaan tai vahentamaan riippuen kohteesta tai

kayttotarkoituksesta, johon vika-analyysia suoritetaan. [5.]

Asennuspaiva

Asennuspaiva on paiva, jolloin kohde otetaan kayttéon. Mittariksi valitaan lait-
teen kayttdonottopaiva, silla se on se paiva, jolloin laitteisto alkaa kulumaan

kayton seurauksena.

Hairiokorjaukset

Hairidkorjauksiin tulisi kaikki kohteelle suoritetut hairiokorjaukset, joihin on lis-

tattu ainakin seuraavat asiat

) milloin kohdetta on korjattu
o mika kohteessa on aiheuttanut hairion
o mita toimenpiteita hairion poistaminen on vaatinut

o onko varaosia vaihdettu tai onko kohteeseen jouduttu valmistamaan
uusi osa

o kuinka paljon ty6ta hairion poisto on vaatinut.
Viimeisin hairidkorjaus
Viimeisin hairiokorjaus -kohtaan tulee viimeisimman hairiokorjauksen paiva-

maara. Tama tieto on yksildllinen jokaiselle kohteelle ja se paivittyy aina, kun

kohteelle luodaan uusi hairidkorjaustehtava.
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Kaytetyt varaosat

Kaytettyihin varaosiin kerataan kaikki tiedot kohteeseen kaytetyista varaosista.

Naita tietoja ovat seuraavat asiat

° mika varaosa on vaihdettu
o varaosan vaihtopaiva
° mihin kohteeseen varaosa on vaihdettu

o montako kyseista osaa on vaihdettu.

Aktiiviset kohteet

Aktiiviseksi kohteeksi maaritellaan toiminnassa oleva kohde. Tuotantoymparis-
tossa aktiiviset kohteet on helppo tunnistaa, kun taas yritys, joka myy asiakkail-
leen omaksi kohteita ei valttamatta pysty pidemmalla tahtaimella seuraamaan,
mitka kohteet ovat viela aktiivisena ja mista asiakas on luopunut. Vika-analyysin
nakokulmasta aktiivisiksi kohteiksi maaritellaan kohteet, joihin kohdeyritys tekee
saannollista ehkaisevaa tai parantavaa kunnossapitoa. Yritys pystyy maarittele-
maan tammoiseksi kohteeksi asiakas yritysten kohteet, joissa on voimassa

oleva huoltosopimus kunnossapitoa tekevan yrityksen kanssa. [5.]

Mittareihin ja laskentatapoihin ei lasketa mukaan kohteita, joita ei olla maaritelty
jarjestelmassa aktiivisiksi. Tammoiset kohteet saattavat vaaristavat mittarien tu-
loksia. Varsinkin jos jarjestelmassa on paljon kohteita, jotka eivat ole olleet aktii-
visia pitkaan aikaan, ei niille olla myoskaan tehty kunnossapitoa, jolloin kohde

nayttaa mittareissa kestavammalta, kuin mita se oikeasti saattaisi olla. [5.]
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4.2 Mittarit ja laskentatavat kohteen kestavyyden mittaamiseksi

Kunkin mittarin kohdalla mittarin tarkastelija maarittelee aikaikkunan, jonka raa-
meista mittarien tulokset luetaan. Tarkastelija maarittelee myos, minka kohteen
mittarit han haluaa nakyville, vai haluaako han nakyviin useamman kohteen yh-
tenaiset tulokset. Alla oleva taulukko 1 nayttaa, mita mittareita kohteista voisi

kerata.

Taulukko 1. Kunnossapidon mittareita.

Asennuksia

kpl
Hairiokorjaukset

kpl
Keskimaardinen huoltoaika per hdiriékorjaus

h
Hairiokorjauksia, missa vaihdettu varaosia

kpl
Hairiékorjauksia per kohteet

kpl
Keskimaardinen hairiéton jakso

paivaa
Keskimaardinen komponentin rikkoutumiseen

paivaa
Keskimaarin aika ensimmaiseen hairioon

paivaa
Keskimaarainen aika asennuksesta, missa ei ole ollut hairiota

paivaa
Kohteet, joissa ei ole ollut hairidita

kpl
Prosentuaalinen osuus asennetuista kohteista, joissa ei ole ollut hairioita
Hairiottomia kohteita, joissa asennuksesta aikaa vihemman
kuin keskimaarainen aika ensimmadiseen hairiéén

