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Tiivistelma

Nouryon Ainekosken tehdasorganisaatiossa on koettu hiljattain omistajavaihdos, jonka jilkeen Aidnekos-
ken yksikkdon on tuotu uusia prosessi- ja toimintatapamuutoksia. Yhtena suurena muutoksena on LEAN-
johtamismallin sisddnajo. Mallin myo6ta toimintatavat ovat muuttuneet, mika on aiheuttanut osittain haas-
teita. Uusien prosessien sisdanajo on aloitettu, ja yhtena kunnossapitoprosessina on AMM (Asset Mainte-
nance Management). AMM kuvaa prosessin aina vikaantuneen laiteen havaitsemisesta sen korjaamiseen,
seka koko toimintaketjun naiden toimien valissa.

Opinnaytetydn aiheena on maarittaa Adnekosken CMC-tehtaalle kunnossapitostrategia. Adnekosken teh-
das kuuluu kansainvaliseen yritykseen nimeltddan Nouryon, ja tdman opinnaytetydn toimeksiantaja on kysei-
sen Adnekosken yksikdn tehtaanjohtaja. Kunnossapitostrategian tulee toimia organisaatioprosesseja tu-
kien. Tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin: Mika tai mitka kunnossapitostrategiat sopivat
Ainekosken tehtaaseen ja sen laitekannalle? Miten kunnossapitostrategia maéaritetddn ja implementoidaan
kdytdannossa? Kuinka kunnossapitostrategian avulla voidaan saavuttaa yhtion laatimat tavoitteet, ja tu-
keeko se KPI- mittareiden tavoitteita?

Opinnaytetyd on suoritettu kvalitatiivisena kehittamistutkimuksena seuraavassa jarjestyksessa: nykytilan
kartoitus, tavoitteiden kuvaaminen ja analyysi, ongelmakohteiden kuvaaminen ja tunnistaminen, parannus-
ehdotukset, konkreettinen tekeminen, kehittaminen, kokeilu, tulosten arviointi, seuranta jne. Tutkimusai-
neistoa keratdaan soveltamalla maarallisen tutkimuksen menetelmia.

Tuloksena saatiin maaritettya strategia lyhyelle, seka pitkalle aikavalille. Strategiat tukevat yrityksen kan-
sainvalisia toimintaprosesseja, seka organisaatiolle ja sen toimenkuville asetettuja tavoitteita kokonaisval-
taisesti.

Aihe oli hyvin laaja ja sen rajaaminen oli haastavaa. Toimiva kunnossapitostrategia vaatii kdyttédnottovai-
heessa ponnisteluja koko organisaatiolta, jotta se saadaan koulutettua ja tiedotettua kaikille. Kunnossapi-
tostrategialla on suuri merkitys organisaation kuluihin, luotettavuuteen ja turvallisuuteen. Oikein valittu
kunnossapitostrategia tukee koko organisaation tavoitteita ja tukee yrityksen liiketoimintaa.
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Abstract

The Ainekoski factory organization of Nouryon has experienced a change of ownership recently, after
which new processes and operational changes have been introduced into the Adnekoski factory. One major
change has been the LEAN management model, which has changed operating methods and partly caused
challenges. The run-in of new processes has started, and the unified maintenance process is AMM (Asset
Maintenance Management), which describes the process from detecting a defective device to repairing it
and the entire chain of actions between these actions.

The subject of the thesis was to define a maintenance strategy for the Aidnekoski CMC factory. The
Ainekoski factory belongs to an international company called Nouryon, and the client of this thesis is the
factory manager of that Adnekoski unit. The maintenance strategy must work with organizational processes
and supports. The aim is to answer the following questions: Which maintenance strategy(s) are suitable for
the Ainekoski plant and its equipment base? How is the maintenance strategy defined and implemented in
practice? How can the maintenance strategy be used to achieve the goals set by the company, and does it
support the goals of the KPI indicators?

The thesis has been completed as a qualitative development study in the following order: mapping of the
current state, description and analysis of goals, description and identification of problem areas, suggestions
for improvement, concrete implementation, development, experimentation, evaluation of results, monitor-
ing, etc. Research material is collected by applying the methods of quantitative research.

As a result, a strategy was determined for the short and long term. The strategies support the company's
international operating processes, as well as the goals set for the organization and its job descriptions com-
prehensively.

The topic was very broad, and it was challenging to narrow it down. A functioning maintenance strategy
requires efforts from the entire organization during the implementation phase, so that it can be trained and
communicated to everyone. The maintenance strategy has great significance for the organization's costs,
reliability and safety. A properly chosen maintenance strategy supports the goals of the entire organization
and enhances the company's business.
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1 Johdanto

Opinndytetydn aiheena oli mairittda Aanekosken CMCtehtaalle kunnossapitostrategia. Adnekos-
ken tehdas kuuluu kansainvaliseen yritykseen nimeltdan Nouryon, ja taman opinndytetyon toi-
meksiantaja on kyseisen Adnekosken yksikdn tehtaanjohtaja. Kunnossapitostrategian tulee toimia
organisaatioprosesseja tukien. Organisaatiossa on koettu omistajavaihdos hiljattain, jonka jalkeen
Ainekosken yksikkddn on tuotu uusia prosessi- ja toimintatapamuutoksia. Yhtena suurena muu-
toksena on LEAN-johtamismallin sisdadnajo. Mallin my6ta toimintatavat ovat muuttuneet, mika on
osittain aiheuttanut haasteita. Uusien prosessien sisddanajo on aloitettu, ja yhtena kunnossapito-
prosessina on AMM (Asset Maintenance Management). AMM kuvaa prosessin aina vikaantuneen
laiteen havaitsemisesta sen korjaamiseen, ja koko toimintaketjun ndiden toimien valissa. Taman
prosessin noudattamista mitataan erilaisilla mittareilla, jotka keraavat tietoa ERP-jarjestelmasta.
Naita mittareita kutsutaan KPIl-mittareiksi, ja ne mittaavat kunnossapidon tehokkuutta ja toimin-
nan laatua. Naiden mittareiden perusteella maaraytyy myos osittain kunnossapidon vuosittaiset
tavoitteet, ja niiden tavoitteiden saavuttamiseksi vaaditaan toimiva kunnossapitostrategia, johon

tassa opinndytetydssa pyritaan 16ytamaan ratkaisuja.

Organisaatiossa ei ole nykyhetkessi selvii strategiaa tavoitteiden saavuttamiselle. Ainekosken
yksikko on ollut osana uutta yritysta nyt noin kolme vuotta, ja vuosittaisia tavoitteita ei ole kaikilta
osilta saavutettu, eikad uusia toimintamalleja ole saatu taysin toimimaan. Opinndytetyossa tutki-
taan erityyppisia kunnossapitostrategioita ja pyritdan maarittdmaan paras tai parhaat strategiatyy-
pit Adnekosken tehtaalle ja tehtaan tavoitteille. Opinnaytety®n kautta luoduilla tavoitteilla voi-
daan saavuttaa tehokkaampi kunnossapito-organisaatio, sekd saastda kustannuksissa ja parantaa
tehtaan kaytettavyytta. Oikean strategian I6ytymiselld voidaan saavuttaa tehtaalle ja rooleille

maaratyt tavoitteet ja parantaa myos yksikon tulosta.

Organisaatiossa on ollut myos roolituksissa epaselvyyksia omistajamuutoksen jalkeen, kun tehta-
vankuvien laajuudet ja tehtavat muuttuivat osittain. Taman ongelman selvittamisen vuoksi tarvi-
taan myos selkeitad toimintamalleja, ja myods tahan ongelmaan on haettu aiemmin ratkaisuja muun
muassa suomentamalla AMM-prosessia. Tama opinndytetyon toimii ikddan kuin jatkumona aiem-

min sisdan ajetulle prosessille.



1.1 Nouryon

Nouryon:lla tydskentelee maailman laajuisesti noin 7650 henked. Nouryon valmistaa tuotteita,
jotka ovat meidan kaytossamme paivittain, kuten pinnoitteet ja maalit; seka siivous-, hygienia-,
ladke-, ruoka- ja maataloustuotteet. Nouryon toimii maailmanlaajuisesti yli 80 maassa ja pyrkii pit-
kiin ja luottamuksellisiin asiakassuhteisiin, seka niiden yllapitamiseen. Yhtié omaa noin 400-vuoti-
sen historian kemikaalivalmistajana ja on ansainnut paikan turvallisuuden osalta parhaiten menes-
tyneiden yhtididen joukossa. Nouryon:n tavoitteet ovat korkealla ja tdhtaavat kasvuun ja hyviin
asiakassuhteisiin, ja sita kautta yhtio pyrkii nopeammaksi ja tehokkaammaksi organisaatioksi. Or-
ganisaatiossa on hyvin vahvat eettiset periaatteet, kuten vastuullisuus, turvallisuus, rehellisyys ja

kestava kehitys. (Nouryon Company n.d.)

Nouryon on tunnettu aiemmin nimella AkzoNobel Specialty Chemical. Nimi Nouryon on saanut in-
spiraationsa kahden yrityksen pioneerista, Jan Nourijista ja Gerrit van deer Landesta. He alkoivat
vuonna 1838 tuottamaan jauhoja ja 6ljya. Huomattuaan, etta hapetetusta jauhosta saadaan pa-
rempaa leipaa, saivat he omakseen laajaa kansainvalistd huomiota, josta polku kansainvaliseksi ke-

mikaaliyhtioksi sai alkunsa. (Nouryon Our heritage n.d.)

2 Tutkimuksen tavoitteet, tarkoitus ja rajaus

2.1 Lahtokohdat ja tarpeellisuus

Kehitystyo oli tarpeellinen, sillda tamanhetkinen tilanne ei taysin tue toiminnan tehokkuutta. Viime-
vuotiset yrityksen asettamat tavoitteet ovat osittain jddaneet saavuttamatta kunnossapidon organi-
saatiossa. Tehokkaan ja toimivan kunnossapidon saavuttamiseksi, on oltava selkeat prosessit ja
realistiset tavoitteet. LOytamalla tehtaalle toimiva kunnossapitostrategia, voidaan sdastaa selvaa
rahaa. Tavoitteiden saavuttamisella on etuja tuotantolinjojen ylldpidon kannalta, ja ennustetta-

vuuden parantaminen takaa parempaa kaytettavyytta.

Kehitystyolla pyritdaan selkedsti maaritellyn tavoitteen saavuttamiseen, ja se voi edeta esimerkiksi

systemaattisena prosessina paamaaran saavuttamiseen asti. Kehitystyon lopussa arvioidaan alussa



asetettujen tavoitteiden saavuttaminen. Kehitykselld pyritdan joko toimintarakenteen tai toiminta-
tavan parantamiseen. Toimintatapaa kehittdava toiminta voi olla joko koko organisaatiota koskevaa
kehitystd, tai vain yksittdisen henkilén toiminnan kehitysta. Kehittamistoiminnan tavoite on tdh-
data muutokseen, jonka avulla tavoitellaan tehokkaampaa tai parempaa toimintaa verrattuna ai-

kaisempaan. (Toikko & Rantanen 2009, 14-16.)

2.2 Tutkimustyo ja aineistonkeruu

Opinndytety0 on suoritettu kvalitatiivisena kehittamistutkimuksena seuraavassa jarjestyksessa:
nykytilan kartoitus, tavoitteiden kuvaaminen ja analyysi, ongelmakohteiden kuvaaminen ja tunnis-
taminen, parannusehdotukset, konkreettinen tekeminen, kehittaminen, kokeilu, tulosten arviointi,
seuranta jne. Tutkimusaineistoa kerattiin soveltamalla maarallisen tutkimuksen menetelmia. Ra-
portoinnissa noudatettiin IMRAD-mallia, joka on kansainvalinen raportointimalli. Lyhenne IMRAD
tulee sanoista Introduction (Esittely), Methods (Menetelmat), Research (Tutkimus), And (Ja) Dis-

cussion (Pohdinta). (Kananen 2015).

2.2.1 Kuvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus, eli maarallinen tutkimus, antaa yleismallisen kuvauksen muuttujien vali-
sista eroista ja suhteista toisiinsa. Maarallinen tutkimus on tutkimusmenetelma, jossa tietoa tutki-
taan numeerisesti. Maarallinen tutkimus vastaa kysymyksiin: kuinka paljon, kuinka moni ja kuinka
usein. Tutkimusmenetelman tulokset esitelldan numeraalisesti ja tutkija tulkitsee, seka kuvailee
olennaiset numerotiedot sanallisesti. Henkildita koskevien ja luonnonilmididen tutkiminen maaral-
lisessa tutkimuksessa onnistuu niin, etta tutkittavat asiat muutetaan rakenteellisesti, eli tutkittava
asia operationalisoidaan. Operationalisoinnilla tarkoitetaan kasitteellisten ja teoreettisten asioiden
muuttamista sellaisiin muotoihin, etta tutkittavat ymmartavat asian arkiymmarryksella. Struktu-
roinnilla tarkoitetaan, etta tutkittavien asioiden ominaisuudet vakioidaan ja suunnitellaan. Nama

vaiheet tapahtuvat ennen aineiston keruuta. (Vilkka 2007.)

Mittaaminen maarallisessa tutkimuksessa tarkoittaa kaikkea mika liittyy ihmisen, tai luonnon omi-
naisuuksien ja asioiden maarittamiseen mitta-asteikolla. Kaikille tutkittaville asioille, eli muuttu-

jille, on annettava jokin arvo. Arvoja voidaan ilmaista symbolein, kuten numeroina tai kirjaimina.



Mitta-asteikolla tutkija jarjestda, luokittelee tai ryhmittelee tutkittavat muuttujat. Muuttujia voivat

olla esimerkiksi ikd, ammatti, sukupuoli, pituus ja paino. (Mt.)

Tavoitteena tutkimuksella on mahdollisimman puolueettomat tulokset ja tulkinnat. Tutkimuksen
objektiivisuus voidaan erottaa kahteen eri osa-alueeseen, ja naita ovat tutkimustulokset havain-
noin ja luvuin, seka tulosten tulkinta. Maarallisen tutkimuksen luotettavuutta lisddavat muun mu-
assa tutkijan etdinen suhde tutkittaviin henkiléihin tutkimuksen aikana, seka tutkijan mahdollisim-
man vahainen vaikutus haastatteluiden ja kyselyiden vastauksiin. Tulosten tulkinnassa tutkija
pyrkii asettamaan tulokset tutkimuksen ulkopuoliseen viitekehykseen, jotta tulosten tulkintaan ei

vaikuttaisi tieteellinen koulukunta, teoriat ja mallit, tai ammattialan perinteet. (Mt.)

