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Kehityshankkeen aiheena oli kartoittaa kunnossapidon nykytila seka tutkia milla toimenpiteilla
kunnossapidon toimintaa voidaan kehittaa ja yhtenaistaa. Kehityshankkeen kohde on UPM Timber,
johon kuuluu nelja sahalaitosta. Kehityshanke on erittdin ajankohtainen, koska UPM Timber on ottanut
kunnossapidon omaksi osaksi strategista osaamista. UPM:n Timberin kunnossapito oli ulkoistettu
1.7.2021 asti.

Kunnossapidon nykytilan tunnistaminen suoritettiin nykytilankartoituksella. Analyysi tehtiin
yhteistydssa Mabco Oy:n kanssa. Keskeisena teemana tyéssa oli omaisuudenhallinta. Tavoitteiden
saavuttamiseksi oli rakennettava yhteinen toimintamalli, joka sisaltda tydsuunnittelun, mittaavan
kunnonvalvonnan ja kriittisyysluokittelun.

Hankkeen tavoitteena on 16ytaa kunnossapidolle toimintamalli, jossa vuosittaista huoltokatkoa ei
jatkossa tarvita. Toimintamalli malli on rakennettu kasvustrategiaa hyddyntaen, jossa strategisena
viitekehyksena toimi Sinisen meren strategia. Kasvustrategia rakennettiin yhteisty6ssa, sahanjohtajien
ja tehdaspalvelupaallikdiden kanssa. Ty6ssa hyddynnettiin kunnossapidon standardeja, kuten
mittaava kunnonvalvonta, tydsuunnittelu, aikataulutus, kriittisyys ja kuntoluokitus.

Kehityshankkeen onnistuminen mahdollistaa merkittdvan tuotantomaaran kasvun. Hankkeen
onnistumisella on myds bisneskriittinen vaikutus.

Kasvuhankkeen toteutuessa tuotantopaivia voidaan lisata 10-15 vuorokautta / saha. Vuorokautinen
sahan tuotanto on noin 1000 m?3 sahatavaraa. Vuosittaisen tuotantomaaran mahdollinen kasvu on
Timber tasolla 40 000 - 60 000 m3. Vuotuinen tulosvaikutus on siis noin 3 600 000-5 400 000 €/a.
Kyseiset tulokset ovat saavutettavissa viimeistaan vuonna 2025.
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Kunnossapito, johtaminen, tydsuunnittelu, mittaava kunnonvalvonta, kriittisyysluokittelu
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Abstract

The subject of the development project was to assess the current state of maintenance and
study which actions could be taken to develop and standardise the maintenance function. The
target of the project was UPM Timber, which consists of four sawmills. The development project
is very topical because UPM Timber has adopted insourced maintenance as a separate part of
its strategic competence. UPM Timber’'s maintenance was outsourced until 1.7.2021.

The current state of maintenance was identified by means of a current status survey. The
analysis was made by Mabco Oy. The central theme was asset management. In order to
achieve the targets, a common operating model had to be constructed, including work planning,
extensive condition monitoring and criticality rating.

The project target was to find an operating model for maintenance, in which there would be no
need for a future annual shutdown. The success of the development project will enable
significant growth of production. The success of the project will also have a critical business
impact.
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TERMIT JA LYHENTEET

BSI Brittish Standards Institutionin julkaisema PAS 55 on ensimmainen julkaistu,

hyvin tunnettu fyysistd omaisuudenhallintaa kasitteleva standardi

lloT Teollista esineiden internetia, kasite viittaa ihmisten, datan ja koneiden

valisiin yhteyksiin, siten kuin ne koskevat valmistusta.

KESAREVISIO Tuotantokatkoa, joka pidetaan periteisesti sahoilla keséanlomakaudella

MTBF Mean time to failure eli keskimaarainen vikavali

MTTR Mean time to repair eli keskimaarainen korjausaika

OEE Overall equipment effectiveness eli laitteiston kokonaistehokkuus

EHSQ Environmental, health, safety, quality eli ymparistd, terveys, turvallisuus ja
laatu

OMAHA Omaisuudenhallinta

PSK Prosessiteollisuuden standardointikeskus

RCM Reliability centered maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito

SAMI Strategic Asset Management Inc. eli yhdysvaltalainen SAMI-jarjestelma eli

omaisuudenhallinta

TPM Total productive maintenance eli tuottava kunnossapito



1 JOHDANTO

1.1  Kohdeyritys

Kehityshankeen  tutkimusymparistonda toimi UPM  Kymmene Oyj, Timber
liketoimintayksikk®. Timber liiketoimintayksikkdon kuuluu nelja eri sahaa. Sahojen
vuotuinen tuotantokapasiteetti on 1,4 Mm?3, henkilostomaara on 410 henkiloa.

Tuotantoyksikdiden kapasiteetti on esitetty taulukossa 1 (UPM Kymmene Oyj 2023.)

Liiketoimintayksikko Kapasiteetti (m3/a) | Raaka-aine

Alholman saha, Pietarsaari 280 000 kuusi 40 % manty 60 %
Kaukas, Lappeenranta 350 000 manty

Korkeakoski, Juupajoki 350 000 manty

Seikku, Pori 400 000 kuusi

Taulukko 1. UPM Timberin tuotantoyksikdiden kapasiteetit ja puulajit (UPM Timber 2023)

Kehityshankkeen kohde on UPM Timberin kunnossapitoyksikkd. Kunnossapidon
organisaation vahvuus on 76 henkildd. Kunnossapidon kokonaisvastuu on

matriisiorganisaatiomallin mukaisesti Porin sahanjohtajalla. (UPM Timber 2023).

1.2 Tutkimuksen taustaa

Kehityshankkeen aiheena oli omaisuudenhallinan kehittdminen. Hankeen kannalta oli
merkityksellistd kartoittaa kunnossapidon nykytila UPM Kymmene Oyj Timber
liiketoimintayksikdssa. Nykytilan kartoituksen jalkeen oli tunnistettava menetelmat, miten
kunnossapidon toimintaa voidaan kehittaa ja yhtenaistaa. Kehityshankkeen kohde oli UPM
Timberin kunnossapitoyksikkd. Timberin kunnossapidon piiriin kuuluu kaikki UPM:n nelja
eri sahalaitosta. Sahat sijaitsevat Korkeakoskella, Porissa, Lappeenrannassa seka

Pietarsaaressa. Kunnossapidon organisaation vahvuus on Iahes 100 henkil6a.



Tybssa kaytettiin kunnossapidon sijaan ilmaisua omaisuudenhallinta, koska se kuvaa
mielestani parhaiten kokonaisuutta. Omaisuudenhallinnan tarkeimpana tavoitteena on

huolehtia omistajan resursseista mahdollisimman luotettavasti, turvallisesti ja tuottavasti.

Tyon alussa toimin itse Porissa Seikun sahan tehdaspalvelupaallikkéna, sittemmin olen
siirtynyt sahanjohtajan tehtavaan (1.11.2022). Vastuualueeseeni kuuluu myo6s Timberin

liketoimintayksikon kunnossapito. Valvon itse taméan kehityshankeen toteutumista.

Havaitsin  tehdaspalvelupaallikkona tydskennellessani  merkittavasti  kehitettavaa
kunnossapidon toiminnassa. Lisaksi olen aina halunnut haastaa itseani ammatillisesti ja

hakea tuloksia valmentavan johtajuuden kautta.

1.3 Kehittamishankeen tavoitteet

Kehityshankkeen tavoitteena oli tunnistaa kunnossapidon nykytila seka tarkastella
kunnossapidon tasoa yksikaittain ja laatia taman pohjalta kasvustrategia missa yksikoiden
tavoitteet ja kehitystoimet yhdistyvat yhteiseen paamaaraan. Tavoitteena saavuttaa

1 500 000 m? / a sahatavaran tuotannon tavoitteet vuodelle 2025.

Lisdksi tavoitteena on yhtendisen toimintatavan luominen ja suunnitelmallisuuden
kasvattaminen. Hankkeen tavoitteena on |0ytdd kunnossapidolle toimintamalli, jossa
vuosittaista kesarevisiota ei jatkossa tarvita. Nykyisillddn kesahuollon pituus vaihtelee 10-
15 vuorokauden valilla. Hankkeen onnistumisen myo6ta jokaiselle UPM:n sahalle
mahdollistetaan edellda mainittu lisdkapasiteetti. Hankkeen my6ta kunnossapidon toiminta

tiivistyy eri sahojen valilla seka tuotannossa, etta kunnossapidossa.

Kehityshanke on erittdin ajankohtainen, koska UPM Timber on ottanut kunnossapidon
omaksi osaksi strategista osaamista. UPM:n Timberin kunnossapito on ollut ulkoistettu
1.7.2021 asti. Kehittamishankeen tavoitteena on myods yhdenmukaistaa UPM:n Timberin

kaikkien neljan sahan kunnossapidon toiminta- ja johtamismalli.

Timber liiketoimintayksikdssd on taman kehittdmishankeen lisaksi kaynnissa OMAHA-
projekti. OMAHA on projektin nimi, joka tulee sanoista omaisuuden hallinta. Projektin
tavoitteena on korvata vanhentunut kunnossapitojarjestelma. Nykyisessa jarjestelmassa ei
ole endd mahdollista saada jarjestelmatukea, koska jarjestelma on vanhentunut. Iltse
projekti ei liity kehityshankkeeseeni, vaikka siind on merkittavasti yhtenevaisyyksia siihen.
Toimin itse kyseisessa projektissa sponsorin roolissa. Uuden jarjestelman kayttoonotto on

viikolla 35 / 2023. Kayttootto tehdaan kaikilla Timberin sahoilla saman aikaisesti.