kpl
Keskimaardinen aika asennuksesta hairiottomissa kohteissa, joissa
asennuksesta aikaa vihemman kuin keskimaardinen aika ensimmaiseen hairioon

paivaa

Vanhimman kohteen ika niissa kohteissa, joissa keskimaardinen aika asennuksesta
hairiottomissa kohteissa ja joissa asennuksesta aikaa vahemman kuin
keskimdarainen aika ensimmadiseen hairiéon

paivaa
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Asennuksia

Asennuksia-mittari nayttaa annetun aikaikkunan sisalla tapahtuneet asennukset
maaritetyille kohteille. Tama mittari antaa tarkeaa tietoa kentalla olevan laite-
kannan kehityksen seurannassa. Tieto uusista asennuksista I16ytynee yrityksen
tietokannasta muualtakin, mutta analysointia varten tama on hyva tieto olla mui-

den mittarien kanssa saatavilla.

Hairidkorjaukset

Hairidkorjaukset-mittari nayttaa annetun aikaikkunan sisalla tapahtuneet hai-
riokorjaustyotehtavat maaritetyille kohteille. Tama kohta ei ota kantaa siihen,
onko hairidkorjaus ollut valiton vai siirretty. Mikali nama halutaan erotella toisis-

taan, tulisi erotella tiedonkeruukohdassa, onko hairidkorjaus valiton vai siirretty.

Hairidkorjaukset-mittari antaa yleisen nakokulman kohteiden vikaantumisista.
Tieto hairiokorjausten maarasta Ioytynee yrityksen tietokannasta muualtakin,
mutta analysointia varten tama on hyva tieto olla muiden mittarien kanssa saa-

tavilla.

Keskimaarainen huoltoaika per huoltokaynti

Keskimaarainen huoltoaika per hairiokaynti laskee keksimaaraisen huoltoajan
annetun ikkunan sisalla tapahtuneiden hairiohuoltojen kestosta. Keskimaarai-
nen huoltoaika saadaan jakamalla kohteille kulutettujen ty6tuntien maara koh-

teille tehtyjen tdiden maaralla.

Tama mittari auttaa seuraamaan kohteiden huoltojen kuluja ja kaytettya huolto-
aikoja.
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Hairiokorjauksia, jossa vaihdettu varaosia

Hairiokorjauksia, jossa vaihdettu varaosia -kohtaan listataan annetun aikaikku-
nan sisalla tapahtuneet hairiokorjaustydtehtavat maaritetyille kohteille, joissa on

kaytetty varaosia.

Talla mittarilla pystyy nopeasti havainnoimaan, onko kohteissa ongelmia kom-

ponenttien kestavyyden kanssa.

Hairidkorjauksia per kohteet

Hairidkorjauksia per kohde -mittari antaa keskimaaraisen hairidkorjausten maa-

ran per haluttuja kohteita annetulta aikavalilta.

Taman mittarin lukeman perusteella pystytaan vertailemaan kohteen vikaantu-
mismaaria ennalta maaritettyihin sallittuihin maariin. Tama auttaa myos vertaa-

maan eri kohteiden vikaantumismaaria keskenaan.

Keskimaarainen hairioton jakso

Keskimaarainen hairioton jakso -mittari antaa paivina keskimaaraisen aikaikku-
nan keskimaaraiselle huoltovalille valitulle kohteelle. Mittariin huomioidaan koh-
teissa olleiden huoltotehtavien valilla olevien hairiéttomien jaksojen aika kes-
kiarvona. Mikali kohteessa on ollut asennustyd annetun aikaikkunan sisalla,

huomioidaan se ensimmaisen huoltovalin aloituskohdaksi.

Keskimaaraisella huoltovalilla pystytaan tarkastelemaan kohteen keskimaa-

raista kestavyytta ilman huoltoja.

Keskimaarainen aika komponentin rikkoutumiseen

Keskimaarainen aika osan rikkoutumiseen -mittari antaa paivina valitulle koh-
teelle keskimaaraisen ajan, milloin jokin komponentti on rikkoutunut. Mittarin

arvo saadaan jakamalla valittujen kohteiden maaran hairidkorjauksia, jossa
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vaihdettu varaosia -mittarin arvolla. Mikali kohteessa on ollut asennusty6 anne-
tun aikaikkunan sisalla, huomioidaan se ensimmaisen huoltovalin aloituskoh-
daksi.