Maaralliselle tutkimukselle on tyypillista, ettad vastaajia on paljon aineistonkeruuvaiheessa teh-
dyille kyselyille. Kyselya ei kuitenkaan voi itsestddan suoraan sanoa maaralliseksi tutkimukseksi,
vaikka kyselyita kaytetdan tyypillisesti aineistonkeruuseen maarallisissa tutkimuksissa. Maarallisen
tutkimuksen tarkoitus on kuvata, selittad, vertailla, kartoittaa tai ennustaa luontoa koskevia ilmi-

Oita tai ihmisiin liittyvia asioita. (Mt.)

2.2.2 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimuksen menetelmin pyrittiin hakemaan muutosta tehtaan kunnossapitostrategian

nykytilanteen parantamiseen.

Perinteiset tutkimusmenetelmat eivat pyri muutoksiin, vaan selittdmaan, kuvaamaan ja ymmarta-
maan ilmiota. Tieteelld on tarkoituksena loytaa lainalaisuuksia, auttaa ymmartamaan ilmioita ja
selittamaan niitd. Muutokseen pyrkiville tutkimuksille on olemassa erdanlainen ylakasite, interven-
tionistiset tutkimukset. Tama nimitys tulee sanasta interventio, joka viittaa siihen tekijaan, jolla
muutos saadaan aikaiseksi. Muutoksiin pyrkivia tutkimuksia ovat kehittamistutkimus, toimintatut-

kimus ja konstruktiivinen tutkimus. (Kananen 2017, 10.)

Kehittamistutkimus engl. (design based research) tahtda muutokseen. Kehittdmistutkimus ei ole
varsinaisesti oma tutkimusotteensa, vaan se on yhdistelma kvantitatiivista ja kvalitatiivista tutki-
musta. Kehittamistutkimus voidaan toteuttaa myos vain kvalitatiivisena tutkimuksena. Tutkimuk-

sen muutoksen kohteena voi olla esimerkiksi menetelma, organisaatio tai tuote. Kuitenkaan kaikki



muutokset eivat tee toiminnasta automaattisesti kehittamistutkimusta. Kehittamistutkimusten tie-
teellisyydesta on my0s kayty osittain keskusteluja vilkkaasti. Yritykset ja organisaatiot tekevat jat-
kuvasti kehitystyota, mutta se ei ole suoranaisesti kehittamistutkimusta, koska kehittamistutki-

mukset vaativat myo6s tutkimusosion ja tutkimuksellista otetta. (Kananen 2017, 18.)

Maarallisen tutkimuksen kayttaminen kehitystutkimuksessa tulee kyseeseen silloin, kun suurelta
joukolta ihmisia haetaan vastauksia rajattuun tutkimusongelmaan (Kananen 2015, 95). Tama sopi
hyvin kunnossapitostrategiatyota koskevaan kyselyyn, koska haastatteluja olisi muutoin jouduttu
pitdmaan suuri maara. Maarallisen tutkimuksen mukaan haastattelujen sijaan voidaan kyselylla
my0s sadstda henkildiden resursseja ja ajankayttod. (Kananen 2015, 95). Perinteinen kyselypro-

sessi aineiston keruulle on esitelty seuraavassa kuviossa. (Ks. Kuvio 1).

————————————— -

: Teoria (t) E
—[1 Tutkimusongelma i |
' | 6. Lomakkeen ulkoasu 11. Lomakkeiden
. - tarkastus, numerointi
"C? Tutkimuskysymykse? E 3
» [ 7. Lomakkeen testaus -
& 2 L ) 12. Lomakkeiden
— . N [ ] tallennus ja
1 3. Tiedonkeruu- Ly | 8. Havaintomatriisi tarkistukset
kysymykset g . ~ /
. e & 3
b 9. Aineistonkeruu: 1 13. Aineiston
_» [4. Kysymysmuodot ] | otanta, populaatio. analysointi J
p
L 5. Kysymyksen teksti | | s ™ 14. Raportointi
L 10. Tutkimuksen J9»
¥ | toteutus eli kenttatyo
\. y,

Kuvio 1. Kyselyprosessi (Kananen 2015, 96)

Kysely on maarallisen tutkimuksen perinteikkdin aineistonkeruumalli ja se vaatii, etta laatijalla on
kokemusta ja riittava teoriatieto tutkimusongelmasta, jotta kyselyssa voidaan onnistua. (Kananen

2015, 96).
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2.2.3 Vertaileva tutkimus

Kyseinen tutkimus seuraa vertailevan tutkimuksen ominaispiirteita tulosten tulkinnassa. Tutkimuk-
sessa vertaillaan kunnossapitostrategioiden soveltuvuutta Adnekosken Nouryon Chemical Finland

Oy toimintayksikkoon. Aineistoa kerataan kyselyiden ja CMMS-jarjestelman tuottaman datan ana-
lysoinnin avulla. Yksikon laitteiden kriittisyysanalyysi on hiljattain valmistunut, jonka rajattuja osa-

alueita kaytettiin apuna laitteiden strategiaa maarittaessa. Kyselytuloksia tullaan vertailemaan

myo0s jo kerattyyn tietoon, seka kunnossapitostrategioiden ominaispiirteisiin.

Vertailevan tutkimuksen tavoitteena on vertailla luontoa tai ihmisia koskevia samanlaisia ilmi6ita
eri paikoissa tai aikoina. Tavoitteena vertailevassa tutkimuksessa on ymmartaa paremmin tarkas-
teltavaa ilmiota kahden tai useamman tutkimuskohteen avulla. Vertailevassa tutkimuksessa aineis-
tonkeruuseen sopivat internetkyselyt, havainnoinnit, haastattelulomakkeet ja postikyselyt. Vertai-

levalle tutkimukselle on tyypillista, etta tutkija asettaa hypoteesin. (Vilkka 2007.)

2.2.4 Aineistonkeruu

Kehittamistutkimus kohdistuu kunnossapidon organisaatioon ja organisaatiossa tyoskenteleviin
henkildihin. Onnistuessaan opinnaytetyosta on hyotya myos tuotanto-organisaatiolle ja koko yhti-
oOlle, koska tehokkaan ja toimivan strategian avulla voidaan parantaa tuottavuutta ja sita kautta
liilketoimintaa. Tutkimusainestoa saatiin yrityksen sisdisestd verkosta ja tietokannoista, kirjallisuu-
desta ja tutkimuksista, seka kyselylomakkein ja haastattelemalla organisaation toimihenkildita. Ky-
selylomakkeilla tehty aineistonkeruu on yksi perinteisimmistda menetelmista aineiston keruuseen
(Valli 2018). Kyselyn voi tehda joko paperilla tai vaikka sdhkoisessa muodossa (Mt.). Sisdinen
verkko ja tietokannat ovat yrityksessa varsin kattavat, ja dokumentointi on hyvalla tasolla. Janet-
tietokannasta loytyi myos hyvaa kirjallisuutta aineistonkeruumenetelmista, kuten kirjat: Tutkimus-
haastattelun kasikirja, sekda Opinndytetyon kirjoittajan opas: ndin kirjoitan opinnaytetyon tai pro

gradun alusta loppuun.

2.3 Rajaus

Tama3 opinndytetyd rajattiin koskemaan vain yhtién Adnekosken toimintalaitoista. Tdma rajaus oli
suoritettava, koska yhtiélla on maailmanlaajuisesti useista tehtaita ja yksikoita, joissa laitokset ja

prosessit ovat hyvin erityyppisid. Tavoitteet on myos maaritelty erikseen jokaiselle yrityksen



11

toimipisteelle ja timan opinndytetydnkautta pyrittiin 16ytdmaan oikea strategia juuri Adnekosken
yksikk6on ja sen tarpeisiin. Lisaksi tyo rajattiin kdsittelemaan yhtion sisdisista prosesseista ainoas-
taan AMM (Asset Maintenance management) -prosessia, koska se on toistaiseksi ainut kunnossa-
pidon sisdinen prosessi, joka on saatu aloitettua Adnekosken yksikéssa. Rajaus jouduttiin teke-

maan, jotta sisaltd pysyisi jarkevassa mittasuhteessa. Osa yksikdn tavoitteista maaraytyy suoraan

AMM-prosessin kautta ja sen toteutuksen vaiheista.

Opinndytetydssa tutkitaan erilaisten kunnossapitostrategioiden sopivuutta Adnekosken kunnossa-
pito-organisaatiolle. Strategioiden sopivuutta laitekantaan seka prosessin toimivuuteen arvioidaan
ja tutkitaan niin kirjallisia kuin sahkoisia lahteita hyodyntaen. Aiheesta |6ytyy myos standardeja,
joita kaytettiin lahteina opinndytetyon teoriaosuudessa. Opinndytetyo tehtiin organisaation toi-
mintamallin kehittamisen nakdkulmasta ja sita lahestyttiin kehittamistutkimuksen nakdkulmasta.
Opinndytetyon keskeisina kasitteina olivat kunnossapitostrategiat, tavoitteet ja tehokkuuden pa-

rantaminen.

Kunnossapidon tehtavana on yllapitaa laitteiden toimintakykya, seka hallinnoida missa, mita, kuka
ja miten johtaa kokonaisuutta suunnitellusti (Hyva kunnossapito takaa tuotannon jatkuvuuden
n.d.). Kunnossapidollisia kustannuksia ovat muun muassa varaosat, hankintakustannukset, tarvik-
keet, huoltokustannukset, alihankinta, varastointikustannukset ja seisokit. Yritysten strategisilla
valinnoilla on vaikutusta kunnossapitokustannuksiin. Kunnossapidon kustannuksien tiedetaan ole-
van myds yritysten suurimpien kuluerien joukossa, joten sen hoitamisella on merkitysta firman

kassaan. (Mt.)

Laitteiden kunnossapitostrategioita on jaettu karkeasti seuraaviin malleihin: korjaava kunnossa-
pito, ennakoiva kunnossapito, kunnonvalvonta ja ennustepohjainen kunnossapito. Kunnossapi-
tostrategioilla saavutetaan erilaisia tavoitteita ja ne ajavat hieman erityyppisia etuja. Kunnossapi-
tostrategioita voidaan my0s yhdistaa, ja oikea strategia perustuukin pitkalti laitteiden
kriittisyyteen. Kunnossapitostrategialla tarkoitetaan oikean strategian I6ytamista oikealle lait-
teelle. (Tornroos 2023.) Kriittisyysluokittelua kdytettiin apuna strategiamaarityksessa, mutta laa-
juuden vuoksi kaikkia laitteita ei otettu huomioon vaan keskityttiin niihin laitteisiin, jotka nousivat
raporteista esiin. Tama rajaus oli tehtava, koska kriittisyysluokiteltuja laitteita oli yli 14 000 kpl,

eika niitd olisi voitu kaikkia kayda lapi tassa tyossa.
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Rajauksia opinnaytetyodlle on tehty perustellusti yhtidtasolta tulleiden tavoitteiden saavutta-
miseksi. Tavoitteena tulevalle vuodelle on muun muassa parantaa tyonsuunnittelua, aikataulu-
tusta ja pysya naissa asetetuissa aikatauluissa. Tulevan vuoden tavoitteita vield yhteenvetona (Ks.
liite 1). Kunnossapitostrategian sisaltavien prosessien jalkauttaminen jaa pois tyostd, koska naiden
jalkauttaminen katsotaan kestavan usean vuoden ajan, jolloin ne eivat mahdu tyon laajuuteen. Yh-
tion sisdisista prosesseista valittiin vain AMM-prosessi tarkasteltavaksi, ja strategiaa rakennettiin
sen ymparille, koska kyseinen prosessi luo tamanhetkisia tavoitteita, eika muiden globaalien pro-
sessien sisddnajoa ole vield aloitettu. Taman vuoksi myos tydssa tutkittu data on rakentunut osaksi

AMM-prosessia.

Keskeisia kysymyksia opinnaytetydssa ovat:

e Mika tai mitka kunnossapitostrategiat sopivat Adnekosken CMC-tehtaan kunnossapitostrategiaksi?

e Miten kunnossapitostrategia maaritetaan ja implementoidaan kdytannossa?

e Kuinka kunnossapitostrategian avulla voidaan saavuttaa yhtion laatimat tavoitteet ja tukeeko se
KPI-mittareiden tavoitteita?

Lopputuloksena odotetaan, ettd Adnekosken tehtaalle on I6ytynyt oikeanlainen kunnossapitostra-
tegia tavoitteiden saavuttamiseksi. Strategia on joko implementoitu kaytantoon tai siita on luotu
selvat etenemisen askeleet. Maaritetty strategia tukee yhtion laatimia tavoitteita, seka toimii yh-

tion arvojen ja eettisten ndkemysten mukaisesti.

2.4 Toteutuksen vaiheet

Tutkimuksessa aluksi tunnistettiin tutkimusongelma, joka kasitti kunnossapitostrategian puutteen.
Strategian puute aiheutti ongelman yhtion tavoitteiden saavuttamisen osalta. Tutkimuskysymyk-
set asetettiin tutkimukselle tutkimusongelman selkeydyttya. Teoriaan perehdyttiin aiheen ympa-
rilla tyon edettya. Aluksi tutustuttiin teoriaan kunnossapitostrategian ymparilld ja tutkimuksen
edetessa syvennyttiin aina syvemmalle strategioiden yksityiskohtiin, seka teoriaan kunnossapitoon
liittyen. Teoriaan perehtymisen jalkeen siirryttiin tiedonkeruuvaiheeseen, jossa noudatettiin tie-
donkeruusuunnitelmaa. Tiedonkeruuta tehtiin yhtion tietokannoissa ja sovelluksissa, jonka jalkeen
tieto analysointiin Excel-ohjelmistossa. Analyysien avulla I6ydettiin kehityskohteita, seka suunta
strategiatyypin valinnalle. Tieto kerattiin myds jarjestamalla kysely yhtion sisélld Adnekosken yksi-
kossa. Kyselylomake luotiin Webropol-kyselyna, jota testattiin yksikon HR-paallikolla. Kyselyn tu-

loksista tehtiin raportti, jossa arvioitiin sen luotettavuutta, sekd analysoitiin tuloksia. Kyselyn
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tulokset tukivat maarallista tietoa, jota oli keratty yhtion tietokannoista. Loydokset raportoitiin,
seka niita arvioitiin kriittisesti. Tiedonkeruutuloksia verrattiin teoriaan kunnossapitostrategioista.
Teorian ja tiedonkeruu tulosten perusteella rakentui kunnossapitostrategia, jota testattiin yhdessa
kunnossapitoinsinéérin kanssa. Tuloksena tutkimuksesta rakentui strategiaprosessi pitkan ja lyhy-
enaikavalin kunnossapitostrategiaksi. Lopussa pohdittiin tutkimuksen jatkokehitysta, seka tutki-

muksen toteutusta ja tuloksia kriittisesti.