10

OMAHA-projektissa on huomioitu myos tassa tydssa esitetyt kehitystoimenpiteiden tarpeet.

Uusi jarjestelma mahdollistaa muun muassa:

e Mobiilikdyton

Ty6suunnittelun ja raportoinnin
o Laitteiden kriittisyysluokittelun
o Tydlupa kaytanndn

e Varaosien hallinnan

o Kustannusraportoinnin.

OMAHA - projektiin osallistuu kunnossapidon vastuuhenkilot, jokaiselta sahalta. Nain on
varmistettu, ettd kayttdonotto onnistuu mahdollisimman hyvin. Samoin kunnossapidon ja
tuotannon vaatimukset on projektin alkuvaiheessa pyritty tunnistamaan mahdollisimman

kattavasti.

1.4 Kehittamismenetelmat

Kehityshankeen strategisena viitekehyksenda on hyddynnetty Sinisen meren strategia
menetelmaa. Vuonna 2005 maailmankuullut professorit W. Chan Kim ja Renee Mauborgne
muuttivat kansainvalisen bisneskentan peruttamattomasti (Kim & Mauborgne 2017,17).
Keskeisena ajatuksena sinisen meren strategiassa on 10ytaa tuote tai toimintamalli, joka on
markkinoille uniikki. Tama antaa mahdollisuuden merkittavaan kilpailuetuun. Sinisen meren
ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu strategiakanvaasin tekeminen. Tama toimii
erinomaisena tyokaluna tunnistaa nykytila ja antaa mahdollisuuden Idytaa osa-alueet,

joissa poiketaan kilpailijoista (Kim & Mauborgne 2017, 151).

Strategia kanvaasi pohjautuu sinisen meren strategisen johtamisen yhteen kolmesta
tybkalusta, joka on strategiaprofiili. Strategiakanvaasi on yksisivuinen visuaalinen
analyysitydkalu sen kuvaamiseen, mitd ja miten organisaatio tarjoaa ostajille suhteessa
kilpailijoiden tarjontaan. Nykytilan strategiakanvaasi on itsearviointia, ei asiakaskysely.
Tavoitteena on saada kasitys tiimin perspektiivista: mita tiiminjasenet nakevat ja mihin he

reagoivat nykyisessa strategiassa (Kim & Mauborgne 2017, 157).

Seikun sahalle rakennettiin vuonna 2022 strategia, yhdessa sahanjohtoryhmén kanssa.
Taman strategia tyon yhteydessa hyodynsimme sinisen meren mallia. Naiden tyOkalujen

kautta asiat linkittyvat yhteiseen kasvustrategiaan.
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2 TEOLLISUUS 4.0 JA DIGITAALINEN SIIRTYMINEN

2.1 Yleista

Teollisuus 4.0:lla on konsepti, jossa varastojen ja tehtaiden tuotantolinjojen tiedonsiirto on
samaa dataa, jota yrityksen johto kayttaa viestinnassdan. Nama tiedot keratdan esimerkiksi
tuotantolinjan anturilta ja ne valittyvat samoja ethernet-strandariin  pohjautuvia
tiedonsiirtovaylid pitkin. Tam& mahdollistaa joustava tiedonsiirron tuotannon,

tuotannonohjauksen ja myynnin valilla.

5G- verkkoyhteydet mahdollistavat korkeamman tiedonsiirtokapasiteetin ja lyhyemmat
viiveet. Haasteena on vield 5G-verkon rajattu kattavuus. Tama ei nain ollen mahdollista

viela sen laajamittaisempaa kayttda.

Seuraava suuren mittakaavan teollinen vallankumous on tuloillaan. Muutoksen
mahdollistajina toimivat digitalisaatio, robotiikka, automatisaatio sekd internet. Tama
muutos on erittdin merkittdva, jossa fyysiset ja biologiset systeemit linkittyvat toisiinsa.
Tama voi mahdollistaa huomattavan tuottavuuden seka tehokkuuden kasvun
(Ennakointiakatemia 2023).

Teollisuus 4.0 vallankumouksella tarkoitetaan fyysisten ja digitaalisten teknologioiden
yhdistamista, esimerkiksi analytiikan, tekoalyn ja loT:n yhdistamista. Tama fyysisen ja
digitaalisen maailman liitto mahdollistaa uudenlaisia liiketoimintamahdollisuuksia. Naihin
muutoksiin littyy myo6s riskeja, kuten tietoturva-asiat. Tulevaa aikakautta leimaa
digitalisaatio, bioteknologia, tekoaly sekd kaiken internetiksi kutsuttujen asioiden ja
tuotteiden verkottuneisuus. Avainsanoiksi muodostuvat alykkyys ja alykkaat toisiinsa
kytkdksissa olevat laitteet, ihmiset ja robotiikka. Lapimurtojen ja muutosten nopeuden
ennustetaan olevan luonteeltaan eksponentiaalisia. Nain kuvattu muutos on huomattavasti
merkittdvampi, kuin aikeisemmissa teollisissa vallankumouksissa (Ennakointiakatemia
2023.)

Alla on kuvattu kaksi kayttotapausta, jotka auttavat ymmartdmaan Teollisuus4.0:n arvon

teollisuudessa.

1. Ennakoiva kunnossapito/analytiikka- Teollisuus 4.0- ratkaisut antavat
kunnossapitdjalle tai valmistajalle kyvyn ennustaa, milloin potentiaalisia ongelmia
tulee ilmenemaan, ennen kuin ne konkretisoituvat. llman loT-jarjestelmien kayttéa
tehtaalla, ennaltaehkaiseva kunnossapito tapahtuu kokemusten tai kalenteriin
perustuen. Talla tarkoitetaan sitd, ettd se on fyysisesti tehtavaa tyota. loT-

jarjestelmien ollessa kaytdssa ennakoiva kunnossapito on huomattavasti enemman
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automatisoitua ja tehostettua. Jarjestelmat voivat havaita alkavia vikoja hyvissa
ajoin, ennen kuin se aiheuttaa tuotanto-,ymparisto- ja turvallisuusuhkaa. Taman
tiedon avulla laite voidaan huoltaa merkittavasti kustannustehokkaammin,
laadukkaammin ja turvallisemmin. Vastaavaa menettelyd on kaytetty Seikun
sahalla, kyseinen menetelma on kuvattu kappaleessa 7"5.2 Mittaava
kunnonvalvonta”. Mittaavan kunnonvalvonta antaa myds erinomaisesti tietoa
laadukkaalle tyOsuunnittelulle. Tyosuunnittelu on kuvattu kappaleissa 76.3
Tybsuunnittelun  toteutus Seikussa” ja 76.4 Tydsuunnittelun vaikutukset
tehokkuuteen” (Ennakointiakatemia 2023).

Toimitusketjun hallinta ja optimointi- Teollisuus 4.0 — ratkaisut antavat yrityksille
paremman kasityksen, hallinnan ja nakyvyyden koko toimitusketjunsa laajuudella.
Hyddyntamalld toimitusketjun hallintaominaisuuksia yritykset voivat toimittaa
tuotteita ja palveluita markkinoille nopeammin, kustannustehokkaammin ja
laadukkaammin. Tama mahdollistaa kilpailuedun vahemman tehokkaisiin

kilpailijoihin ndhden (Ennakointiakatemia 2023.)

loT jarjestelmat

Teknisesti loT-jarjestelma koostuu joko langattomasta tai kiinteasta verkosta ja siihen

kytketyista laitteista. loT-laite voi olla [Ahes mika tahansa fyysinen laite, silla jokseenkin

kaikki laitteet ovat muunnettavissa loT-laitteeksi, joka voidaan yhdistaa internetiin datan

vastaanottamiseksi tai Iahettamiseksi. (Elisa Oy 2023.)

Esimerkiksi Elisa Oy:lla on tarjolla konsepti, joka tunnetaan nimella Elisa smart factory.

Neliportainen kypsyysindeksi ohjaa yrityksia Teollisuus 4.0:n kayttdon vaiheittain. Tama

neliportainen vaihe on kuvattu alla: (Elisa Oy 2023.)

N~

Mita: reaaliaikainen nakyma prosesseihin osoittaa, mita juuri nyt tapahtuu
Miksi: lisdamalla datan kerayspisteitda ymmarretdan, miksi jotakin tapahtuu
Huomenna: neljannelld askelmalla ennakoidaan, mitd seuraavaksi tapahtuu

Ensiviikolla: viides taso tarkoittaa jo automaattisesti mukautuvaa tuotantoa.