Mittarin lukema palauttaa arvon, jonka perusteella pystytaan tarkastelemaan

kohteen komponenttien kestavyyksia.

Keskimaarainen aika ensimmaiseen hairioon

Keskimaarainen aika ensimmaiseen hairioon -mittari antaa keskimaaraisen ajan
paivissa asennuksesta ensimmaiseen hairiodn annetun aikaikkunan sisalla

asennettuihin kohteisiin.

Tama mittari antaa kasityksen uusien kohteiden kestavyydesta.

Keskimaarainen aika asennuksesta kohteissa, jossa ei ole ollut hairidita

Keskimaarainen aika asennuksesta kohteissa, jossa ei ole ollun hairidita -mittari
palauttaa annetun aikaikkunan sisalla olevien kohteiden, joissa ei ole ollut yh-
taan hairiota, ajan paivissa asennuksesta. Mita korkeampi tama luku on, sita

parempi hairionkesto kohteella on.

Kohteet, joissa ei ole ollut hairidita

Kohteet, joissa ei ole ollut hairidita -mittari nayttaa annetun aikaikkunan sisalla
asennettujen laitteiden lukumaaran, joissa ei ole ollut hairidita. Kun tata mittaria
verrataan aikaikkunan sisalla uusien kohteiden asennusten kokonaismaaraan,

saadaan tietoa uusien kohteiden kestavyydesta.

Prosentuaalinen osuus asennetuista kohteista, joissa ei ole ollut hairiota

Prosentuaalinen osuus asennetuista kohteista, joissa ei ole ollut hairiota -mittari
laskee prosentuaalisen osuuden aikaikkunan sisalla asennetuista kohteista,

joissa ei ole ollut hairiéta suhteessa asennettujen kohteiden maaraan.
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Tata mittaria vertaamalla aikaikkunan sisalla asennettuihin laitteisiin saadaan

suuntaa antavaa tietoa kohteiden kestavyydesta uutena.

Hairiéttdmia kohteita, joissa asennuksesta aikaa vahemman kuin keskimaarai-

nen aika ensimmaiseen hairioon

Hairiottomia kohteita, joissa asennuksesta aikaa vahemman kuin keskimaarai-
nen aika ensimmaiseen hairioon -mittari palauttaa niiden kohteiden maaraan,
jotka ovat olleet ilman hairiéta kauemmin, kuin mita keskimaarainen aika ensim-

maiseen hairioon -mittarin lukema samalla aikavalilla on.

Tama mittari nayttaa kohteet, joiden kestavyys on parempi kuin yleinen kes-
kiarvo. Mita isompi tama luku on, sita isompia tilastopoikkeamia loytyy keskiar-

vosta, mitka laskevat sita.

Keskimaarainen aika asennuksesta hairiottomissa kohteissa, joissa asennuk-

sesta aikaa vahemman kuin keskimaarainen aika ensimmaiseen hairioon

Keskimaarainen aika asennuksesta hairiottomissa kohteissa, joissa asennuk-
sesta aikaa vahemman kuin keskimaarainen aika ensimmaiseen hairiodn -mit-
tari antaa keskimaaraisen ajan kohteen asennuksesta valitun aikaikkunan si-

salla sen viimeiseen paivaan tai nykyhetkeen.

Tama mittari nayttaa kestavimpien kohteiden keskimaaraisen ajan.

Vanhimman kohteen ika niista kohteista, joissa keskimaarainen aika asennuk-
sesta hairi6ttdmissa kohteissa ja joissa asennuksesta aikaa vahemman kuin

keskimaarainen aika ensimmaiseen hairioon

Vanhimman kohteen ika niissa kohteissa, joissa keskimaarainen aika asennuk-
sesta hairiéttdmissa kohteissa ja joissa asennuksesta aikaa vahemman kuin
keskimaarainen aika ensimmaiseen hairidon -mittari palauttaa sen kohteen ajan
asennuksesta nykyhetkeen tai valitun aikaikkunan viimeiseen paivaan valitun

aikaikkunan sisalla.
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Tama mittari nayttaa teoreettisen maksimi keston valitulle kohteelle ennen en-

simmaista hairiota.