3 Kunnossapito ja tutkimusteoria

Kunnossapitostrategia voi yksinkertaisimmillaan tarkoittaa sitd, kuinka kunnossapitotyot toteute-
taan, aikataulutetaan ja priorisoidaan (Tornroos 2023). Yhtiot pitavat huolta kalustostaan kunnos-
sapidon avulla ja tasta vastaa kunnossapitohenkilostd. Kunnossapidosta huolimatta valilla tulee
lisdkustannuksia, jotka johtuvat odottamattomista tuotannon katkoksista. Kunnossapitostrategian
arvioinnin avulla maaritellaan oikea strategia ja kunnossapidolliset toimet. Kunnossapitostrategian
maarittamisella ja toimintojen arvioinnilla voidaan saavuttaa vahemman kriittisten laitteiden ylla-
tyksellisia seisahduksia, lisdta tuotantoaja kokemusta riskienhallinnasta seka tukea toimintojen ke-
hitykselle. Oikean kunnossapitostrategian |6ytyminen tekee toiminnasta vihemman haavoittuvan.

(Kunnossapitostrategian tarkistaminen n.d.)

Kunnossapidosta on olemassa useita opinnayte- ja diplomitdita monesta eri nakékulmasta, seka
kirjallisuutta on saatavilla niin verkkolahteissa, kun kirjoissa. Lopputo6istd muutamat maininnan ar-
voiset ovat esimerkiksi: Diplomityd Kunnossapitotoiminnan ohjaamisen kehittaminen kallionpo-
rauslaitteita valmistavassa tehtaassa, opinnaytetyd (YAMK) Kunnossapitostrategiassa huomioitavia
asioita ja ndakokulmia, ja opinndytetyd (AMK) Laitekohtaisen kunnossapitostrategian laatiminen.
Kirjallisuudesta mainittavia teoksia ovat muun muassa: Kunnossapito Jarvié Jorma 2007, Ko-
neenasennus ja kunnossapito Ansaharju Tapani 2009 ja Tehokas kunnossapito: tuottavuutta kayn-
nissapidolla Laine Hannus S 2010. Myds standardeja on saatavilla, kuten SFS-EN 13306 2017, joka
maarittelee kunnossapidon yleistermeja. Hakusanalla kunnossapito 16ytyy noin 400 opinnayte-

tyota ja 107 kirjaa Janet-verkkokannasta.
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3.1 Keskeisia kasitteita ja lyhenteita

CMMS
Computerized Maintenance Management System (Tietojarjestelma, tai toiminnanohjausjarjes-

telma kunnossapidossa) (Jarvio 2007, 281).

FMEA

Failure Mode and Effects Analysis. Suomeksi vianvaikutusanalyysi, VVA (Mts. 281).

HSE

Health, safety and enviroment (Terveys, turvallisuus ja ymparistd) (Jensen 2022).

KPI’s
On lyhenne (key performance indicators) eli suorituskykyilmaisimet (6 tarkeaa kunnossapidon mit-

taria n.d.).

Korjaava kunnossapito
On toimintaa, jota tehdaan sen jalkeen, kuin vika on havaittu. Toimenpiteiden tavoitteena on saat-

taa laite siihen kuntoon, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnan. (Mt.)

Kriittisyys
On arvo, jonka kautta kasitetdaan jonkin kohteen merkitysta, sen riskin vakavuuden ja riskin toden-

nakoisyydesta jollakin tietylld aikavalilla (Mt.).

Kunnossapitostrategia
Johdolliset keinot, joiden avulla voidaan saavuttaa kunnossapidolliset tavoitteet. Kunnossapidon
yleissuunnitelma, resurssit, laitteiden teknisten tietojen hallinta, kunnossapidon tilat, seka materi-

aalitoiminnot maaraytyvat strategian kautta. (PSK 6201: 2022.)

Kuntoon perustuva kunnossapito

Kunnossapito, joka perustuu kohteen kunnontarkkailuun ja tata kautta voidaan poikkeamat ja
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alkavat viat todeta ennen varsinaista vikatilaa. Menetelman avulla pyritdan siirtamaan suunnittele-

mattomia korjauksia kuntoon perustuviksi korjauksiksi suunnitellusti. (Mt.)

Kunnossapitolaji

Toiden ja vastaavien kulujen ryhmittely niihin liittyvien toimenpiteiden luonteen perusteella. Esi-
merkkeja tallaisista ovat jaksotettu kunnossapito, kuntoon perustuva kunnossapito ja korjaava
kunnossapito. Ndiden kunnossapitolajien seurantaa kdytetaan toiminnan ohjauksen kehitykseen.

(Mt.)

Kuivausrumpu
Tuotteen kuivausrumpu on kuivuri, jossa tuotteesta haihdutetaan kosteutta. Rumpukuivureita voi-
daan kayttaa asfaltin tekoon, tai rakennusmateriaalien ja kemianteollisuuden tarpeisiin. (Drum

Dryer Solutions n.d.).

Nash Imupumppu
On imupumppu, joka on luotu kemian-, petrokemian-, ja energiateollisuuden tarpeisiin (Liquid

Ring Two Stage Vacuum Pumps n.d.).

OEE

Overall equipment Effectivenes, eli suomeksi KNL, laitteen kokonaistehokkuus (Mts. 282).

Parantava kunnossapito, parantaminen
On kunnossapitoa, jonka tavoitteena on parantaa laitteen kunnossapidettavyyttd, toimintavar-
muuttaja ymparisto- ja henkiloturvallisuutta muuttamalla laitteen tai kohteen vaadittua toimintoa

(Mt.).

Pannevis tasosuodin
Pannevis tasosuodin on laitteisto, jonka avulla voidaan poistaa tuotteesta lietetta tai vaikka vetta.

Suodattimia tarvitaan uuttonesteen uudelleen kdyttda varten (Panneuvis filters n.d.).

Tuotepuristin

Tutkimuksessa ruuvipuristimesta kaytetdaan nimitysta tuotepuristin. Ruuvipuristinta voidaan



16

kdyttaa eri konsistenssin kuitumateriaalien nesteenpoistoon ja sitad voidaan kayttdaa mekaanisilla
tai hydraulisilla kaytoilla (Screw presses n.d.). Marka materiaali syotetdadn tayttolaatikkoon, josta
se kulkee ruuville, ja etenee ruuvin liikkuessa samalla puristaen tuotteesta nestetta sihdin lavitse.

Kuiva tuote poistuu poistolaatikkoon ja neste kerdtaan talteen (Mt.).

3.2 AMM-prosessi

AMM eli Asset Maintenance Management-prosessissa on yhteensa 57 askelta ja nama askelet ku-
vaavat sen, kuinka kunnossapito kasittelee kunnossapitotoimet (Jongejan 2022). Taman otsikon

alla kdaydaan lavitse lyhyesti ja yksinkertaistetusti AMM-prosessia, jotta voidaan ymmartaa, millai-
seen toimintamalliin kunnossapitostrategioita haetaan. Prosessi pitda sisalladn muun muassa seu-

raavia vaiheita:

e Kuinka toimia, kun kunnossapitotarve havaitaan.

e Miten kunnossapito tyot priorisoidaan.

e Kunnossapitotdiden suunnitteluprosessi, seka aikataulutusprosessi.

e Vaiheet kunnossapitotoiden suorittamisen ja priorisoinnin ndkékulmasta.
e Kunnossapitotdiden raportointi ja palautteen jakaminen.

e Kunnossapitokoodien syottaminen SAP-jarjestelm&an ja seuranta.

e Prosessiin liittyvat palaverit ja niiden sisallot.

Vaiheiden toteuttamiselle on omat mittarit, joiden avulla voidaan seurata prosessin noudatta-
mista. Keskeisia mittareita ovat Schedule Compliance, Craft Utilization ja Schedule Breakers. Nama

mittarit kertovat prosessin onnistumisesta.

Schedule Compliance-mittarilla voidaan mitata suunnitellun tydkuorman toteumaa, sekd Gatekee-
per-roolissa onnistumista (Description For: % Schedule Compliance (Weekly) n.d.). (Ks. kuvio 2.)
Gatekeeper paattaa suunnitelman ja aikataulun muutoksista. Mittarin tavoitteeksi on asetettu 90

%, joka nakyy kuviossa vihredana alueena.
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Green Band Target 2022 (Nouryon > EMEIA > EMEIA - Nordic > Ainekoski > Do Maintenance Process > Scheduling)
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Kuvio 2. Schedule Compliance (viikottainen) (Schedule Compliance (Weekly) n.d)

Craft Utilization-mittari ottaa taas kantaa resurssien kuormitukseen, eli siihen, kuinka kuormitet-
tuina resurssit ovat niille maariteltyjen tyotuntien osalta. Tyotunnit on maaritelty CMMS-jarjestel-
maan. Tavoitteessa AMM-prosessin mukaan ollaan, kun resurssit ovat kuormitettuna 90-105 %
(Description For: % Craft Utilization (Scheduled) n.d.). (Ks. Kuvio 3.) Esimerkiksi, jos tyontekijoille

on maadritelty viikossa 40 h tybaikaa, ja suunniteltua tydkuormaa on aikataulutettu 37 h, jokaiselle

paivalle viidelle tyontekijille se tekee % X 100 = 92,5%.
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Percentage (%)
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Kuvio 3. Craft Utilization (Aikataulutettu) (Craft Utilization (Scheduled) n.d.)

Schedule Breakers-mittari ottaa kantaa siihen, kuinka paljon prosentuaalisesti on tullut viikon ai-

kana aikataulua rikkovia toitda huomioimatta téiden prioriteetteja. Mittarin perusteella voidaan tul-

kita myos Gatekeeping-prosessin toimimista (Description For: % Schedule Breakers (hrs) n.d.). Ai-

kataulua rikkovien téiden maara vaikuttaa suunniteltujen tdiden suorittamiseen ja niiden tavoite

maara on prosentuaalisesti alle 20 % (Ks. Kuvio 4).

Percentage (%)

Kuvio 4. Schedule Breakers (Tunnit) (Description For: % Schedule Breakers (hrs) n.d.)
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3.3 Kunnossapitostrategia

Jotta kysymykseen miké tai mitkd kunnossapitostrategiat sopisivat Adnekosken tehtaalle, voidaan
vastata, on ensin ymmarrettava, mita kunnossapitostrategialla tarkoitetaan. Tassa osioissa on ker-
rottu lyhyesti siitd, mita kunnossapitostrategia tarkoittaa, seka millaisia kunnossapitostrategia-
tyyppeja tunnetaan ja miten ne on kategorisoitu. Jaljemmissa osioissa kdaydaan viela yksityiskohtai-
semmin teoriaa eri kunnossapitostrategioista, jotta tietamys aiheen ymparilla syvenee
tutkimuksen edetessa. Teoriaosuus on tarkedssa osassa, jotta tutkimuksen ensimmaiseen kysy-
mykseen voidaan lahted hakemaan vastausta ”’mika tai mitkd kunnossapitostrategiat sopivat Ai-

nekosken CMC-tehtaan kunnossapitostrategioiksi?”.

Viimeisten vuosikymmenten aikana on kehitetty erilaisia kunnossapidon toimintakehyksia, kuten:
Laatujohdannaiset strategiat (laatujarjestelmat ja -ohjelmat), RCM (Reliability Centered Mainte-
nance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito), Asset Management (Kdayttéomaisuuden hallinta),
TPM (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, SRCM (Stream-
lined RCM, rationalisoitu RCM) ja Six Sigma. Toimintamalleja voidaan jakaa edelleen kolmeen erilli-

seen kategoriaan, joita ovat: Laatujohdannaiset-, TPM- ja SRCM-kategoriat. (Jarvio 2007, 85.)

Kunnossapitostrategian valinta katsotaan onnistuneeksi, kun teollisuudessa kaytetyista koneista
noin 10 % on niin kalliita tai kriittisia, etta niiden kunnossapito-ohjelma laaditaan RCM tydkaluin.
SRCM-tyokaluja on suotavaa kayttaa noin kolmannekseen koneista, koska se on halvempi ja nope-
ampi menetelma, kun RCM. Jaljelle jaaville koneille on suotavaa laatia toimintaohjeet, joiden mu-
kaan toimitaan laitteiden rikkoutuessa. Kuvailtu menetelma sopii hyvin tavanomaiseen teollisuu-
teen, ja kun vaativuusaste kasvaa, voidaan siirtya puhtaaseen RCM-menettelyyn. Puhdasta RCM-
menettelya on kaytetty tiedettavasti ainakin ydinvoimaloiden, lentokoneiden ja 6ljynporauslautto-

jen kunnossapito-ohjelmien laatimiseen. (Mt.)

Oikean kunnossapitostrategian valitseminen vaatii oikeiden kunnossapitostrategioiden maaritta-
mista laitteille. Strategioita soveltamalla saadaan jarjestelma, joka kattaa ison osan konekannasta.
Kunnossapitostrategian maarittdminen vaatii dataa, jota voidaan etsia esimerkiksi toiminnanoh-

jausjarjestelmasta. Dataa tarvitaan, jotta voidaan tunnistaa laitteiden ja koneiden ongelmat.
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Tavoitteiden asettaminen on tarkeds, sillad ilman strategiaa ja tavoitteita yritys on kuin laiva ilman

kurssia. (Térnroos 2023.)