2.3 Mekaaninen metsateollisuus

Mekaanisessa metsateollisuudessa uusi Metsa Fibren Rauman sahan on lisannyt

mittausdataa merkittavasti. Saman konsernin Vilppulan saha on toiminut pilottina useissa

mittauskohteissa. Rauman sahalla on kaytdssa huippuluokan teknologia, joka tuottaa dataa


https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/uutiset-ja-julkaisut/uutiset-ja-tiedotteet/artikkelit-videot/2022--fi/rauman-sahalla-huippuluokan-teknologiaa/
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lapi tuotantoprosessin. Talla hetkellda Rauman saha on koekayttdvaiheessa ja koko
suomalainen sahateollisuus seuraa tilannette erittdin mielenkiinnolla. Metsa Fibrella on ollut
erittdin rohkea ote uudistaa sahausprosessin hallintaa, keskusvalvomo malliin. Kyseista

muutosta tukee konenakd ja itseoppivat mittaukset (Metsagroup 2023).
2.4 Seikku: mittaava kunnonvalvonta

Kehityshankeen yhteydessd Seikussa on otettu kayttoon CMT- solutionin tarjoama
mittaavan kunnonvalvonnan palvelu. Varahtelymittauksiin perustuva pyoérivien laitteiden
kunnonvalvonta on edelleen tehokkain ja luotettavin tapa maarittda laitteen mekaaninen
kunto ja kunnostustarpeet. Kunnonvalvonnan mittaustiedot lahetetaan pilvipalvelu kautta
toimittajalle, joka laatii tdman pohjalta kuntoarvion (CMT Solutions 2023). Kappaleessa "5.2

Mittaava kunnonvalvonta” on kuvattu tatda menetelmaa syvallisemmin esimerkkien avulla.
2.5 Timber 4.0 mallin mahdollisuudet

Reaaliaikainen seuranta antureiden avulla ja laadunvalvonta mahdollistavat tuotteiden
korkean laadun. Sahaprosessissa on erittdin tarkeaa sahauksen saanto ja haketusarvojen
seuranta. Teollisuus 4.0 teknologia mahdollistaisi reaaliaikaisen sahausprosessin
seurannan missa huomioidaan laadulliset arvot. Reaaliaikaisella seurannalla voidaan lisata
myoOs tuotekohtaista informaatiota, operatiiviselle toiminnolle, toimitusketjulle seka

myynnille (Ferrari ym. 2018).

Prosessi tilausvahvistuksesta, lopputuotteeseen on automatisoitu. Taman mydéta
ammattitaitosta tyovoimaa voidaan kohdistaa fyysisten ja vaativien tehtavien sijaan
strategisempiin ja lisdarvoa tuottaviin tehtaviin. Tam& mahdollistaa myds pienenpaa
palkallista tydmaaraa ja nopeampaa lapimenoaikaa. (G.Whittier, 2023) Vastaavasti
ennakoivalla kunnossapidolla voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastéja (KPMG
2023.)

2.6 Teollisuus 4.0 mallin haasteet

Haasteina siirtymisessa Teollisuus 4.0 malliin on, ettd ohjausjarjestelmat ovat pirstaloitu.
Tama on perua vaiheittaisesta investoinnista sahojen eri vaiheisiin. Uusien laitteiden

ohjausjarjestelmia ei ole standardoitu, vaan kaytdssa on usean eri toimittajan jarjestelmia.

Teollisuus 4.0:n kayttoonottovaiheessa ja sen jalkeen voi syntya monenlaisia haasteita

esimerkiksi tyontekijoiden patevyyden puutteesta ja tietoturvasta. Puutteellinen patevyys,


https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/uutiset-ja-julkaisut/uutiset-ja-tiedotteet/artikkelit-videot/2022--fi/rauman-sahalla-huippuluokan-teknologiaa/
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erityisesti  tietotekniikkaan  littyvd osaaminen, nousee varmasti haasteeksi.
Sahateollisuudessa on edelleen useita prosessivaiheita, missa tietoteknistd osaamista ei
merkittavasti tarvita. Tasta syystad ei nykyiselldadn osaaminen ole vaativalla tasolla, jotta

hyodyt olisivat saavutettavissa (Digita Oy 2023.)

Mullerin mukaan (2019) tyontekijoiden osaamisessa on perustavan laatuisia puutteita,
esimerkiksi ohjelmistojen kayttamisessad ja sopeutumisessa uusiin ohjelmistoihin.
Tietotaidon ja osaamisen laajentamisen olisi oltava ensisijaisen tarkeaa ja se olisi

aloitettava jo ennen teollisuus 4.0:n kayttéonottoa.

Laitteiden ja linjaston kunnossapito ja huolto nousee myds merkittdvaksi haasteeksi.
Nykyiselldadn sahausprosessin ohjaus on hajanaista ja osin alkeellista. Teollisuus 4.0
siityminen on myos huomioitava oppilaitoksissa, jotta tulevaisuudessa turvataan laaja

alytekniikan osaaminen, mita ylla kuvatut muutokset vaativat.

Kaiken kaikkiaan tdma edellyttda myds tarvetta, valmiutta tehda investointeja. Yrityksien on
sisallytettava tietotekniikkaan liittyvd osaaminen nykyisiin koulutusohjelmiin. Tama vaatii
nykyisten  koulutus- ja  patevyysjarjestelmien ja niiden toteuttamistapojen

uudelleentarkastelua (Maller 2019.)

Valmentava esihenkilotyd ja oppiva organisaatiomalli korostuvat. Taman avulla voidaan
lisata lapinakyvyyden tarkeyttd henkiloston valilla. Tama auttaa henkilostéa jatkuvaan

kehittymiseen ja ongelmien ratkaisemisessa.
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3 TUOTANTO-OMAISUUDEN HALLINTA

Tuotanto-omaisuuden hallinta nakyy nykypaivan kunnossapitostrategioissa eritain vahvasti.
Tuotanto-omaisuuden hallinta perustuu paivittaisten tyétehtavien hallintaan, ennakoivan
kunnossapidon hallintaan, tuotannon ja kunnossapidon saumattomaan yhteistyohon,
laitteiden luotettavuuteen, varaosien hallintaan sekd ymparistd- ja tydturvallisuuteen.
Tuotanto-omaisuuden hallinta tulee suorittaa niin, ettd yrityksen tuotannolliset tavoitteet
saadaan maksimoitua. Laadukas omaisuuden hallinta antaa myos tyokalut kohdentaa

investointiresurssit oikeisiin kohteisiin (Jarvié & Lehtié 2017).

Yhdysvaltalaisen SAMI-jarjeston (Strategic Asset Management Inc.) perustajan Bradley
Petersonin (2003) mukaan tuotanto-omaisuuden hallinta on joukko integroituja prosesseja,
joiden avulla tuotantolaitteista saadaan irti paras mahdollinen arvo. Tama toteutetaan
johdonmukaisen strategian, kehityssuunnitelmien ja tavoitteiden kautta. Paras madollinen
tulos saavutetaan osallistamalla koko laitoksen henkildkunta mukaan prosessiin (Jarvié &
Lehtid 2017).

Lisaksi tuotanto-omaisuudenhallinnan etuja ovat:
Vahemman akillisia vikoja — ongelmat 16ytyvat ennen isoja rikkoja (MTBF)

Suunnitellun ja aikataulutetun kunnossapidon lisdantyminen —
ennakoiva kunnossapito luo puitteet tehokkaammalle tydsuunnitelmille
(MTTR)

Tyovoiman taloudellinen kaytto lisdaantyy — suunnittelematon

kunnossapito on 300% kallimpaa kuin suunniteltu ty6

Korkeampi OEE (kadytettavyys, nopeus, laatu) — aikataulutetut seisokit

lisdavat tuotantoaikaa vs. suunnittelemattomat tuotantokatkot

Vahentynyt hukka, parempi laatu — parempi laitteiden kunto takaa

paremman lopputuotteen laadun

Tehokkaampi varaosien hallinta — varaosien suunnittelu huoltoihin ja

vahentynyt laitteiden rikkoutuminen johtaa optimaalisempiin varasto tasoihin

Pidempi laitteiden elinika — laitteista paremmin huolehtimalla voidaan

korvausinvestointi ajoittaa laitteen suunnitellun elinkaaren loppuun

Turvallisuus kehittyy — henkilostdo huomaa potentiaaliset turvallisuusriskit
ajoissa ja pystyy poistamaan ne hallitusti ( UPM sisainen tydsuunnittelu

perusteet koulutus. Koulutuksenjarjestajana toimi Mabco Oy, 2022).
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Omaisuudenhallinnan maaritelma Omaisuus on kayttajastad riippuvainen ja se voi olla
konkreettinen tai abstrakti asia, esine tai kokonaisuus, jossa organisaatiolla tai
yksityishenkil6illa on sidottuna padomaa. Omaisuus on joko kaupallista tai ei-kaupallista.
Omaisuudella on elinkaari, joka alkaa omaisuuden hankkimisesta ja paattyy omaisuuden
havittamiseen. Elinkaarensa aikana omaisuus voi vaihtaa omistajaa tai arvoaan.
Yhdistamalla eri omaisuusosia organisaatiot tai yksityishenkilét voivat Iuoda

omaisuusryhmia tarpeensa mukaan. (SFS-ISO 55001:2014)

Kuviossa 1 kuvassa kuvattu omaisuudenhallinnan keskeiset kasitteet ja niiden suhteet.

Organisaation koordinoitu
toiminta, jolla hybdynnetdan
omaisuuden arvo

Joukko tolslinsa liittyvis tal
valkuttavia osla, joilla
_ madritell3dn omaisuuden-
hallintapolitiikka ja
omaisuudenhallinnan
tavoitteet sekd prosessit, jollla
nima tavoitteet saavutetaan

Omaisuudenhallinta-
jarjestelman soveltamisalaan
kuuluva omaisuus

Kuvio 1. Omaisuudenhallinnan keskeiset kasitteet (mukaillen SFS ry 2014)

Standardien mukainen tuotanto-omaisuuden hallinta koostuu organisaation ja
kunnossapidon hallinnan perusasioista, seka erilaisista tunnetuista filosofioista, kuten TPM
(Total  productive  maintenance), kayttdjdkunnossapito, luotettavuuskeskeinen
kunnossapito RCM, ennakoiva- ja kuntoon perustuva kunnossapito seka vikojen analysointi
(SFSry 2014.)