5 Varaosien seuranta

Kulutettujen varaosien seuranta on tarkea osa, kun tarkastellaan kohteen kesta-
vyytta ja suunnitellaan ennakkohuoltoja [5]. Mikali tietyn komponentin kohdalla
havaitaan selkeasti, etta niita joudutaan vaihtamaan useammin, kuin mita
huolto-ohjelman tai komponentin oletettu elinika on, tulisi tdhan puuttua. Tassa
esitetyt mittarit on mietitty kohdeyrityksen tarpeita silmalla pitaen, mutta niita

pystytaan hyddyntamaan myos muilla kunnossapidon aloilla.
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Mittarien hakuehtoihin maaritellaan tarkasteltavat kohteet ja aikaikkuna. Mitta-
reita varten huoltotehtavilta kerataan niissa kaytettyjen varaosien maarat, vaih-
topaivat ja jarjestelmasta haetaan varaosien hinnat. Alla oleva taulukko 2 nayt-
taa, kuinka komponentteja voisi seurata. Kaaviossa esiintyvat arvot ovat kuvit-

teellisia, ja ne on lisatty kaavioon esimerkin vuoksi.

Taulukko 2. Varaosien seuranta.

Osanro Maar Mo- Ave vaihto- Minvaihto- Maxvaihto- Totaali
. Osa a nessa vali vali vali arvo
-1 10,14
4 2,14
-2 522,72
-1 133,46
-8 33,33
-11 57,34
-59 155,89
-1 208,31
4 18,24
-1 352,93
-4 351,40
-3 168,68
-13 144,20
-1 150,00
-7 35,36
-6 44,14
-1

244,47
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Taulukosta nakee kuinka monta osaa on aikavalilla vaihdettu ja kuinka mo-
nessa laitteessa. Mita isompi maara, sita huonompi. Varaosien totaali arvo nayt-
taa kyseiseen osaan kulutetun maaran. Mita isompi tama maara on, sita huo-
nompi se on kunnossa pitavalle yritykselle. Joko osia on kulunut paljon tai sitten
kuluneet osat ovat sen verran arvokkaita, etta niita ei haluta kuluvan. Keskimaa-
rainen vaihtovali, min vaihtovali ja max vaihtovali sarakkeet nayttavat niiden ar-
von paivissa. Esimerkki mallissa varitykset tulevat automaattisesti niin etta pa-

ras arvo on vihrein ja pahin arvo punaisin.

5.1 Kulutettujen varaosien maara

Kulutettujen varaosien maara -mittari nayttaa valitun aikaikkunan sisalla valittui-
hin kohteisiin kaytettyjen varaosien maaran. Osat listataan osanumeron ja ni-

men perusteella.

Tama antaa yleisen kuvan kohteisiin vaihdetuista varaosista. Mikali jotakin tiet-
tya varaosaa kuluu huomattavasti enemman, kuin normaalissa kulutuksessa pi-

taisi kulua, tulisi selvittaa, mista osien vikaantuminen johtuu.

5.2 Kuinka moneen kohteeseen varaosa on vaihdettu

Kuinka moneen kohteeseen varaosa on vaihdettu -mittariin listataan, kuinka
monessa eri kohteessa mitakin eri varaosaa on kaytetty valitun aikaikkunan si-

salla. Mittari nayttda maarat haettujen kohteiden perusteella.

Tama mittari kertoo, kuinka laajalti kyseista varaosaa on jouduttu vaihtamaan.
Mikali tietyn malliseen kohteeseen on jouduttu vaihtamaan paljon tiettya vara-
osaa, mutta eri kohteiden maara on pieni, viittaa tama talldin ongelmiin kysei-
sissa kohteissa. Mikali kohteisiin jakautuu tasaisesti kyseisen osan vaihtotar-

vetta, on tama talldin yleinen ongelma ja tulisi selvittaa, onko kohteen mallissa

tai itse osassa ongelmia.
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5.3 Keskimaarainen vaihtovali varaosalle

Keskimaarainen vaihtovali varaosalle -mittari nayttaa paivissa, kuinka usein
keskimaarin mitakin varaosaa on jouduttu vaihtamaan kohteeseen valitun aika-

valin sisalla.