3.4 TPM-strategia

Perinteikas kunnossapito toimii mentaliteetilla ’korjaamme sen kun se sarkyy”, ja tdman tyyppi-

nen kunnossapito on tulipalojen sammuttelua, joka tapahtuu koneen rikkouduttua. TPM-ldhesty-
mistapa on erittdin hyva malli organisaatioiden Lean-kehityksen saavuttamiselle, silla sita kayte-

taan laitteiden kaytettavyyden ja luotettavuuden parantamiseen (Agustiady & Cudney 2016, 1-2).
TPM-ldhestymistavalla tavoitellaan nollatoleranssia vikojen ja laiterikkojen suhteen. (Mikkonen &
Komonen 2009, 70) TPM-tekniikka ei kuitenkaan ole helppo ottaa kayttoon, kuten eivat myodskaan
Lean-tyokalut. Kayttdonottoon on oltava selkea strategia, riittavasti tietoa ja tietdmysta, jotta voi-

daan onnistua menetelman sisdistamisessa. (Agustiady & Cudney 2016, 1-2.)

TPM-ajattelu tunnetaan myos siitd, ettd se ohjaa kayttoa osallistumaan huoltotoimiin. Tyypillisia
piirteita ovat my6s perusasioiden parantaminen, ja siisteyden, seka jarjestyksen korostaminen toi-
minnassa. Tuotantovarmuuden jatkuva kehittdminen on yksi olennainen osa TPM-lahestymistavan
tavoitteista. TPM-menetelman alkuperaisen mallin on kehittanyt Japanilainen Seiichi Nakajima.

(Mikkonen & Komonen, 2009, 70.)

Ideologia perustuu seuraavien periaatteiden muodostamaan kokonaisuuteen:

e Hyvin laajalti kasitelty kunnossapito.

o Jokaiselle laitteelle maaritelty taydellinen kayttoian kattava ennakoiva kunnossapitojdrjestelma.

e Koko henkiloston sitouttaminen kunnossapidon periaatteisiin.

e Kehitys tapahtuu pienryhmien kautta, jotka ovat itseohjautuvia ja pyrkivat ratkomaan kuutta paa-
hairiélahdetta kehittamalla omaa toimintaansa.

e Kunnossapito huomioidaan kaikissa yrityksen toiminnoissa. (Asp, Tuominen & Hyppdnen n.d.).

Jarjestelmaan kuuluu selkea kehitysohjelma, koska se perustuu koko organisaation asennemuu-
tokseen ja sisddanajoon on syyta varata tastakin syysta riittavasti aikaa. Hairiotekijat pelkistetdaan
seuraaviin ryhmiin: seisokkihaviot (vikaantumisesta aiheutuneet laite seisokit), saadot/asetukset
(tuotteen tai tyokalujen vaihtuminen), laatuhaviot (prosessipuutteet hylyista ja korjaavista laatu-

virheistd), prosessin kdynnistamisestd normaalitilaan aiheutuvat havikit, nopeushaviot
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(pikkupysahdykset ja vajakdynti), seka alentunut tuotantonopeus (suunnitellun ja toteutuneen

tuotantonopeuden eroavaisuus). (Asp, Tuominen & Hyppdnen n.d.)

3.4.1 TPM-lahestymistapa

Yrityskulttuurin muuttaminen ja toimintatapojen parantaminen ei ole helppo polku ja se vaatii
usein paljon aktiivisuutta johdolta. Lihestymistavan askeleet muutokselle ovat ymparistomuutos-
ten arviointi, johdon valmistuminen muutoksiin ajattelussa, uusien tavoitteiden ja arvojen asetta-
minen, kaikkien tyontekijoiden osallistaminen ja valmistelu psykososiaalisiin muutoksiin, tyonteki-
joiden koulutus ja tyokalujen valmistelu, seka kdyttéonotto uusiin tehtaviin, ja viimeisena vaiheena
organisaation rakennemuutos. Prosessin toteutusta tulisi jatkaa niin kauan, ettad haluttu muutos

on saatu aikaan. (Peng 2012, 199-200.)

Ymparistotutkimukset

Laitteiden ominaisuudet ja toiminnan laajuus

Johtamisvalmiuden saavuttaminen

Suunnittelu, viestintd, ajattelutapa ja muutoksenhallinta

Arvojen ja tavoitteiden muutoksen aloittaminen

Yritystasolla, osastotasolla ja tehtavatasolla

|¢

Psykososiaalisten muutosten aloittaminen

Tyontekijoiden kehittdminen, voimistuminen ja tunnustaminen

Teknisten muutoksien aloittaminen

|¢

Tyontekijéiden taidot, seka CEMS:n soveltaminen

Rakenteellisten muutosten aloittaminen

|¢

Yritystasolla, osastotasolla ja tehtavatasolla

—_J

Kuvio 5. TPM prosessi eteneminen (Peng 2012, 199-200.)
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3.4.2 TPM-ldhestymistapa eurooppalaisittain

Lahestymistavan paatavoitteena on maailmanluokan taso (engl. worldclass). Tassa esitetty TPM-
malli poikkeaa alkuperdisesta siten, etta siina keskitytdaan ensin tunnistamaan suurimpia kunnossa-
pidollisia ongelmia. Tama malli auttaa saavuttamaan nopeasti hyvia taloudellisia tuloksia. Prosessi
voidaan parhaillaan toteuttaa kuukausissa, mutta sen sisdistiminen voi ottaa organisaatiolta
enemman aikaa. Alkuperdainen TPM-menetelma on hieman kuvailtua raskaampi. TPM-lahestymis-
tapa voidaan muodostaa askelista suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huippukuntovaihe

(worldclass). (Jarvio 2007, 86.)

Suunnittelu

Vaiheen kaynnistys aloitetaan luontevasti suunnittelemalla ja maarittelemalla niin resurssit, avain-
henkil6t, kun maararahat. Seuraavana maaritelldan kunnossapitosuunnitelma, jossa huomioidaan
henkilostojohtaminen (uudistuminen, tehokkuus ja henkinen hyvinvointi), kunnossapitokonsepti
eli toimintastrategiat, joita ovat esimerkiksi JLP, TPM, TAC, RACM, jne. My@s toiminnan ohjausjar-
jestelma CMMS on maaritettdva. Informaatio-, dokumentaatio- ja varaosajarjestelmat, seka -kana-
vat tulee maarittda suunnitteluvaiheessa. Merkittava tekija on myds QEHS, jonka lyhenne muo-
dostuu sanoista laatu, ymparisto, terveys ja turvallisuus omassa jarjestelmassa, seka rajapintojen
hallinta. Oleellista on myds seuranta ja suorituskyvyn mittaaminen, seka budjetointi, kustannuslas-
kenta, standardisointi, raportointi, palaute seurannasta, kolmansien osapuolten hallinta, laitepuut

ja kunnossapidon huomiointi investoinneissa. (Jarvio 2007, 87.)

Mittaus

Tassa vaiheessa tutkitaan kunnossapidon vika ja korjaushistoria. Vaiheen tarkoituksena on maarit-
taa joukko koneita, joissa esiintyy eniten vikoja. Kaytossa olevaan tietoon on syyta voida suhtautua
kriittisesti. Mittausvaiheen outputtina saadaan rajallinen maéara koneita, joissa kaivataan erilaisia

toimenpiteitd, kuin mitd on tdhdn mennessa tehty. Maarallisesti laitteita/koneita ei kannata valita
kerralla liian paljon, silld se sy6 motivaatiota ja uskottavuutta projektilta. Kohteiden priorisoinnissa

kdytetaan kriteerind menetysta, joka laitteen/koneen vikaantumisesta syntyy. (Jarvio 2007, 88.)

Kunnostus
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Tassa vaiheessa koneet puhdistetaan ja poistetaan ylimaardinen tavara tyopisteilta ja kohteista.
Ty6kaluna kaytetaan 55-menetelmaa, joka on nimetty viiden japanilaisen verbin mukaan seiri, sei-

ton, seiso, seiketsu ja shitsuke. (Jarvié 2007, 90.)

1. Seiri— Poistetaan ylimaardinen tyopisteilta tehtavien yksinkertaistamiseksi, jolloin hankintatoimet
ja tilankaytto tehostuu.

2. Seiton — Tyopiste uudelleen jarjestellaan jaljelle jaaneista tyokaluista ja maaritellaan tydkalujen te-
hokas sijainti. Tavaroiden paikat merkitdan niin, etta kaikki tietavat mitd minnekin kuuluu. Tyokalu-
jen haviaminen vahenee.

3. Seiso —Jokainen siivoaa jdlkensa ja pitaa tyOpisteen siistina. Siisteyden vastuu henkil6t tai tiimi on
merkattava tyokohteeseen. Kaikki kohteet merkitdan.

4. Seiketsu — Siisteyden maarittely. Mita tarkoittaa siisteys ja kuinka sitd voidaan arvioida ja mitata.

5. Shitsuke — Tarkoittaa positiivista kurinalaisuutta ja halua kehittya. Ihmisten ajattelutavan muutos
on paamaara, johon pyritdan. Kehitys alkaa tapahtua itsestdan, eika jatkuvaa ohjeistusta enaa tar-
vita. (Mts. 90.)

Seuraavassa vaiheessa, kun koneet ovat siistitty, aloitetaan kulkuvaylien ja paasyjen jarjestelemi-
nen niin, etta kaikki tarpeeton poistetaan. Koneet tarkastetaan perusteellisesti ja kunnostetaan,
joka saattaa aiheuttaa &killisia kuluja ja kuormittaa resursseja. Johdon on hyva varautua jarjesta-
malla riittavasti aikaa ja resursseja vaiheen suorittamiselle. Kun nama toimet on saatu tehty3, ale-
taan tutkimaan sita, mita toimenpiteilld on saatu aikaan, ja ovatko muutokset olleet merkitykselli-
sid. Hyvien tulosten saaminen edellyttaa, etta kriittisyysarviointi kohteiden kannalta on

onnistunut. (Mts. 90.)

Seuraavaksi luodaan uudet kadyttd- ja huolto-ohjeet, jonka jalkeen uusi strategia paivitetaan toi-
minnanohjausjarjestelmaan. Vaiheen lopussa valitaan lisda epaluotettavia kohteita/koneita ja jat-
ketaan prosessin edellisid toimia, kunnes positiivisia vaikutuksia ei endaa huomata toimilla. Taman

jalkeen siirrytaan huippukuntovaiheeseen. (Mts. 90.)

Huippukunto

Huippukuntovaiheessa on tarkoituksena optimoida tukijarjestelmat kunnossapidolle, kuten ver-
kostoituminen, kumppanuudet ja alihankkijat, varastointi, tdiden suunnittelu ja aikataulutus. Ko-
neiden elinaikatuotto pyritddan maksimoimaan ja luomaan toiminnalle mittaristot. Mittaristojen

tavoitearvot asetetaan ja pyritddn noudattamaan jatkuvaa kehitysta arvojen parantamisen
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suhteen. Lopuksi ja korkeimmalle portaalle nousee kunnossapitotarpeiden pienentéaminen. Télle
tasolle voidaan paasta, kun epaluotettavat komponentit on saatu karsittua ja suunnitelmallisuus
on korkealla tasolla. Pienennettdessa kunnossapitotarvetta on suorituskykyvertailu isossa roolissa.

Suorituskykyvertailun avulla voidaan tunnistaa epaluotettavuustekijoita. (Jarvié 2007, 92.)

3.5 RCM-strategia

RCM (Reliability Centered Maintenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito. Menetelmaa pi-
detdan nykypaivana yhtena tarkeimpina kunnossapidon tyodvalineista. Juuret juontavat menetel-
massa ilmailuteollisuuteen ja lentokoneiden kayttovarmuuden maksimointiin. Yhta tarkeana seik-
kana RCM-menettelyssa pidetdan suunnitelmallisuutta ja jatkuvaa kehittamista kunnossapidon
suhteen. Ehkadisevan kunnossapidon suunnittelu on yksi kunnossapidon perusongelma, kun ei ole
ollut riittdvia tyokaluja sen suunnitteluun. Kunnossapitoa on suunniteltu toimittajien suositusten ja
omien kokemusten mukaan. Taman seurauksena kunnossapitoa, seka ehkaisevaa kunnossapitoa
tehdaan aivan liikaa, jolloin jopa 40 % kunnossapidosta on turhaa. (Mikkonen & Komonen 2009,

75.)

RCM-menettelylld pyritadan vahentamaan kaikki turha kunnossapito ja toisin kuin yleensa luullaan,
se vahentaa kunnossapitotyota lukuun ottamatta tapauksia, joissa kunnossapitoa ei juuri ole

tehty. RCM-menettelyn keskeiset paamaarat ovat:

1. Prosessilaitteiden priorisointi, sekd kunnossapidon kohdistaminen tarkeisiin laitteisiin, joilla on kus-
tannus, ymparisto, turvallisuus tai laatuvaikutuksia.

2. Selvitetaan laitteiden vikaantumismekanismi ja luodaan oikeat huoltosuunnitelmat naiden tietojen
perusteella.

3. Kunnossapidon piiriin saatetaan raja ja turvalaitteet, mitka prosessin toimiessa ovat passiivisia.

4. Laitteet, joille ei saada luotu kunnossapidollisia ehkaisytoimia tulee luoda ohjeet vikaantumisen va-
ralle.

5. Kéayttohenkilokunta oppii seuraamaan laitteiden kriittisten komponenttien toimintaa. (Mts. 75.)

3.5.1 RCM-prosessi

RCM-prosessissa edetdan seuraavien askeleiden mukaisesti:
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1. Maaritelldan laitteiden tehokkuus- ja toimintavaatimukset (tuotanto-omaisuus): sekundaariset ja
primaariset seka niiden vaatimustaso.

2. Toiminnallisten vikojen maarittely, eli miten laite voi epdonnistua edellisessa vaiheessa maaritelty-
jen toimintojen toteuttamisessa.

3. Vikaantumismallien selvittaminen: mitkda mahdolliset vikaantumisen mallit voivat aiheuttaa toimin-
nallisen vikaantumisen. Huomioidaan ikdantyminen ja mahdolliset kdayttoon liittyvat virheet.