Jatkuvasti  kiristyneiden = EHSQ-vaatimusten  lisdksi myds resurssien  vahyys
organisaatioiden joka tasolla ja osa-alueella on kirittAnyt jarjestelmallisen
omaisuudenhallinnan kehittamistd myds kansainvalisesti. Kehitys on johtanut ensin alun
perin brittildisen BSI PAS 55 standardin julkaisuun, joka nousi nopeasti kansainvalisesti

tunnistetuksi. Mydhemmin PAS 55 pohjalta kehitettiin  1SO-jarjestelman mukainen
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standardikokoelma ISO 34 55000. ISO ja BSI standardien lisdksi omaisuudenhallinnan
perheeseen kuuluu englanninkielinen EN 16646:2014 Maintenance within Physical Asset
Management, joka on ohjaava ja informatiivinen dokumentti fyysisen omaisuuden
hallintaan. (Komonen 2016; Salomon 2017, 25.)

BSI:n, eli Brittish Standards Institutionin julkaisema PAS 55 on ensimmainen julkaistu, hyvin
tunnettu fyysistd omaisuudenhallintaa kasitteleva standardi. PAS 55 on otettu kayttéon
lagjalti, myds Suomessa. Se on paadosin kaytdssa sahkdverkkoyhtidissa ja
tuotantopddomaan nojaavissa yrityksissa. Alun perin brittildiseen kayttéon tarkoitetusta
standardista kehitettin mydhemmin globaaliin toimintaymparistodon paremmin sopiva,
paivitetty 1SO-jarjestelman mukainen standardikokoelma ISO 55000, joka sisaltda
sertifioitavissa olevan ISO 55001 — vaatimukset -standardin. (Standards, 2023)

Kuviossa 2 on kuvattuna, miten tuotanto-omaisuuden eri tasot muodostuvat. Vastaavat
tasot ovat olleet kaytdssa Mabco Oy:n toteuttamassa nykytilankartoituksessa. jossa

arviotiin UPM Timber:in sahojen tilanne.

Taso 5

Maailmaniuckan
toiminta

RAM | onekden kiyton Taso4
I raticnaliscinti Luotettavuudan
| hallinta
Elinjakso- | Verkottuminan. RCM
analyysit | humppanuus
3 Taso 3
Moni- Kaytin ja Arvonmuodos-| 7
osaami- | kunnessapidon tumisen | p qu_anlsaatlnn
nen integroenti analysointi | M hallinta
Ennustava Tuotantoviilineest | Vikojen syiden
kunnos sapito huolehtiminen analysoint Taso 2
- I Proaklivinen
Kunnon- Ammalilliven Wikahistorian kunnossapito
valvontz kehittyminen | hybdyntiminen
|
|
Ehkaizava JOHTAMIS Kunnass apidon
Kkunnossapito JARJESTELMA toiminnanchjausfi estelma Taso 1
1 . Suunniteltu
Tybn midritys, Suunnittedu ja Tyon sucnittaminen & ' Matenaalien kunnossapito
priorisointi ajosttaminen tulasten arvioint I hallnta
|

Kuvio 2. Omaisuudenhallintajarjestelman tasot ja prosessit (mukaillen Jarvidé & Lehtid
2017,128-129)
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4 KUNNOSSAPIDON NYKYTILAN KARTOITUS
4.1 Nykytilan kartoitus

Toteuttamisen ensimmaisena vaiheena oli nykytilankartoitus. Nykytilan kartoitus toteutettiin
sahkdisella kyselylla ja henkildhaastatteluilla. Kyselyyn osallistui tehdaspalvelupaallikét,
kunnossapitopaallikét, tiimiinvetajat, tuotantopaallikét, asentajia seka osa
kayttopaallikdista. Kysely suoritettiin kolmannen osapuolen toimesta. Kuviossa 4 on esitetty
kunnossapidon  nykytilan  kartoituksen  tuloksen  esimerkki  Seikun  sahalta.
Nykytilankartoituksesta kattavat raportit, jotka luokiteltu salaisiksi. Kuviossa 3 on kuvattu
pisteytyksen kriteerit (Mabco Oy 2022). Nama tulokset ja kriteerit mahdollistivat

kehityskohteiden tunnistamisen puolueettomasti seka luotettavasti.

Nykytilankartoituksen tuloksia ei analysoida tassa julkisessa versiossa. Kartoituksen
tulokset on kayty lapi sahakohtaisesti vastuuhenkildiden kanssa. Kuviossa 4 on esimerkki,
Seikun sahan yhteenvedosta. Nama tulokset ovat auttaneet tunnistamaan nykyisen tilan ja
tarvittavat painopisteet yhdessa strategiakanvaasin kautta. Kartoituksesta voidaan todeta,
mihin painopiste alueisiin on syyta tulevaisuudessa panostaa. Nykytilankartoituksen suoritti
Mabco Oy.

Prosessi olemassa ja ka@ytdssa
koko organisaatiossa

4 Om otettu kdyttddin koko
organisaatiossa
(=hyw3 taso)

Prosessi on olemassa ja
kdytéssd jonkin verran

3 O osittain kdyméonotettu,
mutta ei toimita vield tdysin
téman mukaan
Prosessia on mietitty, mutta ei
i —

2 Tehty kehitysta talld alueella,

ei ole wield taysi
téman mukaan

1

Kuvio 3. Omaisuudenhallinnan nykytilankartoituksessa kaytetty kriteeristd
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Ennakoiva kunnossapito Kunnossapito- ja kor Systemaattiset vika-... | Kuntoon perustuva ku... | Laitekannan hallinta Kunnossapitotiedoll.. Tuotanto-omaisuude...
3,2 31 6 39 30 26 22
Suunniteltu kunnossapito Varaosien.. | Kunnossap.. | Suunnitelt.. | Ehkaisevan.. | Toiden toteuttamin.. | Kunnossapidon jo.. | Kokonaisvaltaine.. Tuotantoproses... |
35 32 36
Mittaroinnin sisaltdy Tybkuorman jare.. | EAM(omaisuuden.
33 28 27 38 36 30 37 26 28

Kuvio 4. Omaisuudenhallinnan nykytilakartoituksen tuloksia, Seikun sahalta
4.2 Strategiakanvaasi

Nykytilaa tutkitaan myds kohdennetun strategiakanvaasin avulla (nykytilananalyysi).
Kanvasiin valikoidaan kunnossapidon suunnitelmallisuuden peruspilareita, joiden avulla
muodostetaan kuva nykyisestd tasosta. Nama peruspilarit toimivat ohjaavina tekijoina,
joihin panostaminen on valttdamatontd hankkeen onnistumisen kannalta. Strategiakanvaasi
pohjautuu sinisen meren strategisen johtamisen yhteen kolmesta tyokalusta, joka on
strategiaprofiili (Kim & Mauborgne, 2017). Kanvaasi toimi erinomaisesti tydkaluna, kun
arvioidaan kunnossapidon nykytilaa. Erityisesti, kun vertailuna toimi myds Mabco Oy:n

tekema nykytilan kartoitus.

Strategiakanvaasiin valittiin kahdeksan omaisuudenhallinnan keskeista osa-aluetta, jotka

ovat kaikki sidoksissa toisiinsa. Kuviossa 5 on esitetty strategiakanvaasin kahdeksan osa-

aluetta.
Laitteiden . Ennakkohuoll Mittaava - Viikkotason ; .
kriittisvysluok ktﬁmfﬂgﬁ(‘a on toteuma < kunnonvalvo ;ﬂ'ﬂf:g ;[12?:_{; suunnitelma E’h'?ak”?”ﬁ?a w
ittelu B 90% nta toteutuminen e R

Kuvio 5. Kunnossapidon painopistealueet 2022, joita kaytetty strategiakanvaasissa

Ylla mainitut osa-alueet, ovat standardoitu PSK:n toimesta. Standardointi antaa erittain
hyvat ohjeet ja raamit eri osa-alueilla. PSK viittaa Prosessiteollisuuden
standardoimiskeskus ry:hyn, joka on perustettu 1973. Nykyisin tunnetaan nimelld PSK

standardi.
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Tassa opinnaytetydssa kaytetyt standardit:

o Kiiittisyysluokittelu (PSK 6800:2008)

e Laitteen kuntoluokka (PSK 6800:2008)

e Ennakkohuollon taso (PSK 6201:2022)

e Mittaava kunnonvalvonta (PSK 5701:2022)

o Tydnsuunnittelu ja aikataulutus (PSK 6201:2022, PSK 8801:2014)
e Dokumentointi ja laitetiedot (PSK 7101)

PSK Standardisointi on teollisuuden ja sita palvelevien yritysten yhteinen kehitysyksikko,
josta on 49 vuoden kuluessa tullut merkittava eri osapuolten puolueeton kohtauspaikka.
PSK:n tavoitteena on tukea jasenistdonsad kotimaista sekd kansainvalistd liiketoimintaa
standardisoinnilla ja koulutuksella (PSK, 2023). Kuvio 6 strategia kanvaasista, jonka pohjan
ollut sinisen meren ideologia (Kim & Mauborgne 2017,158). Kanvaasi tehtiin
kasvustrategian yhteydessa, tiivissa yhteistydssd Seikun sahan kunnossapidon
vastuuhenkildiden kanssa. Kuviosta voi nahda, etta "Viikkotason suunnitelma” on Seikussa
kaytossa laadukkaasti. Kanvaasista voidaan myods nahda, ettd mittaavakunnonvalvonta on

heikolla tasolla

Strategia kanvaasi %
5 UPM
4
o3
w
o
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b
0
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Kuvio 6. Strategia kanvaasi, sinisen meren mallin mukaan
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5 KRITTISYYSLUOKITTELU JA MITTAAVA KUNNONVALVONTA

5.1

Laitteiden kriittisyys ja kuntoluokka

Laitteiden kriittisyys ja kuntoluokitus pohjautuu PSK standardiin 6800. Standardissa on

menetelma kuvaus. Lisaksi standardissa on maaritelty arvioitavat kriteerit, kuten vaikutus

tuotantoon, ymparistdon ja turvallisuuteen. Kuviossa 7 on yhteenveto laitteiden kriittisyys-

ja kuntoluo

kasta.