Tama mittari antaa osviittaa keskimaaraisesta kestavyydesta kyseiselle vara-
osalle valittuun kohteeseen. Mita korkeampi luku on tassa mittarissa, sita kesta-
vampi osa on. Talla mittarilla pystytadn myds kayttamaan vuosihuoltojen suun-
nitellussa. Mikali jokin osa ei kesta keskimaaraisesti yli vuotta, tulisi osa vaihtaa

vahintaan vajaan vuoden valein.

5.4 Pienin vaihtovali varaosalle

Pienin vaihtovali varaosalle -mittari nayttaa paivissa, mika on lyhin aika, jonka
varaosa on kestanyt. Taman lukeman saa vertailemalla, miten kyseista vara-
osaa on kaytetty hairiokaynneilla valitun aikaikkunan sisalla. Asennuspaiva las-

ketaan tassa tapauksessa yhdeksi tallaiseksi huoltokaynniksi.

Tama mittari kertoo, miten useasti kyseista varaosaa saattaa joutua vaihtamaan
valittuun kohteeseen. Mittaria tulee verrata myos keskimaaraiseen vaihtovaliin.
Mikali keskimaarainen vaihtovali on erittain korkea, mutta pienin vaihtovali on
erittain pieni, kertoo tama silloin, etta osalla on hyva kestavyys, mutta osien jou-
kossa on heikkoja yksiloita. Mikali molemmat mittarit ovat hyvin pienet, kertoo

tama silloin, etta osan kestavyys on huono.

5.5 Isoin vaihtovali varaosalle

Isoin vaihtovali varaosalle -mittari nayttaa komponentin isoimman vaihtovalin
paivissa. Taman lukeman saa vertailemalla, miten kyseista varaosaa on kay-
tetty hairiokaynneilla valitun aikaikkunan sisalla. Asennuspaiva ja tarkastelu-
paiva tai valitun aikaikkunan viimeinen paiva lasketaan tassa tapauksessa yh-
deksi tallaiseksi kaynniksi.
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Tama lukema antaa varaosalle teoreettisen maksimielinian. Mittaria tulee ver-
rata myos keskimaaraiseen vaihtovaliin. Mikali keskimaarainen vaihtovali on
erittdin pieni, mutta isoin vaihtovali on erittain korkea, kertoo tama silloin, etta
osan kestavyys on heikko, mutta joukossa on erittain kestavia yksiloita. Mikali
molemmat mittarit ovat korkeat, kertoo tama, etta osan kestavyys on erittain

hyva.

5.6 Varaosan totaaliarvo

Varaosan totaaliarvo -mittari nayttaa kunkin varaosan totaaliarvon valitulla ai-
kaikkunalla. Arvo lasketaan kertomalla komponentin arvon kulutettuun maa-

raan.

Nailla arvoilla pystyy tarkastelemaan hairiokayntien varaosien vaihtojen vaiku-
tuksia kokonaiskustannuksiin. Mita kallimmista osista on kyse, sitd vahemman

niiden halutaan rikkoutuvan.

6 Kokonaiskustannuksien seuranta

Kokonaiskustannusten seuranta on tarkeaa maariteltdaessa kohteiden kokonais-
kustannuksia. Mittareilla pystyy seuraamaan kohteiden kulujen kehitysta. Mikali
kulut nousevat liikaa, nakyy tama myos asiakas rajapinnassa, silla perushuollot

maksaa asiakas monesti itse. [5.]

Mikali yritys myy huoltosopimuksia, pystytaan kokonaiskustannuksien mittareilla
maarittamaan erilaisten palvelupakettien hinnat. Palvelupaketin hinnan asiak-
kaalle tulisi kattaa huoltoa tekevan yrityksen kulut niin, etta siita jaisi tarpeeksi
voittoa. Palvelupaketti ei saisi myoskaan maksaa liikkaa tai muutoin asiakkaiden
ei kannata niita ostaa. Muuttuvat laitekannat ja kallistuvat varaosien ja tyon hin-
nat muuttavat jatkuvasti kokonaiskustannuksia ja niita pitaisi pystya saannolli-

sesti tarkastelemaan. [5.]
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Kunkin mittarin kohdalla mittarin tarkastelija maarittelee aikaikkunan, jonka raa-
meista mittarien tulokset luetaan. Tarkastelija maarittelee myos, minka kohteen
mittarit han haluaa nakyville, vai haluaako han nakyviin useamman kohteen yh-

tenaiset tulokset.