4. Vian vaikutusten selvittdminen, eli miten vika ilmenee. Tyypillisesti kohdat 3—4 saadaan vika- ja vai-
kutusanalyysin tuloksena.

5. Vian seuraukset maaritelldan, ja ne jaetaan neljaan kategoriaan: piilevat seuraukset, turvallisuus- ja
ymparistovaikutukset, toiminnalliset vaikutukset ja ei-toiminnalliset vaikutukset.

6. Ennakoivien toimenpiteiden maarittely kohdan viisi mukaisesti hyvaksikayttaen RCM-paatoksente-
kologiikkaa.

7. Korjaavien toimenpiteiden maarittely kohdan viisi perusteella, kdyttden RCM-padatoksentekologiik-
kaa. (Mikkonen & Komonen 2009, 76.)

Vaiheissa 5,6 ja 7 selitetty RCM-paatoksentekologiikka on esitetty alla olevassa kuviossa (Ks. kuvio

6).
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H. Cnko vikaantu- 5. Voiko vikaantumista- E. Woiko vikaantumista- Q. Onko vilkaantumis-
mistavasta alheutuva pa aiheuttaa teiminnan pa aiheuttaa toiminnan ravalla suora haitalli-
toiminnan menetys menetyksen tai muun menetyksen tai muun nen vaikutus tolminta-
kiytedhenldlskunnan | | Jvahingon, jola saattaa g [vahingon, joka saattaa | £ [lykyyn?
havaittavissa nor- vahingoitraa tai tappaa rikkoa ympiristoscan-
rnaalien olosuhteiden jonkun henkilan? — dardia tai -miiriysti?
aikana?
' —5 — 1
HI. Orleo olemassa S1. Onke olemassa Q1. Onlo olemassa M. Onko clemassa
toimenpide, jolla toimenpide, joliz toimenpida, jolla toimenpide, jolla
vikanruminen voi- | vikantuminen voidaan K vikantuminen voi- K vilantuminen voi- K
daan ennakoida ja ennakoida ja joka an daan ennakoida ja daan ennakoidz ja
joka on celnisest telonisesti oteutetta- | joka on teknisesti joka on teknisesti
toteutettavissa ja vissa fa kannattava? toteutertavissa ja l toteulettavissa ja l
r‘5‘"""""“1'5"'3il Kunnon- Kunnon. |kannattaval Kunnon-  |lannatzaval K.unnan-
valvonta valvonta valvonta valvonta
E l E lE lE
b J
H1. Onke olernassa $2. Onlkeo olemassa O2, Onko clemassa MZ. Onko olermassa
etinakoiva huolio- ennakoiva huoltota- ennakoiva huolto- ennakoiva huolto-
roimenpide, jolla K menpide, jolla voidaan | | toimenpide, jolla K toimenpide, jolla K
voldaan pidentaa pidentid vikavilis, voidaan pidentis 1 voidaan pidentii
vileavialla, eeknisesti telnisestl toteutettn- vikawilid, cekniscsci vikavilid, velonisesti
Coteuteravisss ja vissa ja lannateaval toteutettavissa ja toteutettavissa ja
leannaceaval leannateava? kannattaval
E Ennakko- Ermaldio- Ennakkic- Ennakko-
) hualte E hualte E hualto E huolto
H3. Onko clemassa 53. Onko clemassa 03, Onko olemassa M3, Onko olemassa
vaihtotoimenpide, ke vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K vaihtoroimenpide, ",
jolla pidennetian jolla pidennetdin jolla pidennetian jolla pidennetiin
vikavilid, jaka on | vileavilid, jelka on vikavilid, joka en vilavilid, joka on
reknisesti toreutet- relnisest rotautatta- teknisesti toreuret- telnisesti toteutet-
tavissa ja kannattaval| ggyooe  Vissa fa kannattaval Ssannal- [#¥issa ja kannattaval Sidnnal-  [FEvissa ja kannattaval Sasnnal
E linen E linen E linen +E linen
v vaihte vaihte vaihto Ei sidinnsllistd vaihto
H4. Onko olemassa S4. Onko olemassa Ei sasnnalliscs huclioa, Uudel-
piitevan vian etsinci- K toimenpiteiden yhdis- | K hucltoa, Uudel- lean suunnictelu
roimenpide, jolla vika telma teknisesti leen suunnittelu toivetravaa
saadaan selville, toteutettavissa ja toivoTtavaa
teknisesti toteutet- kanmattaval
tavissa ja kannatzaval
¢ E S?‘::::l_ E Toimtnpu-
- tarkastus I’?'de’n .
H5. 'jnl"olko. kerran- Undelieen yhdistelmia
naisvika vaikuttaa K suvnnittely
L r\f.allfsuyt-een tai pakollinen
ymparistdond
i E Uudelleen K= lylla
suunnittelu E=El
Ei siannollisti pakellinen

huoltoa, Uudel-
lean suunniteelu
Toivoriavaa

Kuvio 6. RCM Paatoksentekologiikka (Mikkonen & Komonen 2009)
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3.5.2 Kevennetty RCM (SRCM)

RCM-prosessissa laitekannan on kuljettava kaikkien viiden askeleen lavitse, ennen kuin paastaan
luomaan varsinaista kunnossapitosuunnitelmaa. Teollisuusymparistdssa tata jarjestelmaa on pi-
detty raskaana varsinkin vanhojen laitosten kohdalla. Taman takia viime vuosina on kehitetty uu-
denlaisia menetelmia suorittaa RCM-tekemistd, ja nditd menetelmia kutsutaan nimilla SRCM
(streamlined RCM) ja ARCM (Applied RCM). Kyse nadissa menetelmissa on siita, etta itse RCM-me-
nettelya saataisiin kevennettya jollakin esivalintamenettelylld. (Mikkonen & Komonen 2009, 77—

78.)

Yleinen tapa, jolla RCM-menettelya voidaan nopeuttaa, on esimerkiksi kriittisyyskartoitus ennen
varsinaisen RCM-menettelyn aloitusta. Talla tavoin RCM-analyysi voitaisiin tehda vain korkean
kriittisyyden ylittaville laitteille. PSK 6800-standardi kertoo kriittisyyskartoituksen tekemisesta. On
kuitenkin esitetty kritiikkia ndiden menetelmien kadytosta ja siitd, ettd niiden tuottama tieto ei valt-
tamatta ole niin laadukasta, kuin perinteisen RCM-menettelyn. Menetelmia ei tulisikaan kayttaa
kriittisissa tuotannoissa ja laitteissa, kuten ydinvoimaloissa ja lentokoneissa, vaan kevennetyt me-
netelmat sopivat paremmin teollisuuden kohteisiin. Parhaat tulokset saadaan, kun analyysin te-
koon osallistuvat kaikki, jotka ovat laitteiden kanssa tekemisissa, kuten suunnittelijat, kunnossapi-
tajat ja kayttajat. RCM toimii tarkedna vaiheena kunnossapitolajien valinnassa. RCM on oiva

tyokalu ennakoivan kunnossapidon ja kunnonvalvonnan suunnittelulle. (Mts. 77-78.)

3.5.3 PSK 6800-laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa

Kriittisyysluokittelua kdytetaan kunnossapitosuunnitelman lahtotiedon tuottamiseen. Menetelmaa
voidaan myds kayttaa hyvaksi esimerkiksi hankintavaiheen tukena, jolloin se voi auttaa maaritta-
maan laatutasoja, ominaisuuksia ja vastaanottokriteereja. Kriittisyyden luokitteluun standardissa

on keskitytty taloudellisiin nakemyksiin. Kriittisyysarviointi tehdaan standardin mukaan seuraa-

vasti:
1. Maaritelldan laajuus tarkastelulle.
2. Tuotannonmenetyksen painoarvon maarittaminen standardin mukaan.
3. Arvioidaan painoarvojen soveltuvuus teollisuuden toimialalle ja tarvittaessa niita muutetaan.
4. Listataan tarkasteltavat laitteet taulukkolaskentaohjelmaan (PSK-standardin liitteena).
5. Valitaan kertoimet taulukosta (PSK-standardin liitteena).
6. Ohjelma laskee kriittisyysindeksin (K) laitteille, sekd sen osaindeksit kayttaen hyvikseen sille an-

nettuja parametreja.
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7. Luokittelu tehdaan laittamalla laitteet jarjestykseen kriittisyysindeksin (K) mukaan. (PSK
6800:2008.)

Mikali riskit kohdistuvat ymparistdéon tai turvallisuuteen, on niihin kdytettava yleisesti hyvaksyttyja
riskianalyysimenettelyja ja niiden tuottamien tulosten avulla voi pyrkia minimoimaan riskeja viran-
omaisten vaatimalle tasolle. Téma standardi ei siis ota kantaa tyoturvallisuuteen, silld sita varten

on olemassa omat ohjeet ja sadadokset. (Mt.)

3.6 Asset Management-strategia

Asset Management tunnetaan suomeksi termilld omaisuudenhallinta, tai tuotannon omaisuuden-
hallinta. Lahestymistavan tavoitteena on saavuttaa tuotantotavoitteet mahdollisimman pienilla
kustannuksilla ja suunnitella laitteiden toiminta tata ajatusta tukien. Tavoite on todella vaativa ja
jotta se voidaan saavuttaa, on kaikkien kunnossapito-alueiden oltava kunnossa. Osa alueita ovat
muun muassa: saumaton yhteistyo eri osastojen valilla (eteenkin kayton ja kunnossapidon), konei-
den luotettava toiminta, ehkdisevan kunnossapidon ja paivittdisen kunnossapidon hallinta. Mikali

jokin ndista ei tayty, on organisaation mahdoton saavuttaa tavoitetta. (Jarvioé 2007, 93.)

Viitekehyksena Asset Management kadyttaa pyramidia. Pyramidi esittda kunnossapidon eri vaiheita

ja ns. kypsyytta tasoittain (Ks. kuvio 7). (Mt).
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Taso 5
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priorigointi ajoittaminen tulosten arvigint hallinta

Kuvio 7. Kunnossapidontasot (Jarvié 2007, 94)

Asset Management-projekti pitaa sisalldaan viisi eri vaihetta:

1. Suunniteltu kunnossapito, proaktiivinen kunnossapito, huippuorganisaatio, sisdanrakennettu luo-
tettavuus ja Asset Management. Kokemuksien perusteella on osoitettu, ettd 80 % vioista aiheutuu
20 % syista. Tilanteeseen voidaan saada parannusta muuttamalla kunnossapidon toiminta reagoin-
nista suunniteltuun. Suunnitelmallisella toiminnalla, seka raportoimalla oikein, saadaan laitteiden
vikatietoa. Vikatietojen avulla laitteiden ongelmakohdat voidaan paikallistaa. Mittaamalla prosent-
tiosuutta siitd, kuinka suuri osa toistd on suunniteltuja ja kuinka moni ei, voidaan toimintaa lahtea
parantamaan. Tavoitteet saavutettua voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen.

2. Seuraavassa vaiheessa painoarvo siirtyy enemman reagoivasta ehkdisevaan kunnossapitoon. Edelli-
sen vaiheen toimenpiteiden myota havaitut ongelmat ja kohteet saadaan korjattua, jonka myo6ta
toiminnan korjaavan kunnossapidonmaara vahenee. Toiminnanohjausjarjestelmasta tulee organi-
saation oleellisin tyokalu. Vaihetta voidaan mitata suunnittelemattomien hairiokorjausten prosentti
osuutena kaikesta tyosta.

3. Kolmannessa vaiheessa aloitetaan toteuttamaan kunnossapidon ja kdyton yhdistamista. Vaiheen
tavoitteena on, etta laitteiden kdyttajat osallistuvat kunnossapidollisiin toimiin, niiden tilaamiseen,
seka valvontaan ja hyvdksyntaan.

4. Vaiheessa siirrytdan epaluotettavasta toiminnasta luotettavaan. Tavoitteena koneiden luotettavuu-
delle on 95 %. Tama vaatii sen, ettd pullonkaulat on saatu poistettua toiminnasta esimerkiksi pita-
malla koneet iskussa. Vaiheelle on tyypillista koneiden epavarmuustekijoiden kitkeminen, seka kou-
luttautuminen.

5. Viimeisessa vaiheessa kunnossapito ja yrityksen johto puhaltavat samaan hiileen. Tuotannon konei-
den optimointi sdddetdan toimintateholtaan vastaamaan markkinoiden kysyntaa. (Jarvio 2007, 95.)
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Projektin ensimmaisessa vaiheessa selvitetdaan laitteiden kunnossapidon nykytila ja todellinen kun-

nossapitotarve. Tdssa vaiheessa kdaydaan lavitse seuraavat vaiheet:

ukhwn R

Laitteiden prosessin ja riskin arvioinnissa voidaan kayttdaa esimerkiksi seuraavanlaista taulukkoa

(Ks. taulukko 1.):

Taulukko 1. Priorisointi taulukko (Jarvié 2007, 96)

Laitehierarkioiden luominen ja kriittisyyden maaritys laitteille.
Laitteiden kunnon tutkiminen, kayttotavan ymmartaminen ja kdyttdjien osuus kunnossapidossa.
Laitteille kunnossapitostrategian maaritteleminen.

Tehdaan laitteille vika- ja vianvaikutusanalyysit (VVA:t).
Toimintasuunnitelman laatiminen (tuotantobudjetti). (Jarvié 2007, 96).