Laitteen kriittisyys

Kriittinen (Yli 67)

Normaali (40-66)

Pieni (alle 40)

4100
8235
403020
4140
824010
8310
4110
414020

85

37 1

Erinomainen Hyviksyttivd  Huono/kelvoton

Laitteen kuntoluokka

RONTGENLAITTEISTO

= Kiiittinen (¥1i 67)

Kriittisyyden jakauma

%

UPM

-

Normaali (40-66) = Pieni (alle 40)

Kokonaiskriittisyys

Kuorimakone (Roottorit + 5V)

TUKKINOSTIN

LAITTELUKULIETIN

Potkaisija kolapayta 3

RAAPPAKULIETIN 1 TUKKIPOYTIEN ALLA

VASTAANOTTOKULIETIN

alalalalalals|n
H

TAITTOPAA

olo|ale|e|a|e|m
elmn|n|n]alele
oln|e|alafnfa (e
olelofe|e|o|a|w

Kuvio 7. Laitteiden kriittisyysluokittelu ja kuntoluokka malli

Kuviossa 8 on kuvattu kuntoluokan maaritys. Maaritykset toimivat tydkaluna kuntoluokan

maarityksessa. Kuntoluokan maarityksessa otetaan myds kantaa laitteen ikdantymiseen.

Kuntoluokan méaéiritelma

Kunto

Taso

Maaritelma

K1: Erinomainen

Laite on kunnossa, laite tayttaa tehtavansa

[K2: Hyvdksyttava Laite on kunnossa, pienia vikoja tai poikkeamia
Laitteessa useempia vikoja tai hairisits, toimii
K3: Huono . ) et e )
epiluotettavasti/sattumanvaraisesti tai alentuneesti
Laitteessa useita vikoja tai rikkoontumisia, laite kulunut ja
K4: Kelvoton ‘ ' }
huonokuntoinen
Ikdznty
Taso Maaritelma
A1: Uusi Laite on uusi ja takuun alainen, varaosia hyvin saatavilla
A2: L Laite on uudehko, varaosia hyvin saatavilla
Laitetta ei enaa markkinoida, varaosia hankala saada tai niilla
pitkit toimitusajat
K4: Vanhentunut Laittetta ei enda valmisteta, varaosia ei enda saatavilla

Kuvio 8 kuntoluokan maaritelma, joka on toteutettu Seikun sahalla



22

Laitteen kriittisyysluokituksen avulla saamme kriittisyysindeksi (K), jonka mukaan laite
kriittisyysluokka muodostuu. Laitteiden kuntoluokkamatriisi kuvattuna kuviossa 9.

Pisteytyksessa on meidan tapauksessamme huomioitu seuraavat osa-alueet:

e vikaantumisvali

e vaikutus tuotantoon
e turvallisuusriski

o ymparistoriski

e korjauksen kesto

e vaikutus tuotteen laatuun ja saantoon.

Laitteen kuntoluokkaan pohjautuen on rakennettu paatdksentekomatriisi. Laitteiden
kuntoluokat on esitetty kuvassa 7. Paatdksentekomatriisista on esimerkinomaisesti
esitetty luokat 1-4 (Kuvio 10). Kyseinen matriisi ohjaa toimintaa, mita vaiheita tapahtuu eri

luokkien kohdalla.

Kriittisyys- ja kuntoluokka, paatoksenteko:

Hoidettava kuntoon (uudelleensuunnittelu, korvausinvestointi, laitetyypin muutos, jne.)

Rutiini kunnossapito, nykyiset kunnossapitotoimet véhintaan riittavat

Laitteen kriittisyys

Kriittinen 1 2

Normaali 5 6

pieni 9 10 11 12
Erinomainen Hyvaksyttava Huono Kelvoton

Kuvio 9. Laitteiden kuntoluokka
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Paatoksenteko, kriittiset laitteet

Matriisin | Toimenpiteet
alue nro:

1 * Hankintasopimuksen takuuasiat on oltava selvilld kunnossapit4j&lla!
= Laitteen takuutietojen varmistaminen jarjestelmissi, korjauksen prosessi sovittu toimittajan kanssa
= Henkildstd koulutettu laitteen kunnossapitoon ja huolto-chjelmaan
* Laitetoimittajan suosittelemat ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet kdytdssé ja suositellut (tai muulla keinoin mééritellyt) varaosat saatavilla
= Mittaavan kunnossapidon menetelmat kéytdssé, laitetoimittajan suosituksien mukaisesti. Tulosten analysointi rutiinit kdytdssa.
= Laitteen vikaantumisen seurantarutiinit otettu kdyttoon
= Tunnistettu laitteen suunniteltu elinika.

2 * Henkilgstd koulutettu laitteen kunnossapitoon ja huolto-ohjelmaan (mikéli ei ole koulutettu kayttéénottovaiheessa)
= Ennakoivan kunnossapidon menetelmien tarkastelu kriittisyyteen perustuen kokemuspohjaisesti (esimerkiksi paatoksentekotyokalulla) ja sattuneiden vikaantumisien analyyseihin
perustuen
* Tarkastellut elmét viety k idon jérjestelmaan ja otettu kdyttdon. Vastuualueet masritelty.
« Takuuajan jilkeiset varaosat on méadritelty ja viety jarjestelmaan. Varastointipaikka (itselld vai toimittajalla) ja maara selvilla.
= Mittaavan kunnossapidon menetelmét ovat kaytossa. Tulosten analysointi rutiinit kdytdssa.
* Laitteen vikaantumisen seurantarutiinit ovat kéytossa

3 Mikaéli kriittinen laite nousee kuukausittaiselle TOP10 listalle (vikatiheys, tuotannon menetykset, alentunut tuotantotehokkuus, laatu/saanto, kustannukset jne.) / tai tunnistetaan
kunnonvalvonnalla / laitevalmistaja ilmoittaa tuen paattymisestd, laitteen suunniteltu elinikd on paattynyt:
* Kunnonvalvonnan ja seurannan tehostaminen, kuntoanalyysi laitteesta
= Laite nostetaan PTS listalle ja esisuunnitteluun (keskipitkén tai lyhyen aikavélin investointi, riippuen kuntoanalyysin tuloksesta)
* Korvattavan kokonaisuuden tunnistaminen, miten iso osa tulee uusia
* Riskien tunnistaminen (tuotanto- kayttokeskeytys-, ympdristd- ja turvallisuusriskit)
= Koulutus ja ohjeistus, kuinka selvitdan uusintaan asti
+ O i (re in) varmi: inen oman henkiltstén ja alihankintaverkoston kautta laitteen uusintaan saakka
= Varaosien saatavuuden varmistus ja mahdolli pitkdn toimi jan huomiointi (varaosat, joilla laite saadaan ajettua hallitusti uusintaan asti)

4 Mikaéli kriittinen laite nousee kuukausittaiselle TOP10 listalle (merkittdvé vikatiheys, tuotannon menetykset, alentunut tuotantotehokkuus, laatu/saanto, kustannukset jne.) /
laitevalmistajan tuki on pé&ttynyt, laitteen suunniteltu elinikd on paattynyt:
* Investointiesityksen laatiminen lyhyen aikavélin investointiin
* Uudistettava kokonaisuus tunnistettu ja kustannukset tiedossa laitteen korvaamisesta
* Kunnonvalvonnan kohdentaminen (erityisseuranta)
+ Tilapaisohjeistus, varautuminen ylldttavaan laiterikkoon. (toimintaohjeet, varaosien saatavuuden varmistus)
= Vaihtoehtoisten tapojen mietinta (esimerkiksi miten voidaan ohittaa laite prosessissa, kdyttad vuokralaitetta tms.)

Kuvio 10. Paatoksenteko matriisi, luokat 1-4. Matriisi kuvaa toimenpiteet, jokaiselle
matriisin numerolle. Toimenpide esimerkkina kunnonvalvonnan kohdistaminen,

vioittuneeseen laitteen osaan.
5.2 Mittaava kunnonvalvonta

Laitteiden kuntoa tullaan seuraamaan mittaavan kunnonvalvonnan avulla. PSK 5701
antaa maaritykset mitattaville suureille ja yksikoille. Standardissa on kerrottu
mittauspisteen valinta ja tunnistaminen seka yleisimmat raja-arvot. Kyseisen menetelman
avulla on mahdollista tunnistaa laitteen todellinen kunto ja huoltaa se oikea-aikaisesti.
Tama toiminta tukee selkeasti padmaaraa revisiottoman mallin saavuttamiseksi. Lisaksi

Mittaava kunnonvalvonta antaa aikaa laadukkaan tyonsuunnittelun toteuttamiselle.