6.1 Hairionkorjaustoiden keskimaaraiset henkilostokulut

Hairiokorjausten keskimaaraiset henkilostokulut -mittareiksi on mietitty mita ta-

man tyon mittareilla saadaan jarkevasti laskettua, niin etta niista olisi kohdeyri-

tykselle jotain hyotya. Hairionkorjaustdiden keskimaaraiset henkildstokulut -mit-
tarin arvo saadaan kertomalla annetun ajanjakson sisalla kohteelle laskettujen

hairiokorjauksiin kuluneet keskimaaraiset tyotunnit -mittarin arvon yrityksen

maarittdmaan tyon tuntihintaan. Mittarin laskentatapa nakyy yhtalossa 1:

Tyotunnit(h) * TyonHinta (E)

HairioHKulutAve =
. Kohteet

(1)

HairioHKulutAve on hairidkorjausten keskimaaraiset henkilostoku-
lut

Tyotunnit(h) on kohteisiin kirjattujen hairiokorjauksien tyotuntien
kokonaismaara

TyénHinta(%) on yrityksen maarittama tuntihinta tyolle

Kohteet on valittujen kohteiden maara.

Mittarilla nahdaan, kuinka paljon henkilostokuluja hairiockorjaukset ovat aiheutta-
neet yritykselle annetun aikaikkunan sisalla valitussa kohteessa tai kohderyh-

massa.

6.2 Suunniteltujen kunnossapitotoiden keskimaaraiset henkilostokulut

Suunniteltujen kunnossapitotdiden keskimaaraiset henkilostokulut -mittarin lu-
kema saadaan kertomalla annetun ajanjakson sisalla kohteelle tehtyjen hai-
ridkorjauksiin kuluneet keskimaaraiset tydtunnit yrityksen maarittamalla tyon

tuntihinnalla. Mittarin laskentatapa nakyy yhtalossa 2:



23

Tystunnit(h) = TyonHinta (<)

(2)

SuunnitelHKulutAve =
Kohteet

SuunnitelHKulutAve on suunniteltujen kunnossapitotdiden keski-
maaraiset henkilostokulut

Tyotunnit(h) on kohteisiin kirjattujen hairiokorjauksien tyotuntien
kokonaismaara

TyénHinta(E) on yrityksen maarittama tuntihinta tyolle

Kohteet on valittujen kohteiden maara.

Mittarilla nahdaan, kuinka paljon henkildstokuluja suunnitellut kunnossapitotyot
ovat aiheuttaneet yritykselle annetun aikaikkunan sisalla valitussa kohteessa tai

kohderyhmassa.

6.3 Kunnossapitotdiden keskimaaraiset kokonaishenkilostokulut

Kunnossapitotoiden keskimaaraiset kokonaishenkilostokulut -mittarin lukema
saadaan laskemalla yhteen hairiokorjaustoiden keskimaaraiset henkildstokulut -
mittari ja suunniteltujen kunnossapitotdiden keskimaaraiset henkilostokulut -mit-

tarin lukemat. Mittarin laskentatapa nakyy yhtalossa 3:
TotaaliHenkilostokulu = SuunnitelHKulutAve + HairioHKulutAve (3)

TotaaliHenkilostokulu on kunnossapitotdiden totaali keskimaarai-
nen henkildostokulu

SuunnitelHKulutAve on suunniteltujen kunnossapitotdiden keski-
maaraiset henkilostokulut

HairioHKulutAve on hairidkorjausten keskimaaraiset henkilostoku-
lut.

Mittarilla nahdaan, kuinka paljon henkildstokuluja kunnossapitotyot ovat aiheut-
taneet yhteensa yritykselle annetun aikaikkunan sisalla valittuun kohteeseen tai

kohderyhmaan.
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6.4 Hairiokorjauksien varaosien keskimaaraiset kulut

Hairiokorjauksien varaosien keskimaaraiset kulut -mittarin lukema saadaan las-
kemalla annetun ajanjakson sisalla kohteiden hairiokorjauksiin kulutettujen va-

raosien keskimaaraiset kulut. Mittarin laskentatapa nakyy yhtalossa 4:

Hairio0satA _ Osat(€) @
dirio0satAve = - —

HairioOsatAve on hairidkorjausten keskimaaraiset varaosakulut
Osat(€) on kohteisiin kirjattujen varaosien totaali arvo
Kohteet on valittujen kohteiden maara.