Kustannukset seisokista

Riskin merkinta

Prioriteetti lukuarvo

Ympéristévahinko/

Loukkaantuminen !
>100 K€ H (high, korkea) 2
10-100 k€ M (medium, keskinkertainen) 3
1-10 KE L (low, matala) 4
< 1k€ N (none, merkityksetdn) 5

Ennen kuin aletaan tekemadan komponenttikohtaista valintaa, kannattaa kuitenkin luoda yhte-
nevainen strategia, jotta kunnossapidolliset toimet kohdistuvat juuri sinne missa niita kaivataan.
IIman taman vaiheen toteutusta, resursseja voidaan hukata kohteisiin, jonne niita ei todellisuu-

dessa tarvita. Esimerkki kunnossapitomenetelman valintastrategiasta on esitetty alla taulukko-

muodossa. (Ks. taulukko 2). Esitetty taulukko on vain esimerkki ja tehokkaan strategian l6ytdminen

komponenteille on oltava yksityiskohtainen. Esitys on kuitenkin selka ja esimerkiksi H1-komponen-

teille kannattaa tehda tarkempi analyysi. Normaalisti naita tarkempia analyyseja varten valitaan

noin 10 % komponenteista. Tarkastuksen jalkeen projekti etenee laitteiden kunnostukseen ja uu-

sien ohjeistusten luomiseen. Naiden vaiheiden jalkeen projekti etenee samalla tavoin, kuin TPM-

menetelmd pohjainen projekti. (Mt.)
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Taulukko 2. Valinta strategia kunnossapitomenetelmille (Jarvioé 2007, 97)

Laitteen arvo (JHA)
Kriittisyys 1 2 3 4 5
Turvallisuus, yli 100 k€ 10 - 100 k€ 1-10kE alle 1 k€
ymparisto
High Jatkuva seuranta Jatkuva seuranta Kunnonvalvonta Huolto Huolto
- Kunnonvalvonta » Kunnenvalvonta » Tarkastus Tarkastus Tarkastus
Mika tahansa + Jaljella olevan toiminta- Jaljella olevan teiminta- Huolto Aikataulutettu vaihto
seisokki aiheuttaa ajan arviginti ajan arviointi . Jilielia olevan
yli 100 k€ + Huclto + Huolto toiminta-ajan
menetykset Monitorointi arviointi
Medium Kunnonvalvonta » Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Tarkastus Huolto
. Lo + Jaljella olevan toiminta- Jaljeila olevan toiminta- Tarkastus Huolto « RTF
Seisokki aiheuttaa ajan arviointi ajan arviointi Huolto
10 - 100 k€ Huolto Huolto
menetykset
LOW Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Huolto + Huolto » Kayltd huoltaa
o Huolto Huolto Tarkastus RTF RTF
Vaurio aiheuttaa 1 - Tarkastus Tarkastus Kunnonvalvonta
10 k€ menetykset Suunniteltu » Suunniteltu
Koriaaminen korjaaminen
Non-critical Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Hucito - Kaylté huoltaa
. Huolto Huolto » Huolto RTF » RTF
Vaurio aiheuttaa Tarkastus Tarkastus Tarkastus
alie 1 k€ Aikataulutettu korjaus +  Aikataulutettu korjaus
menetykset

Viides Asset Management-vaihe kuvastaa kunnossapidon maaran ja laadun saatelya, jota voidaan
havainnollistaa esimerkiksi seuraavalla kuviolla (Ks. kuvio 8). Kuviossa on esitetty, miten koneiden
hyva luotettavuus on havainnoitavissa. Vasemmalla puolella kuvaa on esitetty hyvan luotettavuu-
den kuvaaja, jossa tuotanto ja tuotantomaarat ovat x ja y-akseleilla. Oikealla puolella on vastaava
kuvaaja heikosta luotettavuudesta. Kuvaajien erona on, ettd jana kulkee hyvassa luotettavuudessa
jyrkasti ylospadin suhteessa tuotantoaikaan ja tasainen aika, jolloin tuotantomaara ei kasva, on va-
hédista. Huonolla luotettavuudella taas janan kulmakerroin on loivempi, mika tarkoittaa heikompaa

tuottavuutta. Myos ajat, jolloin tuotantoa ei synny, ovat pidempia. (Mts. 97.)
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Tuotantomaara
Tuotantomaara

>

Luotettavuus on hyva Luotettavuus on heikkoa

>

Tuotantoaika Tuotantoaika

Kuvio 8. Luotettavuuden vaikutus (Jarvio 2007, 98, muokattu)

Asset Managemet-menettelyssa tuotannon laitteille annetaan nimellisteho 100 %, mutta tata ta-
soa ei kuitenkaan saavuteta KNL- (Kaytettdvyys, toiminta-aste ja laatukerroin engl. OEE) havikeista
johtuen. Tuotannon laitteille maaritelldaan tavoitetaso, jota pyritdan pitamaan ylla. Tavoitetason
perusteella maaritelldan luotettavuustaso ja sen mukaan suunnitellaan kunnossapito niin, etta
tuotantotavoitteet saavutetaan mahdollisimman pienin kustannuksin. Vaiheelle voidaan siirtya
vasta siina vaiheessa, kuin koko kunnossapito-organisaatio on tayttanyt neljannen vaiheen ehdot

prosessissa. (Mts. 98.)

3.7 Six sigma-strategia

Parhaiten Six Sigmaa voidaan kuvailla lilketoiminnan parantamiseen tahtadavana menetelmana.
Menetelma pyrkii poistamaan vikoja ja niiden syita lyhentamaan syklien aikoja, parantamaan tuot-
tavuutta, alentamaan toimintakustannuksia, vastaamaan asiakkaiden odotuksiin, seka saavutta-
maan paremman kayttdasteen ja parantamaan sita (ROI). Six Sigma liittyy myos kestavaan kehityk-
seen, silld se on dataldhtoinen ajatustapa. llman varsinaista dataa voisi paatoksentekoa tehda vain
erehdyksen ja yrityksen kautta. (Agustiady & Cudney 2016.) Six sigman perusmetodologia on viisi-

vaiheinen ja nama vaiheet ovat seuraavanlaiset:
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e Madrittely (D) — Aloita projekti, tunnista tavoitteet ja laajuus, maarita asiakkaat, seka heidan kan-
naltaan kriittiset laatuseikat (CTQ).

e Mittaus (M) — Mittaa prosessien nykyista suorituskykyd, ymmarra dataa ja prosesseja, seka asiak-
kaan vaatimusten tayttamiseen tarvittavia spesifikaatioita. Kehita ja arvioi mittausjarjestelmia.

e Analysointi (A) — Tunnista ja analysoi mahdolliset ongelmat, seka syyt. Tunnista prosessien ja tuo-
tosten véliset suhteet, seka suorita data-analyysi.

e Parantaminen (l) — Luo ratkaisuja, jotka perustuvat tietopohjaisiin analyyseihin ja syihin samalla,
kun toteutat toimenpiteita.

e Ohjaus (C) — Viimeistele ohjausjarjestelmat, seka varmista kyvykkyys pitkdkestoiseen menestyk-
seen. (Mt.)

Vaiheet tunnetaan myds DMAIC-ratkaisumallina. DMAIC-ongelmanratkaisumallin erityispiirteita
ovat muun muassa seuraavat seikat: Mitaan ei oleteta, vaan ongelmien todistaminen perustuu
faktatietoon, jota voidaan mitata. Asiakasvaatimukset ovat koko menetelman perusta. Syyt perus-
tellaan faktoilla ja datalla. Ongelmanratkaisussa kaytetaan tyokaluina esimerkiksi FMEA-analyysia,
prosessikaavioita, syyseurantakaavioita ja tilastollisia analyyseja. Prosessin korjaamista saatele-
malla valtetaan, silla parempi tulos saadaan muutoksilla. Riskeja otetaan, mutta ne testataan halli-
ten ja ratkaisuja kehitellen. Tulokset mitataan aina ja faktat raportoidaan. Todellisten vaikutusten

varmistamiseksi ratkaisujen tuloksia seurataan. (Jarvié 2007, 101.)

Six Sigma-prosessin eri vaiheet ovat kytkoksissa toisiinsa. Prosessivaiheet koostuvat ongelmasta,
ratkaisuista ja uusien kehityskohteiden maarittelysta. Erilaisia tyokaluja on Six Sigmaan liittyen sa-
toja, joten menetelma vaatii sekd ammattitaitoa ettd aikaa. Ndiden menetelmien osaaminen ja
hahmottaminen vaatii myos koulutusta. Projektiorganisaatio, jossa Six Sigmaa toteutetaan, vaatii

seuraavia rooleja: (Mt.)

e Projektisponsori — Omistaa projektin ja huolehtii resursseista.

e Champion black belt — Maaraa kriittiset laatutekijat ja toimii projektin johtajana.
e Master black belt — Ohjaa Six Sigma-ryhmia.

e Black belt — Joka johtaa ongelmanratkaisuryhmaa.

e Green belt — Koulutus antaa valmiudet ryhmatyoskentelyyn. (Mt.)

Black belt-koulutus kestda noin 4-5 kuukautta ja sen myota henkild oppii kdyttamaan Six Sigma-
tyokaluja (Mt.). Lean Six Sigma Green Belt-koulutuksen voi hankkia yhdeksdssa paivassa (Lean Six
Sigma Green Belt -koulutus N.d). Six sigma on levinnyt vaativiin teollisuuksiin, joista hyvana esi-

merkkina on elektroniikkateollisuus. Menetelman ensimmaisia kehittajia oli Motorola, josta sen
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kehitys osittain tunnetaankin elektroniikkateollisuudessa. Six Sigma-menetelman yleistymistd on
edesauttanut osaltaan General Electrics, joka tunnetaan myds yhtena maailman parhaana yrityk-

sena, seka Nokia Qyj. (Jarvié 2007, 101.)

4 Tiedonkeruu

Tiedonkeruuta suoritettiin kerdamalla tietoa kunnossapidon luomasta datasta ja raportoinnista
CMMS-jarjestelmaan. CMMS-jarjestelmaan raportointia ohjaa AMM-prosessi, jonka mukaan kun-
nossapitotilauksille ja toille raportoivat eritietoja eri tehtavia suorittavat henkilot. Tiedonkeruussa
kaytettiin myos verkkokyselya. Verkkokyselyssa selvitettiin kunnossapidon nykytilannetta, seka eri
organisaatioiden ndkemysta kunnossapidon toiminnasta. Tiedonkeruu oli oleellinen osa selvitysta
taustatiedoista ja nykytilasta, jotta kysymykseen “miten kunnossapitostrategia maaritetdan ja im-
plementoidaan kaytannossa”, voidaan lahtead hakemaan ratkaisua. Taustatutkimuksen ja nykytila-
tutkimuksen myo6ta kasvoi ymmarrys siita, mita laitteita kunnossapitostrategia erityisesti kasittelisi
ja mika on tehtaan nykytilanne. Nykytilannekartoitus auttoi hahmottamaan tarpeellisuutta, seka

ongelmakohtia nykyisen toiminnan parantamiseksi.

4.1 ERP-historiatiedot

Historiatietoa haettiin Power Bl-ohjelmistosta, jonne SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta tieto siir-
tyy analysoitavaksi. Tarkempaa analyysia varten tieto voidaan jalleen muuntaa Microsoft Excel-
tiedostoksi. Historiatietoja tutkittiin kahden vuoden ajanjaksolta. Kahden vuoden ajanjaksoa paa-
dyttiin kdyttamaan, koska jarjestelma on ollut nyt kdytdssa vajaan kolme vuotta ja alkuaikana jar-

jestelmaan raportointi ei ole ollut yhta laadukasta, kuin mitad se on nykyhetkessa.
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SAP CMMS

SAP-jarjestelma on yksi maailman johtaviin toiminnanohjausjarjestelmiin kuuluva ohjelmisto,
jonka avulla voidaan kehittaa toimintaa, parantaa tehokkuutta, kasitelld organisaatioin informaa-
tiota ja tiedonsiirtoa. SAP on perustettu vuonna 1972 ja on kasvanut pienestd muutaman henkilon
yrityksesta yli 100 000 tyontekijaa tyollistavaksi yritykseksi. SAP on lyhenne sanoista System Ana-

lysis Program, joka kdantyy suomeksi jarjestelmananalyysiohjelma. (What is SAP? n.d.)

SAP-ohjelmiston avulla yritykset voivat kasitella tietoa samassa paikassa, mika helpottaa tiedon
kasittelya myods organisaatioiden valilla, sekd on myds kustannustehokas tapa tiedonsiirtoon ja -
kasittelyyn. SAP ERP:n (Enterprise Resource Planning), eli yrityksen resurssienhallintatyokalun,
avulla voidaan hallita muun muassa ydinliiketoiminnanalueita, kuten tuotantoon, myyntiin, mate-
riaalienhallintaan tai henkilostoresursseihin liittyvia toimia. SAP oli ensimmaisia yrityksia, jotka al-
koivat toimittamaan standardiohjelmistoja yritysratkaisuille, ja se toimii edelleen yhtena alan joh-

tavista toimijoista. (Mt.)

SAP PM (Plant Maintenance) on SAP ERP Central Componentin (ECC) osa, jonka tarkoituksen on
tukea yritysten kunnossapitoa, seka yllapitaa jarjestelmia ja laitteita. Jarjestelman paatavoite on
selvittda laitteiden todellinen kunto ja auttaa ennaltaehkaisevassa kunnossapidossa, jonka kautta
jarjestelmien ja laitteiden ihanteelliset olosuhteet ovat saavutettavissa. Taman osan avulla voi-
daan myos seurata kustannuksia, sekad luoda suunnitelmia ty6- ja materiaalitoimintoihin. Toimin-
toihin voidaan tarvittaessa liittda esimerkiksi automaattisia osto-, tai korjaustoimia. PM:n perus-
tyyppeja, joiden alle dataa tallentuu, ovat esimerkiksi laitteet, toiminnalliset sijainnit,
ominaisuudet, luokka, luettelot huoltohistoriasta koodeina, rakennetyypit (materiaaliluettelot),

mittauspisteet ja laskurit, seka kayttotiedot (kulutus ja kuluminen). (O’Donnell n.d.)

Power Bl

Power Bl lukeutuu maailman parhaiden visuaalisten analytiikkatydkalujen joukkoon. Power Bl:n
avulla kayttaja saa kayttéonsa monipuoliset analysointityokalut ja esitysmuodot. Power Bl:n avulla
voidaan saada aikaan parempia liiketoiminnallisia paatoksia, seka kasitelld datamassoja visuaali-

sesti ja tehokkaasti. Dataa voidaan kerdta monista eri lahteistda automaattisesti yhdeksi
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kokonaisuudeksi. Ohjelmiston avulla yrityksen avainluvut saadaan helposti analysoitavaksi ja niille
voidaan asettaa esimerkiksi halytysrajoja muutoksista. Dataa voidaan analysoida helposti se-
laimessa, tai mobiilisovelluksen avulla. Myos yksittaisiin tilauksiin, tai myyntitapahtumiin on vaiva-

tonta pureutua tarkempia analyyseja varten. (Microsoft Power Bl n.d.)