Seikun sahan yksikkd on pilotoinut mittaavaa kunnonvalvontaa sahalinjalla ja
hydrauliikkayksikoissa. Mittauksen analysointi tehtiin yhteistybkumppanimme (CMT

Solutions Oy) toimesta.

Seikun yksikdsta on koulutettu kaksi mekaanista asentajaa suorittamaan kiertomittaukset.
Koulutetut asentajat tekevat ennalta maaritellyn reittimittauksen. Mittaustulokset
lahetetdan CMT Solutions:lle analysoitavaksi. Kiertomittaukset tehdaan 1-3 kuukauden
valein. Nama kierrokset generoituvat omaisuudenhallinta jarjestelmasta

ennakkohuoltotéiksi. Jarjestelma antaa automaattisesti tiedon kierroksista
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vastuuhenkiléille. Olemme erikseen maaritelleet kierovalin laitteen kriittisyyden ja CMT:n
kokemuksen mukaan. Lisdksi PSK standardi PSK 6201:2022, tukee tata. Kuviossa 11 on

esimerkki CMT:n raportista. Raportista voidaan nahda laitteiden analysoinnin hetkinen

kunto. Vihrea vari kuvaa, ettd mekaaninen kunto on hyva. Esimerkiksi koneessa PS1VA

(Pelkkasaha 1 vasen ala) on vetopaan laakerissa lieva ulkokehavika.

e T e

RAPORTTI 215

20.6.2022

1 KUNNONVALVONTAMIERROKSEN TOTEUTUSAIANKOHTA

Elokuun mittagvaan kunnonvalvontakiemokseen 16.-17.8.2022 kuulul pelkkahakiun, pelkkasahat 1
|a 2, kursot seka |akosaha. Liséksl tasaamon paikayttt, johon oll vaihdetiu sshkdmootton ja walhde.

2  YHTEENVETD HOMEIDEN MEKAANISESTA KUNNOSTA

Seuraavigsa taulukolssa on jokalsen kunnomvalwontareitin koneen varihtelymittsustulostan
perusteelia madritetty mekaaninen kunio.

Taulukon sarakkeessa "Mekaaninen kunio” on pokaisen koneen kunio imoftetiu varen;

Mekaaninen kunto hyva, el ioimenpidetarpaita
Lieva vikaantuminen, el valittdmia huoltotoimenpidetansida

Wika [/ wauria, huohatcsmanpldetanee mahdaollisimman p&an

Taulukon sarakkeessa "Hwomiot® on tarkemmin masritetty vikaanbenut | vaunodunut koneen osa.
Jos kone on mekaanisest kunnossa, sith el eriksean mainita.

PS5, PH 5-MOOTTORIT

LAITE

MEKAANINEN | HUORIOT
KLINTO

PH OIK

PH Vas

PH ¥LA

PH ALA

Témé pelkkanakiky on vimekss mitatiu 15.7.2020

PE1VY

PE1VA

Velopaan lakersss G218 levd ulkokehsika. Ei
hucliolomenpidetanea (Kuva 1 fa Kuva 2).

PS10Y

PS104

P52 VA

PRIVY

PS20¥

FE20A

18NA

15WY

1508

150¥

SEhkomoottorin vapaan phin laakeri 6316, lieva
ulkokehdn laakervika. Ei huohotoimenpidetarvetta
[Kuva 3 ja Kuva 4)

KURSOUEN S-MOOTTORIT

LAITE

MEEKAANINEN | HUOBMIOT
KUNTO

PSIVYE

PEIVAE

PS10%YE

PS10AE

PSIVYE

PEIVAE

PS20YE

Kuvio 11. Esimerkki Seikun sahan kunnonvalvonta raportista
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Kuvio 12 on kunnonvalvonta raportista, josta voidaan nahda spektrianalyysin kuvaaja.
Raportissa on esimerkkid vianhavaitsemisesta. Raportti kuvaa erittain tarkasti mita
poikkeavaa laitteessa on havaittu. Esimerkki kohteessa on tunnistettu sahkdmoottorin
vapaanpaan alkava laakerivaurio. Taman on lisaksi tarkennettu laakerin ulkokehaan.
Kyseisellda menetelmalla vikaantuminen on tunnistettu aikaisessa vaiheessa. Nain
tydésuunnitelulla on aikaa varmistaa tarvittavat resurssit ja aikatauluttaa se hetkeen, joka ei

rajoita tuotantoa.

1  KURSON PS2VAT SAHKOMOTTORI
Kurson PS2VAT s&hkémoottorin vapaan paan (N-paa) laakeri 6210 vikaantunut ulkokehaltasn.

Toimenpidesuosituksena on kurson PS2VAT sahkdmoottorin uudelleen laakerointi.

Huoltotoimenpidetarve ei ole akuutti, mutta suositetaan toteutettavaksi, kun sopiva
ajankohta tuotannon ja resurssien osalta siihen lGytyy.

Spaktn
PSZVAT | INVAGCE, 2 52022 14.37.28, Kanava X, Yisinen trendi. 2,274 g
G210 (FAG) BPFO. | 1x Ampltudi: 0001672, Taajuus: 128.1 ). ( 2= 0004263, 2563 ). { o 0.002285, 36844 ), { 4« 0002132
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Kuva 1. Kurson PS2VAT sahkomeottorin N-p&an varahtelyvaste 2.9.2022.

Visziputous
PEZVAT L 1MVAcc, Kanava X
PS2VAT \ 1NVAcc, Amp: 0004263, Taaj: 2600, Jag: 83 .69, Pyniaka: 2.9 2022 14 37 28
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Kuva 2. Kurson PS2VAT sahkdmoottorin N-p&an vardhtelyjen mittaushistoria.

Trandi
FPS2WAT L\ 1RWVACe, Kanava X
PS2WAT v 1MNVAce, Amp: 2 274, Peymdaika: 2.0 2022 14 37 28
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Kuva 3. Kurson PS2VAT sahkdmoottorin N-p&an varahtelyjen trendi 2015 - 2022,

Kuvio 12. Esimerkki Seikun sahan kunnonvalvontaraportista
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6 TYOSUUNNITTELU

6.1 Yleista tydsuunnittelusta

Laadukkaan ty6suunnittelun tavoitteena on varmistaa laadukas, turvallinen ja oikea-
aikainen kunnossapito ja/tai huolto. On tarkeaa, etta tydsuunnittelun onnistumista
seurataan ja sitd kehitetdan jatkuvasti. Kehityshankkeen yhteydessa on jarjestetty
tydsuunnittelukoulutus kunnossapidon toimihenkilGille ja tiiminvetdjille. Koulutukseen

liittyvd materiaali on UPM:n kaytdssa, joka on tdman tyonosalta julistettu salaiseksi.
Tavoitteet onnistuneeseen tyosuunnitteluun:

e Tydn tehokkuuden lisdaminen ei tarkoita henkildstolle automaattisesti tydn
lisdantymistd, vaan odotuksen ja turhien tydvaiheiden poistoa!

o Tiedetaan etukateen, mihin mennaan toihin seuraavaksi

e Varaosat on toimitettu tydsuunnitelman mukaisesti paikan paalle

o Tyohon allokoidut erikoistydkalut on toimitettu tydsuunnitelman mukaisesti paikan
paalle

o Tyobohjeet ja tarvittavat piirustukset on valmisteltu ja heti kaytettavissa

e Tydluvat on valmisteltu

¢ Tyd on mahdollista aloittaa ilman odottelua, koska eri vaiheet on suunniteltu

ennakkoon.
6.2 TyoOsuunnittelun vastuut

Kunnossapitopaallikot ja tiimivetajat toimivat tiiviissd yhteistydssa. Kunnossapidon
vikailmoitukset otetaan kasittelyyn heidan toimestaan. On tarkea vaihe, etta tyét on
priorisoitu ennen tyon kasittelyd. Tuotannon kayttdpaallikot vastaavat oman osastonsa
téiden priorisoinnista. Tyon kunnossapidon vastuut on esitetty kuviossa 13.
Tyosuunnitteluprosessin kannalta on erityisen tarkeaa, ettad roolit ja vastuut on kuvattu
riittdvalla tarkkuudella. Maarittely on tehty yhdessa sahojen tehdaspalvelupaallikdiden ja

sahanjohtajien kanssa.



UPM Timber - Avainroolit ja vastuut (tydsuunnittelu)

Tyosuunnittelu/
kunnossapitopaallikko

- Toiden suunnittelu:
- Tybn tavoite
- Tybn tavoiteaika
- Tybn resurssit
- Tarvittava osaaminen
- Ty6n materiaalit
- Erikoistyovalineet
- Kustannukset

- Laatii ja vastaa viikkosuunnitelman

laatimisesta, toteutuksesta ja mittaroinnista

(onnistumisen arviointi)

- Suunnittelee ulkopuolisen tyévoiman tarpeen

ja kayton

- Omistaa tyonsuunnittelu — prosessin

Hienokuormitus/
tiiminvetaja
Hienokuormitus (paivatason
suunnitelman toteutus)
Kaytettavissa olevan oman resurssin
kuormitus
Toteutuksen ohjaus
Hairikorjauksen ohjaus
Ennakkohuoltojen ohjaus
Ulkopuolisen resurssin ohjaus
Toteutuman ja muutosten raportointi
tyénsuunnitteluun
Tyonaikainen ongelmanratkaisu
Tarpeen mukaan osallistuminen

toteutukseen

Toteutus (raportointi)/ %

Asentaja(t) UPM
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Hienokuormitus (paivatason suunnitelman

toteutus)

Kaytettavissa olevan oman resurssin
kuormitus

Toteutuksen ohjaus
Hairiskorjauksen ohjaus
Ennakkohuoltojen ohjaus
Ulkopuolisen resurssin ohjaus
Toteutuman ja muutosten raportointi
tyonsuunnitteluun

Ty&naikainen ongelmanratkaisu
Tarpeen mukaan osallistuminen

toteutukseen

- Kokonaisuuden johtaminen

Kuvio 13. Kunnossapidon roolit ja vastuut

Ty6suunnittelu  prosessi on  kuvattu kuviossa 14. Prosessikaavio kuvaa

tydsuunnitteluprosessin eri vaiheet aina vikailmoituksen havainnoista suoritukseen ja
tybnpaattdmiseen saakka. Prosessikaaviot on rakennettu OMAHA-projektin yhteydessa
UPM sisaiseen kayttdon. Prosessi on suunniteltu tiiviissa yhteistydssa Timberin sahojen

kunnossapitopaallikdiden ja tehdaspalvelupaallikdiden kanssa.