Mittarilla nahdaan, kuinka paljon varaosakuluja hairidkorjaukset ovat aiheutta-
neet yritykselle annetun aikaikkunan sisalla valittuun kohteeseen tai kohderyh-

maan.

6.5 Suunniteltujen kunnossapitojen varaosien keskimaaraiset kulut

Suunniteltujen kunnossapitojen varaosien keskimaaraiset kulut -mittarin lukema
saadaan kertomalla annetun ajanjakson sisalla kohteiden suunniteltuihin kun-
nossapitotoihin kulutettujen varaosien keskimaaraiset kulut. Mittarin laskenta-

tapa nakyy yhtalossa 5:

SuunniteltuHOsatAve = 2 (5)
uunniteltu SatAve = Kohteet

SuunniteltuHOsatAve on hairiokorjausten keskimaaraiset vara-
osakulut

Osat(€) on kohteisiin kirjattujen varaosien totaaliarvo

Kohteet on valittujen kohteiden maara.

Mittarilla nahdaan, kuinka paljon varaosakuluja suunnitellut kunnossapitotyot
ovat aiheuttaneet yritykselle annetun aikaikkunan sisalla valittuun kohteeseen

tai kohderyhmaan.
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6.6 Kunnossapitotdiden varaosien totaali keskimaarainen kulu

Kunnossapitotdiden varaosien totaali keskimaarainen kulu -mittari saadaan las-
kemalla yhteen hairiokorjauksien varaosien keskimaaraiset kulut -mittari ja
suunniteltujen kunnossapitojen varaosien keskimaaraiset kulut -mittari. Mittarin

laskentatapa nakyy yhtalossa 6:

TotaaliOsakulu = HairioOsatAve + SuunniteltuHOsatAve (6)

TotaaliOsakulu on kunnossapitotoiden totaali keskimaarainen va-
raosakulu

HairioOsatAve on hairiOkorjausten keskimaaraiset varaosakulut
SuunniteltuHOsatAve on suunniteltujen kunnossapitotdiden keski-
maaraiset varaosakulut.

Mittarilla nahdaan, kuinka paljon varaosakuluja kunnossapitotyot ovat aiheutta-
neet yhteensa yritykselle annetun aikaikkunan sisalla valittuun kohteeseen tai

kohderyhmaan.

7 Yhteenveto

Kunnossapidon tarkoitus on varmistaa, etta kohde kykenee suorittamaan toi-
mintonsa sen koko elinkaaren aikana. Kunnossapito lisaa laitteen toimintavar-
muutta, vahentaa ennalta arvaamattomia vikaantumisia ja tarvittaessa palauttaa

laitteen toiminnan mahdollisen ongelman syntyessa.

Standardi PSK6201_2011 [2] maarittelee kunnossapitolajeiksi suunnitellun kun-
nossapidon ja hairidkorjaukset. Suunniteltu kunnossapito jakautuu viela kol-
meksi alalajiksi, jotka ovat ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja paran-
tava kunnossapito. Ehkaisevan kunnossapidon paamaarana on estaa kohteen
vikaantuminen ja palauttaa sen toimintakyky uutta vastaavalle tasolle. Hairiokor-
jaukset jakaantuvat kahdeksi alalajiksi, jotka ovat valittomat korjaukset ja siirre-
tyt korjaukset. HairiOkorjauksissa kohteen vikaantunut osa palautetaan toiminta-

kuntoon kayttéturvallisuutta muuttamatta. [2.]
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Vika-analyyseilla pyritaan I0ytamaan kohteista heikkouksia, jonka perusteella
kehitetaan keinoja, jotta kohteen toiminta saadaan varmemmaksi ja hairioherk-
kyys pienemmaksi. Naita kehityksen keinoja ovat kohteen muokkaaminen, pa-
rantavan kunnossapidon kehittaminen ja kayttojen toimintamallien muutokset.
Kohteista kerattya hairiotiheytta pystytaan tarkastelemaan kolmella tasolla, jotka
ovat yleinen kestavyys, osa-aluekestavyys ja komponenttikestavyys. Yleisessa
kestavyydessa tarkastellaan tietyn laitemallin hairidtineytta. Osa-aluekestavyy-
dessa tarkastellaan kohteen tiettyjen osa-alueiden kestavyytta. Komponentti-

kestavyydessa tarkastellaan kohteen yksittaisten komponenttien kestavyytta.