4.1.1 Havaitseminen

Kunnossapitotarpeiden havaitseminen kertoo siita miten mahdollinen vika, tai kunnossapitotarve
on havaittu. Tallaisia tapauksia voivat olla muun muassa huollon yhteydessa huomattu toinen vika,
jatkuva kunnonvalvonta, turvallisuus kierrokset, tarkastukset ja testaukset, kayttajien kunnonval-
vontakierrokset, muut Idhteet, ennustava huoltotoiminta ja rutiinikierrokset. Tydilmoituksia, joi-
den perusteella tama mittaus suoritettiin, on yhteensa 4581 kpl ja ne olivat kertyneet kahden vuo-
den tarkkailuajanjaksolla. Lukumaarallisesti havainnot ovat jakautuneet seuraavasti: korjaavan
kunnossapidon tai huollon yhteydessa loydettyja vikoja 1352 kpl, jatkuva kunnonvalvonta 133 kpl,
turvallisuus kierrosten yhteydessa 206 kpl, tarkastusten ja testauksien yhteydessa 379 kpl, kaytta-
jien kunnonvalvontakierroksilla 16ydettyja 440 kpl, jokin muu lahde 453, ennustavien huoltotoi-

mien yhteydessa 407 ja 1211 ilmoitusta rutiinikierrosten 16ydoksena. (Ks. Kuviot 9-10).

Yhteensa

Rutiinikierrokset
Ennustavat huoltotoimet
Muut
Kayttajakunnossapito
Tarkastukset ja testaukset
Turvallisuus kierrokset

Jatkuva kunnonvalvonta

Korjaava

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Kuvio 9. Havaintotavat yhteensa
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Detection Code Usage - Timeline

400 Detection Description

@ Continuous condition monitoring

@ Corrective maintenance (ZM01)
HSE round or BBS observation

@Inspect, test, overhaul (ZM02/05)

200 @ Operator PM or reliability round

@ Other source, write in long text
. @ Predictive (VIB, THH, UTS, QIL)

@ Routine round, panel or other task

Kuvio 10. Havaintotapa kuukausittain
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Kustannusmielessa tarkasteltuna kalleimmat kohteet olivat tuotteenkuivausrumpu, tuotepuristin

ja tasosuotimenpumppu.

4.1.2 Laitekategoria CMMS

Kategorioittain kustannusmielessa korkeimmat kustannukset olivat raportoitu CMMS-jarjestel-
massa rakennusten, pumppujen ja sahkoélahtojen alle. Rakennusten alta korkeimmat kustannukset
olivat osuneet tehdastiloissa tehdyille purkutdille, koulutuksille ja pientdille. Pumppujen osalta
korkeimmat kustannukset osuivat tasosuotimen imupumppuun, lipedkiertopumppuun ja reaktorin
imupumppuun. Sdhkolahtdjen alle oli raportoitu sshkdmoottoreiden rikkoutumisia ja taajuus-
muuttajan vaihtoa. Kappalemaarallisesti rakennusten alle oli tullut 405 ilmoitusta, venttiileiden
alle (VLV) 288 ilmoitusta ja sahkolahtojen alle 284 ilmoitusta. lImoitusten otantamaara tassa mit-

tauksessa oli 4581 tyoétilausta. (Ks. kuvio 11.)
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Kuvio 11. Laite kategoria

4.1.3 Virhetila

Virhetilaksi oli raportoitu viimeisen kahden vuoden aikana kustannusmielessa, sekd maarallisesti
eniten ei virhetta-, tuntematon- ja jokin muu-koodeja. Koska naista koodeista ei saada juuri lisaa
informaatiota kunnossapitomielessd, valitaan seuraavat kolme, joita olivat kustannusmielessa ta-
rina, ulkoinen hyddykevuoto ja rakenteellinen puute. Suurimmat kustannukset olivat aiheuttaneet
tuotekuivausrumpu, tuotepuristin ja tasosuotimenimupumppu. Tarindn osalta eniten kustannuksia
olivat aiheuttaneet tuotteen kuivausrumpu, tasosuotimenimupumppu ja tasosuotimen repijatelat.
Ulkoisia hyodykevuotoja oli IPA-kuivaimen vaihteen 6ljyvuoto, kuuman lipedn kiertopumppu ja toi-
sen puolen IPA-kuivaimen vaihteen 6ljyvuodon korjaus. Rakenteellisten puutosten alle oli rapor-
toitu kuivausrummun halkeamasta, vesikuivaimen kauhojen irtoamisesta ja ukkossuojausten kor-
jauksia. Maarallisesti vastaavia koodeja oli eniten raportoitu hyodykevuotojen, prosessivuotojen ja
rakenteellisten puutteiden osalta. Prosessivuotojen alle, jotka ylettyivat maarallisesti kolmen kor-
keimman joukkoon, oli raportoitu sellusuodattimien vuotoa, likaisenliuotinputkiston korjausta ja
IPA-dekantterin yhteen korjausta. Maarallisesti syita oli raportoitu tuntemattomiksi 649 kpl, ei vir-
hettd 550 kpl, muu virhetila 419 kpl, ulkoinen hyédykevuoto 338 kpl, ulkoinen prosessivuoto 294
kpl ja rakenteelliset puutteet 286 kpl. limoitusten otantamaara tassa mittauksessa oli 4581 tyoti-

lausta. (Ks. kuvio 12.)
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Kuvio 12. Virhetila

4.1.4 \Vioittumisen aiheuttaja

Vioittumisen syyksi kustannusmielessa laskettuna on raportoitu viimeisen kahden vuoden aikana
eniten odotettu normaali kuluminen, yleinen vioittuminen ja kdyttovirhe. Kokonaiskuvassa kor-
keimmat kustannukset olivat aiheutuneet tuotekuivausrummusta, tuotepuristimesta ja tasosuoti-
men imupumpusta. Korkeimmat kustannukset, jotka on raportoitu odotetuiksi, ovat olleet tuot-
teenkuivausrummulla, tasosuotimenimupumpulla ja kuumavesi-lammaonvaihtimella. Yleisen alle
oli raportoitu eniten kustannuksia tuloilmakoneille, alkalisaattorin [immadnvaihtimelle ja ve-
sikuivaimen syottokairalle. Kayttovirheiden osalta kustannuksia oli raportoitu eniten repijatelojen,
annossiilon ja puristimen osalla. Maarallisesti on taas raportoitu eniten odotettu normaali kulumi-
nen, yleinen vioittuminen ja kunnossapitovirhe. Kunnossapitovirheiden osalta eniten kustannuksia
aiheuttivat Ipa-kuivain ja tuotteenkuivausrumpu. Yksittdisen korkea kustannus oli raportoitu johtu-
van heikosta suunnittelusta ja tama tyo6 oli vuoto tuotepuristimella. Maarallisesti odotettuja kulu-
misia oli raportoitu yhteensa 1843 kpl, yleisid tapahtumia 521 kpl ja kunnossapitovirheita 399 kpl.

[Imoitusten otantamdara tdassa mittauksessa oli 4438 tyotilausta. (Ks. kuvio 13.)
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Cause Code Distribution - Count Cause Code Distribution - Cost

Kuvio 13. Vioittumisen syy

4.1.5 Vioittumisen syyt

Yksikon yksi yleisimmista vikakoodeista CMMS-jarjestelman mukaan oli vuodot viimeisen kahden
vuoden aikana. Seuraavaksi eniten kustannuksia olivat aiheuttaneet kulumiset ja kolmanneksi ylei-
siksi vaurioksi merkatut vioittumisen syyt laitteissa. Korkeimmat kustannukset olivat olleet kaikkia
vikakoodeja katsottaessa tuotteenkuivausrumpu, tuotepuristin ja tasosuotimen imupumppu. Kor-
keimmat kustannukset vuotojen osalta olivat osuneet [lammadnvaihtimiin ja vaihteen korjaukseen,
kun taas kulumisen kohdalla oli raportoitu eniten kustannuksia kuivausrummun, imupumpun ja
tuotejauhimenkohdalla. Yleisen vioittumisen kohdalla suurimmat kulut jakautuivat vaihdelaatik-
koon, ilmastointihuollolle ja tuoteseulan huollolle. Maarallisesti yleisen vioittumisen syyksi oli ra-
portoitu enemman tapahtumia, kuin kulumisen osalta. Vuotojen maara oli kuitenkin suurin niin
kustannus, kuin maaréllisesti mitattaessa. Korkein yksittdinen kustannus oli tullut tuotekuivaus-
rummulle ja sen syykoodiksi oli raportoitu kuluminen. Vikatyyppien osalta ilmoitukset maarallisesti
olivat vuodot 752 kpl, yleiset 726 kpl ja kuluminen 401 kpl. IImoitusten otantamaara tassa mittauk-

sessa oli 4434 tyétilausta. (Ks. kuvio 14.)
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Damage Code Distribution - Cost
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Kuvio 14. Vikatyypit

4.1.6 Vioittumisen kohteet

Eniten kustannuksia aiheuttavia kohteita kahdenvuoden raportointiajanjaksolla olivat venttiilit,
putket ja laakerit. Maarallisesti taas vioittuneita kohteita olivat venttiilit, tiivisteet ja putket. Kus-
tannusmielessa heikoimmat kohteet kaikista koodeista olivat edelleen tuotekuivausrumpu, tuote-
puristin ja tasosuotimen imupumppu. Korkeimmat kustannukset venttiilien osalta olivat kemikaali-
sailion venttiililla, tuotepuristimen paineensadato venttiililla ja regeneraattorin venttiililla. Putkien
osalta korkeimmat kustannukset osuivat tuotteen annostelusiilon putkille, likaisenpesuliottimen
putkille ja IPA-dekantterille. Laakereiden korkeat kustannukset osuivat imupumpulle, sakitysko-
neelle ja raaka-aineen hienorepijan moottorin laakerille. Korkein yksittdinen kustannus osien
osalta oli tullut pyéralle, joka on osana tuotekuivausrumpua. Tiivisteiden osalta, jotka olivat kol-
manneksi yleisin kohde vioittumiselle, oli raportoitu Ipa-kuivain, tuotepuristin ja kiertopumppu.
Laitteiden osalta maarallisesti seka kustannusmielessa eniten oli raportoitu osia, joita ei jarjestel-
man ilmoituksen alta ole 16ytynyt. Tapauksissa, joissa laitetta tai osaa ei ole l6ytynyt jarjestel-
masta, on sen merkattu “other”. Venttiileitd koskevia ilmoituksia oli yhteensa 233 kpl, tiivisteita
koskevia ilmoituksia oli 200 kpl, putkia koskevia ilmoituksia oli 151 kpl ja muuna osana raportoituja
ilmoituksia oli 996 kpl. lImoitusten otantamaara tassa mittauksessa oli 4445 tyotilausta. (Ks. Kuvio

15.)
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Object Part Distribution - Cost
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Kuvio 15. vioittunut kohde

4.1.7 Yhteenveto tiedonkeruusta

Yhteenvedossa voidaan todeta, etta tiettyjen laitteiden vikaantuminen oli kaikkien mittareiden
osalta yhteneva. Kolmen karjessa kustannuksissa esiintyivat tuotteen kuivausrumpu, tuotepuristin
ja tasosuotimen imupumppu. CMMS-raportoinnin mukaan kuivausrummun ongelma oli |6ydetty
korjaavan kunnossapidon/huoltotyon yhteydessa, myos kuivauspuristimen vika oli [6ytynyt rapor-
toinnin mukaan huoltotyon/korjaustyon yhteydessa. Tasosuotimen imupumpun ongelma oli [6yty-

nyt varahtelymittausten yhteydessa.

Raportoinnin l[aadussa on parantamista, koska kunnossapidollisten aktiviteettikoodien taytossa on
havaittavissa virheita. Esimerkiksi tuotejauhimen terdpaketinvaihto oli raportoitu ulkoiseksi pro-
sessivuodoksi. Reaktorin hoyryvuoto oli myo6s raportoitu prosessivuodoksi, vaikka hyodykkeilla on
oma raportointikoodi, myds vuoto raakavesilinjassa oli raportoitu prosessivuodoksi. Raportointivir-
heitd on sen verran reilusti, etta Power Bl tuottaa informaatiota ei voida hyédyntaa sellaisenaan
arvioimaan laitteiden kuntoa tai vikaantumisia. Dataa ei voida ndin ollen kayttaa massojen tarkas-
teluun ilman, etta sen laatua tarkastetaan yksityiskohtaisesti ennen analyysin aloittamista. lImoi-
tuksia ja t6ita on raportoitu kahden vuoden ajanjaksolla 4689, joten nadiden kaikkien tarkastami-

nen ottaa aikaa.
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Yhtena tavoitteena on viahentaa kustannuksia prosessivuodoissa, joka on maardytynyt raportoin-
nin mukaan. Tdman tavoitteen saavuttamiseksi raportoinnin olisi oltava kunnossa, eika talle kun-
nossapitokoodille saisi tulla vaaria kustannuksia, jotta tavoite olisi saavutettavissa. Toisaalta ta-
voite voisi olla saavutettavissa keskittymalla raportoinnin parantamiseen. Mikali raportointeja ei
tutkita riittavan kriittisesti ennen analyysia, voivat ne ohjata tekemaan vaaria johtopaatoksia ja

sitd kautta vaaria kunnossapidollisia strategiavalintoja.

Raportoinnissa on myos havaittavissa suuri maara koodeja tuntematon (unknown) ja jokin muu
(other). Naiden koodien kaytto ei tuo lisdarvoa raportille, eika anna lisdtietoa jatkokasittelya tarvit-
seville kohteille. Jarjestelma ehdottaa vikaantumisen koodeja laitepaikan perusteella, ja siella ei
ole aina saatavilla oikeita koodeja suoraan vaan ne joudutaan itse kirjoittamaan. Mikali koodia ei
ole ollut suoraan saatavilla, on jarjestelmaan kirjattu unknown tai other. Vieraskielisyys jarjestel-
massa on yksi ongelmatekija raportoinnin kannalta, koska kaikki raportoijat eivat ymmarra englan-

tia.