Prosessikaavio: 2.2.1 Tyonsuunnittelu suunniteltu kunnossapito
Prosessin omistaja: Tehdaspalvelupaallikko

Kayttopaallikks /
Kayttohenkilosto

Turvallisuusriski
enarviointi, |————————
tanvittasssa

tydluvat
(tulitys, jne.)
Kulkulupien

varmistaminen.

Kunnossapito-
paallikko

Tarkasta aika-
taulun muutos-

‘ 9 ! Tyon
Selvitd ja ‘vapautus

Tarkasta tarvittava Tee pastds hanki tydvarantoon Tyé odottaa

historiatiedot osaaminen ja i Taali (odottaa toteutusta

oons - menetelmét 1 dokumentit [l seka tyskatut toteutusta -
lihtstiedot totey- tia)

Wikailmoitus d

tukselle

Tarkasta
resurssin
saatavuus
fomat /
ulkopuslinen)

Kunnossapito-

Urakointi / [ ]
tarjoukset

Contractor Portal tys

Painelaitteiden
kaytonvalvoja

Painelaitteiden

Korjausprosessi

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS

@ Paaprosessi W Tukiprosessi @ Liittyva syote/tuotos | ©UPM

Kuvio 14. Prosessikaavio tydsuunnittelusta
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6.3 TyOsuunnittelun toteutus Seikussa

Vikailmoitukset tehdaan mittaavan kunnonvalvontaan tai aistinvaraisen havainnon pohjalta.
lImoituksia tehddan kunnossapidon seka tuotannonhenkildiden toimesta.  Tehdyn

vikailmoituksen pohjalta:

- kartoitetaan tarvittavat varaosat ja resurssit, tdman pohjalta syntyy kustannusarvio.
Kartoituksessa huomioidaan: teline, nostin, palovartiointi tarpeet seka

erityisosaaminen

- tyon priorisointi ja kustannusarvio ohjaa tyon oikea-aikaisuutta. Kustannusten

nakokulmasta varmistetaan vastaako budjetoidut resurssit kyseista kustannusta.

Kuviossa 15 on kuvattu yhden viikkojakson téiden suunnitelma. Suunnitelma kuvaa milloin
kyseinen ty0 suoritetaan seka millaiset resurssit tydhén vaaditaan. Suunnitelmassa on
tunnistettu myos erityistarpeet, kuten teline, nosto seka tulityét. Kuviosta voi nahda, etta

nelja suunnitelmaa (oranssi) ei toteutunut kyseisella viikolla.

MA29.8 T130.8 KE31.8 1019 PE23 LA3S sU49
Tydn kuvaus: 6 HUOMI N [ w o [ AV W A w I v AV A
BRUKS-murskan viikkotarkastus [+ kaeserin suodattimen vaihto/putsaus]
Warkahakkurin terlen vaihtostarkastus
Tasaamon trimmerin tarkastus+terapaiden/nivellaakereiden voitelu
Kuorimakoneen paivittaishualto [
Lautatrimmerin tarkastus
Varaosien huolto- Ja korjaustydt
Ennakkohuolto/voitelu TEAM £
Ennakkahuolto/voitelu TEAM D
Ennakkohuolto/voitelu Team C
Ennakkohuolto/voitelu Team F
Kuivaamon hualto-ja kerjaustyét
Dimension keskitavaralinjan paakaytén ketjujen vaihto (575389 telineet, tulity s |
Tukkikuljetin & vetoakseliston kasaus k580012 3
P52 pybréterayksiksn laakeripukin huolto k581752
sitomen wrapperin hoitatssen muutos k581705 |wiito 4
Tasaamon ylakerran raspan korjaus 581793 tulitys? 2 ]
Tasaaman paketointilaitteen 2 ja 3 ladontavarren kelkan ja johteiden vaihto (581778 h
Tukkila] ar d3n tikkaiden korjaus (581633 tulitys [
Tasaaman annostelun haievaketjun akselin vaihta K178 |wlitya?
Sitomakone 4 il purku K581795 tulityd 2
T raapan "Bonus -kolan ssennus 580353 tulitys e
Pelkkahakkurin rasvalinjojen korjaus (Hydsupply) K580032
P32 rasvalinjojen kerjaus (Hydsupply) k580033
Pybrittajan takaroottorin rasvalinjojen korjaus (Hydsupply) k581788 2
Suunniteltu: 4 2 3 2 4 2 3 2 3 o 10 2
Toteutuneet: 4 2 2 1 4 2 3 2 3 3 2
TOTEUMA(%) 89.19

Kuvio 15. Seikun sahan kunnossapidon viikkosuunnitelma, mekaaninen kunnossapito
6.4 Tyosuunnittelun vaikutukset tehokkuuteen

Wrench time eli tyokaluaika eli aika, joka kaytannossa kaytetaan laitteilla tehtavaan
kunnossapitotyohon on yleisesti noin 25 - 35 % luokkaa. Kunnossapidon tyénsuunnittelu ja
aikataulutus mahdollistavat jopa 55 % tyOkaluajan kunnossapidon tydnsuunnittelun

asiantuntijan J. Palmerin mukaan. TyOaikaa kaytetaan paljon ei-tuottavaan, mutta toiden
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kannalta pakolliseen tydhodn, kuten siirtymisiin tehdasalueella, varaosien ja tydkalujen
kerailyyn ja palavereihin. Tydnsuunnittelulla pyritadn vahentdmaan tahan kuluvaa aikaa ja
tehostamaan varsinaista kunnossapitoty6ta hyvalla etukateissuunnittelulla ja ohjeistuksella.
Jos tehokastydaika on ollut 25 % ja se saadaan nostettua tyonsuunnittelulla 55 %:in, on
mahdollista lisata tehtavan tydon maaraa 55 % eli laskennallisesti tydvoima kaksinkertaistui
(Palmer J 2013).

Kuvio 16 kuvaa laskennallista esimerkkia tyosuunnittelun vaikutuksesta. Mikali suunnittelu
ja aikataulutus on tehokasta, kunnossapitotydn tehokkuus voidaan nostaa 25 %:sta 50
%:iin. Tama tarkoittaa, ettd voimme poistaa tuhansia tunteja tuottamatonta tyota ja kayttaa
kasvanut tuottavan tyébn maard parannuksiin, ristin  koulutuksiin, ennakoivan

kunnossapidon kehittdmiseen seka alihankinnan vahentamiseen.

(laskettu suoraan tyélle kohdistuvasta kulusta) 25% 3525 000€ 1175 000€
. 30% 3290 000€ 1410 000€

Henkiléstdn maara 100 ’

Kustannus/tunti 25¢€ 35% 3 055 000% 1645 000€

Tuntia/viikko a0 40% 2 820 000€ 1880 000€

Viikkoja/vuosi 47 (5 viikkoa lomaa)

Tystunteja/vuosi 1880 45% 2 585 000€ 2115 000€

Kustannus vuodessa 4,7M€/a 50% 3350 000€ 2350 0002

Kuvio 16. Kuvaa esimerkkia kuinka merkittava vaikutus tydsuunnittelulla voi rahallisesti
olla. Materiaali on UPM Timberin sisaisesta tydosuunnittelun perusteet koulutuksesta.

Kouluttajana toimi Sami Liiri Mabco Oy.
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7 TULOKSET

7.1 Yleista

Kunnossapitoon kohdistuvalla kehityshankkeella on mahdollisuus saavuutta huomattavasti
enemman tuloksia, kuin aikaisemmalla ulkoistetulla mallilla. Omaisuudenhallinnan
kartoituksen myoéta selvitettiin kunnossapitoyksikon nykytilan puolueettomasti. Tama loi
hyvan pohjan tarkastella missé osa-alueissa on kehitettdvaa. Lisaksi oli tarkeaa selvittaa
mihin omaisuudenhallinnan painopisteille annetaan suurin painoarvo sekd miten se

palvelee liiketoiminta yksikon tarpeita parhaiten.

Tahan selvityksen sinisien meren ideologia oli erinomainen, sen myo6ta meilla oli
mahdollisuus tunnistaa uusia mahdollisuuksia. Naiden mahdollisuuksien mukaan myos

vaikutus liiketoimintaan on merkittava, jopa bisneskrittinen.

Sinisen meren strategia kanvaasin avulla tunnistimme selkeat kasvukohteet. Naiden
kasvukohteiden mydéta tunnistimme osa-alueet, joiden avulla voimme turvata tuotannon

kasvattamisen.