[5.]

Mittarit ovat yksi keino seurata kohteen kestavyytta. Mita enemman tietoja kun-
nossapidon tdiden kuittauksista saadaan kerattya, sita kattavampia ja tarkempia
mittareita saadaan aikaiseksi. Mittareihin kerataan tietoa vain aktiivisista koh-
teista, jotta kaytosta poistuneet kohteet eivat vaaristaisi mittareiden lukemia. [5.]
Kunkin mittarin kohdalla analyysia tekeva maarittelee tarkasteltavan aikaikku-
nan ja tarkasteluun halutut kohteet, joiden perusteella jarjestelma ilmoittaa mit-

tareiden tulokset.

Varaosien seuranta on tarkeaa, kun tarkastellaan kohteen kestavyytta ja suun-
nitellaan ennakkohuoltoja. Mikali tietyn komponentin kohdalla havaitaan selke-
asti, etta niita joudutaan vaihtamaan useasti, tulisi tdhan puuttua. Varaosien mit-
tareiden hakuehtoihin maaritellaan tarkasteltavat kohteet ja aikaikkuna, jonka

puitteissa tarkastelu halutaan tehtavan.

Kokonaiskustannusten seurannalla yritys kykenee seuraamaan eri kohteiden
kulujen kehitysta. Mikali yritys myy huoltosopimuksia, pystytdan kokonaiskus-
tannusten seurannalla helposti paivittdmaan eri huoltosopimusten hintoja. Mitta-
reista pystyy nakemaan tyon ja osien aiheuttamat kustannukset yritykselle. Kun-
kin mittarin kohdalla analyysia tekeva maarittelee kohteet ja halutun aikaikku-

nan, jonka puitteissa han haluaa saada keskimaaraiset kulutiedot.
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I o kehitteilla uusi liketoiminnan ohjausjarjestelma, jonka osaksi yri-
tys haluaisi luoda kohteiden analyysiin soveltuvan osan. Tyossa esiteltyja kei-
noja ja mittareita hyddyntaen yritys kykenee suorittamaan halutun tasoista ana-
lyysia. |l on tarvinnut omaan kunnossapidon tyén kehittamiseen tydkaluja.
Tyossa on mietitty mita mittareita yritys voisi kayttaa tahan kehitystyohon ole-
massa olevan kuittausmallin pohjalta. Tyo vastaa haluttuun tarpeeseen ja esit-

telee halutut mittarit yksityiskohtaisesti.

Mittareita tulee jatkossakin miettia ja kehittda siihen suuntaan, etta ne antavat
yrityksessa jatkossakin mahdollisimman yksinkertaisesti mahdollisimman tark-
kaa ja yksiselitteista tietoa kohteiden senhetkisesta tilanteesta. Mittareihin kye-
taan kehittamaan myohemmassa vaiheessa automaattisia seurantoja, joihin li-
sataan raja-arvoja ja jotka antavat huoltoinsinddreille halytyksia, mikali jonkin
mittarin arvo menee haluttujen arvojen yli. Mittareita pystyy myos myohem-

massa vaiheessa visualisoimaan, jotta niiden luku helpottuisi.

Tyo esitellaan sellaisenaan |l Head of Engineering and After Sales ma-
nagerille, joka tekee tarvittavat paatokset, mita osia tydsta implementoidaan yri-

tyksen liiketoiminnan ohjausjarjestelmaa varten.



Lahteet

1 Artnas, Eitutis. 2021. What is field service management (FSM)?. Verkko-
aineisto. Frontu. <https://frontu.com/blog/what-is-a-field-service-manage-
ment>. 4.8.2021. Luettu 11.8.2022.

2 PKS 6201 Kunnossapito. 2011. Helsinki: PKS Standardisointi.

3 Jarvié, Jorma; Piispa, Taina; Parantainen, Timo; Astrém, Thomas. 2011.
Kunnossapito. Nurmijarvi: KP Media Oy.

4 SFS-EN 13306:2017 Kunnossapito. 2017. Helsinki: SFS Standardi.

s . 2022. Service Engineer, [l Helsinki. Haastattelu

23.6.2022

6 [ scrvice book. G 2022. italia.