7.2 Kehityssuunnitelman avainmuutokset ja vaiheet

Muutoksessa on tarkeaa havaita, etta kaikki nelja sahaa ovat eri tilanteissa kunnossapidon
suhteen. Osalla sahoilla on kaytéssa tiiminvetdjamalli, laitteen on kriittisyysluokittelu ja
mittavaa kunnonvalvontaa on kaytéssa. On erittain tarkeaa, etta kehityssuunnitelmassa on
huomioitu nama tekijat. Nain kehityssuunnitelmasta on mahdollista tehda tydkalu, joka
antaa toiminnalle kirkkaan suunnan. Avaintekijoina kohti suunnitelmallisempaa
kunnossapitoa on oikeat roolitukset. Kehityssuunnitelman alkuvaiheessa on tarkeaa, etta
roolit ovat selkeita. esimerkkind tiimivetdjan ja kunnossapitopaallikdn roolit ja yhteistyo.

Tama mahdollistaa laadukkaan tyésuunnittelun.

Tyonsuunnittelun kautta laadittu viilkkosuunnitelma antaa tulevaisuudessa selkean kuvan
kunnossapidon toista. Viikkosuunnitelman hyotyja ovat myoOs tiedonkulku, koska
suunnitelma on kaikkien nahtavilla. OMAHA-projektin my6ta tulee laadukkaampi tydkalu

tydsuunnittelun laatimiseen.

Roolituksen ja tyOsuunnittelun jalkeen seuraava vaihe on laitteiden kriittisyys ja
kuntoluokitus. Kriittisyysluokittelu vaiheeseen on olemassa valmis toimintamalli, miten
luokitus voidaan toteuttaa. Lisdksi tdssa vaiheessa voidaan hyédyntaa aiemmin opittua

seka tiivistetddn sahojen valistd yhteistydta. Sahojen valistd yhteistydtd kehitetdan ja
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kehityssuunnitelman toteutumista seurataan kuukausipalaverissa, joissa kokoontuvat

tehdaspalvelupaallikot ja kunnossapidosta vastaava johtaja.

Kriittisyys ja kuntoluokituksen jalkeen voidaan mittaavaa kunnonvalvontaa ottaa kayttoon.
Luokituksen jalkeen on tunnistettu kriittiset laitteet, joihin kunnonvalvontaa voidaan
kohdistaa. Myos tassa yhteydessa voidaan hyddyntaa jo aiemmin opittua. Mittaavan
kunnon valvonnan kehittdminen on osa jatkuvaa kehittamista, joten tama vaihe tulee
jatkumaan pitkdan. Tassa vaiheessa on erityisen tarkeaa osallistaa henkildsté mukaan,

jotta he ymmartavat ja nakevat tasta saatavan hyodyn.

7.3 Tuotannolliset ja taloudelliset mahdollisuudet

Hankkeen onnistuminen on havaittavissa vuosittaisen tuotannon kasvuna seka
parantuneena liiketoiminnan tuloksena. Kasvuhankkeen toteutuessa tuotantopaivia
voidaan lisata 10-15 vrk/ saha. Vuorokautinen sahan tuotanto on noin 1000 m? sahatavaraa.
Vuosituotantomaaran mahdollinen kasvu on Timber tasolla 40 000 - 60 000 m®. Karkea
arvio myytavan sahatavaran katteesta on noin 90 €/m3, vuotuinen tulosvaikutus on siis noin
3 600 000-5 400 000 €/a.

Tyontuloksen my6td myds vastuullisuus korostuu, koska suunnitelmallinen ja oikea
aikainen kunnossapito tukee laadukasta toimintaa. Samoin vastuullisuusteen kuuluu myoés
taloudellinen vastuu ja tdma kehityshanke tukee sitéd vahvasti. Kehityshanke tukee myds
vahvasti liiketoiminnan tuotannollista tavoitetta, joka on 1 500 000 m® / a sahatavaraa

vuoteen 2025 mennessa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Selkeina kehityskohteina oli organisaation toimintamallien yhtenaistaminen.
Roolitukset

e Tehdaspalvelupaallikkd, omaisuudenhallinnan kokonaisvastuu seka budjettivastuu
o Kunnossapitopaallikkd, mekaaninen, karkea tydsuunnittelu, kustannusarviot ja
tydénjohtovastuu
o Kunnossapitopaallikkd, sdhkdautomaatio: karkea tyésuunnittelu, kustannusarviot ja
tyonjohtovastuu
o Kehityspaallikkd: Investointien PTS-listanhallinta, MOC hallinta, RCA hallinta,
e Tiiminvetdja, mekaaninen, hieno tydonsuunnittelu, tdiden valmistelu ja kartoitus
o Tiiminvetaja on tyontekija roolissa ja han osallistuu myds asennus ja
huoltotdihin
o Tiiminvetajalla ei ole esihenkildvastuuta
o Tiiminvetaja, sahk6automaatio, hieno tydnsuunnittelu, téiden valmistelu ja kartoitus
o Tiiminvetaja on tyontekija roolissa ja han osallistuu myds asennus ja
huoltotdihin

o Tiiminvetajalla ei ole esihenkildvastuuta

Ty6suunnittelu prosessin henkilét koulutettu (Mabco) ja hanke pilotoitu onnistuneesti

Seikun yksikdssa. Tydssa nakyvat esimerkit ovat aitoja tapauksia Seikusta.

Kasvuhankeen myota on rakennettu kunnossapidon kehityssuunnitelma.
Kehityssuunnitelman myo6ta kaikkien Timberin neljalla sahalla on selkea suunta aina
vuoteen 2025 saakka. Kuviossa 19 on esitetty kunnossapidon kehityssuunnitelman
yhteenveto vuosille 2022 — 2025.



Kunnossapidon kehityssuunnitelma 2022 -2025

2022

2023

2024

2025
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OMAHA
Kaynnistys

Kehityssuunni-
telman
rakentaminen

Tydnsuunnittelun

OMAHA kayttoon-
Otto

Tyodnsuunnittelu —
Viikkosuunnitelmat
ja mittaaminen

Kriittisyysluokittelut
ja kuntoluokat
maaritelty

Elinkaarenhallinta

Kunnonvalvonta
Ohjaa toimintaa

Mittareiden
lapinakyvyys

Budjetointi ja
seuranta valmis

1,5 Mm3
sahatavaraa

Kesdrevisiotto
muus (jatkuva
kaynti)

Vuosisuunnitel
man kehitys

Strategian
paivitys

Kuvio 17. Kunnossapidon kehityssuunnitelman yhteenveto
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9 POHDINTA

Muutosten myéta pilotoimme Seikun sahalla 12 h ty6aikamuotoa (2/6), jolla saimme
resurssit hyddynnettyad aikaisempaa laajemmin. Tama mahdollistaa tehokkaan laitteiden
huollon ja korjauksen aikana, jolloin laitteet ovat pysayksissa. Arkidisin ja viikonloppuisin
Seikussa suoritetaan kunnossapitoa, ennalta maaritellyn viikkosuunnitelman mukaan.
Tama tukee laitteiden hairiotontd kayntid sekd mahdollistaa tuotannolliset lisdpaivat.

Tybaikamuodon muutosta, 12 h malliin on syyta harkita sahoilla.

Mahdollisessa ty6aikamuutoksessa on huomioitava, ettd tdma vaatii erillisen paikallisen
sopimisen. Seikussa 12 h tydaikamuodosta on tehty paikallinen sopimus. Kyseisesta

tybaikamuodosta on erinomaiset kokemukset.

Ylld mainittujen perustelujen mydéta kehittdmishankeen tuloksia voidaan pitdd merkittavina.
Tyon taloudellinen merkitys tulee olemaan merkittdva. Tyodssa esitetyt tuotantopaivien
lisddamisen laskelmat perustuvat Seikussa pilotoituun malliin. Tybdssa esitetty malli,
toimenpiteineen on mahdollistanut Seikun sahalla 15 tuotantopaivan lisddmisen verrattuna
aikaisempiin vuosiin. Lisdhuomioina, ettd osallistavalla johtamismallilla on merkittavat

vaikutusmahdollisuudet tyohyvinvointiin ja tyotyytyvaisyyteen.

Lisaksi kehityshakkeen aikana tunnistetiin, etta Teollisuus 4.0 mallissa voi olla merkittavasti
potentiaalia tulevaisuudessa. Teollisuus 4.0 mallia on syyta tutkia lisaa UPM Timberin
liiketoiminnassa. Tahan tutkimukseen on ehdottaman tarkeaa liittaa taloudelliset arviot,
miten  potentiaali  konkretisoituu. Tutkimusta olisi syyta tehda yhdessa
ammattikorkeakoulun tai yliopistokeskuksen kanssa. Tama tukee myoés UPM Timber:in
liketoiminta yksikdn kunnossapito strategiaa sekad vahvistaa yhteisty6td oppilaitosten

kanssa.

Tutkimuksen luotettavuutta tukee, vyleisesti tunnetun luotettavan toimijan tekema
puolueeton analyysi. Tydssa kaytetyt menetelmat ovat yleisesti tunnettuja ja standardoituja
menetelmia. Tydn tulokset on osoitettu Seikun sahalla, jossa tydssa esitetty malli on

pilotoitu.

Opinnaytetyon tekijan osaaminen kasvoi kehityshankeen myota. Erityisesti osallistavan ja
valmentavan johtamisen menetelmat vahvistivat tydntekijan omaa johtajuutta. Lisaksi

syventyminen standardoituihin kunnossapidon menetelmiin oli erittain hyodyllista.
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