4.2 Kriittisyysluokitus

Kriittisyysanalyyseja on onnistuneesti kdytetty monissa yrityksissa ehkaisevan kunnossapidon

suunnittelussa. Kriittisyysanalyysi etenee seuraavien vaiheiden kautta (Jarvioé 2007, 76.):

1. Prosessien ja kohteiden rajaus. Tama varmistaa, etta projekti pysyy hallinnassa ja on tehokkaasti
toteutettavissa.

2. Prosessi jaetaan toiminnallisiin yksikdihin (Kunnossapidolliset yksikot).

3. Madritelladn kohteen toiminnot, sekd pohditaan niita seikkoja, jotka halutaan estda. Kohteen val-
mistajaohjeet, vikahistoria ja varaosien kulutus on hyva kadyda lapi tdssa vaiheessa.

4. Kohteiden priorisointi niiden kriittisyyksien perusteella. Kriittisyyden on tyypillisesti jaettu A-, B- ja
C-luokkiin. Kriittisimpia laitteita A on tyypillisesti noin 20-25 % kaikista laitteista. Padapaino kunnos-
sapidossa kohdistetaankin tyypillisesti A- ja B-kriittisiin laitteisiin. C-kriittisille laitteille tyypillisesti
riittda pelkaa huolto, sen sallitaan rikkoutua. C-kriittiset laitteet eivat aiheuta tuotannon menetyk-
sia.

5. Luodaan ehkaiseva kunnossapidon ohjelma. (Mt.)

Nouryon on jakanut kriittisyys luokittelun A-, B-, C- ja D-osiin alla olevan taulukon mukaan. (Dutra

Uchoa 2021.) (Ks. Kuvio 16.) Kriittisyysluokittelu on tehty yhteensa 14 659 laitteelle.
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Criticality Categories

Criticality

HSE Legal Capacif Quali Maintenance
Class eg pacity ity

Process safety criticality; potential to lead to
Class A a Major Accident Event (Nouryon risk matrix Not Applicable Not Applicable Not Applicable
5S4, S5; people and environment)
High criticality; failure can lead to a major . . .
incigent. (Nours;on risk matrix S3 and ab:)ve) As defllned in ruIe;, Potential Losses in Production Potential Losses in Product Pc_;lenhal One-_Tlme Cost of
Class B AND/OR regulations, permits, over 300k EUR fyear over 300k EUR Jevent equipment repair/ replacement
over 300k EUR/ year

Equipment is bound by Legal Requirements et

. ) ] f ! Potential One-Time Cost of
cl c Not aplicable Not aplicable Potential Losses in Production Potential Losses in Product cquibment renair! replacemant
ass P P between 30k - 300k EUR /year | between 30k - 300k EUR /event | —o-'P pair rep
between 30k - 300k EUR /year

Potential One-Time Cost of
equipment repair/ replacement
less than 30k EUR /year

Cl ) non-critical; failure can lead to serious Not aplicable Potential Losses in Production Potential Losses in Product
incidents (Nouryon risk matrix below S3) P less than 30k EUR fyear less than 30k EUR /event

Kuvio 16. Kriittisyysluokat (Dutra Uchoa 2021)

Nouryonissa kriittisyysluokat on siis jaettu seuraavasti:

A. Laite luokitus menee A-luokkaan, kun laite on prosessiturvallisuusmielessa niin kriittinen, etta se
voi johtaa suuronnettomuuteen (Nouryon riskimatriisi S4, S5 ihmiset ja ymparist6). (Ks. Kuvio 17.)
Ei ole sovellettavissa milldan osa-alueella.

B. HSE-mielessa tapahtuma voi johtaa vakaviin seurauksiin. Laissa maaritelty sddnndissa, maaradyk-
sissd, luvissa ja niin edelleen. Tuotannon menetys 300k euroa/vuosi. Laadun kautta mahdollinen
300k euron/menetys vuodessa, tai kertaluontoiset 300k korjauskustannukset kunnossapitomie-
lessa.

C. Turvallisuus- tai lakimielessa ei ole sovellettavissa. Tuotannon tai laadun osalta kustannusten me-
netystd 30k-300k euroa/vuosi, tai kertaluontoinen kunnossapidon kustannus, joka on suuruudel-
taan 30-300k euroa/vuosi.

D. HSE-mielessa ei kriittinen (Nouryon riskimatriisi S3 alapuolella) (Ks. Kuvio 17.) Lakimielessa ei ole
sovellettavissa. Tuotanto- ja laatumielessa potentiaalinen menetys virheen sattuessa alle 30k eu-
roa/vuodessa, seka kunnossapitomielessa kertaluontoisen investoinnin kustannus alle 30K eu-
roa/vuodessa. (Dutra Uchoa 2021.)
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Kuvio 17. Kriittisyys matriisi

Kriittisyysmatriisissa ylapuolella taajuus ja vasemmalla on seuraus. Seurauksille on annettu koodi,
seka kriittisyys S1 ollessa alhaisin ja S5 suurin. Taajuuksille on maaritelty tapahtuman todennakdi-

syys FO ollessa epatodennakaisin ja F6 todennadkdinen. (Dutra Uchoa 2021.)

Kuivausrumpu
Tuotteenkuivausrumpu nousi esiin Power Bl raportteja tarkastellessa ja sen kriittisyydeksi on tullut
B-kriittinen laite kriittisyysluokittelun jalkeen. Luokittelussa katsotaan kriittista kokonaisluokitusta

(Overall critical rating). (Ks. Kuvio 18.)
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Kuvio 18. Kuivausrummun kriittisyysluokitus

Puristin
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Puristin esiintyi kustannusmielessa toiseksi korkeimmalla sijalla Power Bl-raportointeja tutkiessa ja

sen kriittisyys on myos luokiteltu B-kriittiseksi. (Ks. Kuvio 19.)

CRITICALITY SCORING

Overall
Critical
rating

Kuvio 19. Puristimen kriittisyysluokitus

Tasosuotimen imupumppu

Tasosuotimen imupumppu oli kolmanneksi eniten kustannuksia aiheuttanut kohde Power Bl-ra-

porttien mukaan ja sen kriittisyydeksi oli asettunut C-kriittinen. (Ks. Kuvio 20.)
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CRITICALITY SCORING

Kuvio 20. Tasosuotimen imupumppu kriittisyysluokitus

Kriittisyysluokittelut olivat valmistuneet lahes kokonaan hiljattain, ja niiden analysoinnin perus-
teella voidaan todeta, ettd yhteensa 14 659 laitetta on analysoitu, tai analysoitava. Koska kaikkia
laitteita ei ollut mahdollista kdyda lavitse tdman tyon puitteissa, kdytiin lavitse rajattu alue. Alueet,

jotka kaytiin lavitse, olivat:

e 4-tuotantolinjan kuivaus ja seulonta 170 laitetta.
e 3-tuotantolinjan prosessialueen IPA-kuivaus ja puristus 193 laitetta.
e 6-tuotantolinjan BHS ja pannevis-osastot 348 laitetta.

Yhteensa laitteita, joiden kriittisyysluokittelua tarkasteltiin, oli 711 kpl. Rajatut alueet valittiin koh-
teiksi, koska Power Bl:n luomien raporttien perusteella ndilta alueilta |6ytyvat tarkemmin lapikay-

dyt laitteet kuivausrumpu, tuotepuristin ja tasosuotimen imupumppu.

4-linjan kuivausrummun alueella kriittisyysluokittelu jakautui seuraavasti: A-kriittisia laitteita on 0

kpl, B-kriittisia laitteita on 11 kpl, C-kriittisia 98 kpl ja D-kriittisia laitteita 61 kpl. (Ks. Kuvio 28.)
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4-L Kuivaus ja seulonta

Kuvio 21. Pylvaskaavio 4-L kriittisyysluokitus kuivaus ja seulonta

3-linjan puristimen alueen kriittisyysluokittelu jakautui seuraavasti: A-kriittisia laitteita O kpl, B-

kriittisia 11 kpl, C-kriittisia 98 kpl ja D-kriittisid 61 kpl. (Ks. Kuvio 29.)

3-L Puristin

Kuvio 22. Pylvdskaavio 3-L kriittisyysluokitus puristimenalue

6-linjan BHS ja pannevis-alueella kriittisyysluokitus jakaantui seuraavasti: A-kriittisia laitteita oli 2

kpl, B-kriittisia 126 kpl, C-kriittisid 218 kpl ja D-kriittisia laitteita 2kpl. (Ks. Kuvio 30.)
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6-L BHS ja pannevis

Kuvio 23. BHS ja pannevis-alueen kriittisyysdet

Nailld alueilla eniten oli C-kriittisia laitteita ja vahiten A-kriittisia laitteita, jos paddyttaisiin siihen
ratkaisuun, etta vain A- ja B-kriittiset laitteet vaativat tarkemman tarkastelun putoaisi prosessin
lapimenoaika huomattavasti. Mikali taas A-, B-, ja C-kriittiset laitteet haluttaisiin kdyda lavitse

RCM-paatoksentekologiikan mukaan, olisi prosessille varattava aikaa reilusti.

4.3 Toimintaymparisto

Strategiavalinnan tueksi oli ymmarrettava myos toimintaymparist6a, joten tutkimuksessa pereh-
dyttiin hieman historiaan ennen, kuin nykypaivana saatavaa dataa oli alettu kerddmaan. Strategia-
valintaa tehdessa oli tiedostettava laitekannan seka tehtaan ikda, mika vaikutti myos strategian va-
lintaan. Vuonna 1941 Ainekoskelle alettiin rakentaa sulfiittispriitehdasta. Toiminnan Ainekosken
tehtaalla on perustanut vuonna 1942 Eric Wahlforss, joka oli nimetty Adnekoski Oy:n toimitusjoh-
tajaksi ja toimi virassa vuosina 1942-1951. (Auer & Soininen 1997. 60—120.) Vuonna 1951 Wahl-
forss menehtyi ja hanen jatkajaksensa nimettiin Vuorineuvos Wolter Westerholm vuoden 1952
alussa. Sodan aikana Ainekoskella toimi sulfiittispriitehdas, kiisutehdas ja kemiantehdas. Kemian-

tehdas tuotti muun muassa talousetikkaa. (Mts. 60—120.) (Ks. kuvio 21.)
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Kuvio 24 Vanha kuva tehtaasta 1940-luvun lopulta (Auer & Soininen 1997, 122)

Westerholmin jaatya eldkkeelle vuonna 1973, uudeksi johtajaksi nimettiin DI Olavi Sonni vuoden
1974 alusta. Kemiallisen tehtaan laajennuksia tehtiin 1970-luvulla, jossa CMC- (Carboxymethyl cel-
lulose) tuotanto kasvoi 15 tonniin. CMC-tuotantokapasiteettia oli kasvatettu vuosittain. Vuonna
1980 tuotanto oli kasvanut 22 000 tonniin ja vuonna 1985 luku oli jo 32 000 tonnia. Aidnekosken
osuus maailman markkinasta oli tuolloin 10 %. 1990-luvun lopulla paatettiin laajentaa CMC-tuo-

tantoa entisestaan tavoitteena 50 000 tonnia. (Auer & Soininen 1997, 180-270.)

Vuoden 2000 jilkeen on viel3 tehty kapasiteettia nostavia investointeja ja nykydan Aidnekosken
CMC tehdas pystyy tuottamaan jopa 207 tonnia CMC:aa. Osa laitteistoista on vanhaa, joten sen
kunnossapito on myods haastavaa niilta osin. Laitekantoja on paivitetty, mutta esimerkkina tassa
tyossa kasitelty kuivausrumpu on korjattu useaan kertaan ja on alun perin 1980-luvulta. (Ks. kuvio

22.)
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Kuvio 25 CMC:n kuivausrummut (Auer & Soininen 1997, 245)

5 Kysely ja parannusehdotukset

5.1 Kysely

Kyselyn kysymyksilla oli tarkoitus hakea kasitysta siitda, milta kunnossapidon toiminta nayttaa kun-
kin organisaation mielesta ja minkalainen kasitys tehtaan tyontekijoilla on kunnossapidon nykyti-
lasta. Vastausvalinnat kyselyyn asetettiin arvosanatyyppisiksi asteikolla 1-5 ja O en osaa sanoa,
joka oli sovellettu Likertin asteikosta. Mielipidevaittdmissa on hyvin usein kaytetty Likertin asteik-
koa (Vilkka 2007). Perusideana on, etta keskelta lahdettyna suuntaan tai toiseen, vastaajan saman-
mielisyys joko kasvaa tai vahenee. (Mt). Kysymyksia asetettiin yhteensa 11 kappaletta ja kaikkiin
kysymyksiin oli pakko vastata, paitsi viimeiseen, joka oli avoin kysymys. Kysely |ahetettiin 181 pe-
rusjoukkoon kuuluvalle. Perusjoukko tunnetaan kasitteena joukkona, josta tutkimuksessa halutaan

tehda paatelmia (Mt.).
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Kysely aloitettiin tiedustelemalla vastaajan organisaatio, jonka jalkeen voisi tunnistaa eroavaisuuk-
sia organisaatioiden kasitysten valilla kunnossapidosta. Seuraavaksi kyselyssa kysyttiin sitd, kuinka
korkeaksi vastaajat kokevat koneiden ja laitteiden luotettavuuden, jotta voitaisiin ymmartaa kun-
nossapidon nykytilannetta paremmin. Kolmas kysymys koski kunnossapidon toimintatapaa, jossa
vastaajilta tiedusteltiin sita, millaisena he nakevat toiminnan: suunnitelmallisena, vai korjataan,
kun sarkyy-tyyppisena. Taman kysymyksen tarkoituksena oli kasvattaa tutkijan ymmarrysta siita,
millaisena nykytoiminta nayttaytyy eri organisaatioissa. Neljas kysymys koski sita, miten suunnitel-
malliseksi kunnossapito koetaan ja miten tasokasta se on. Taman kysymyksen tavoitteena oli sel-
ventaa tutkijan nakemysta siita, onko kunnossapidon toiminta suunnitelmallista vai koetaanko se
vain tulipalojen sammutteluna. Viidentena kysymyksena kysyttiin vastaajien nakemysta siihen,
ettd valvotaanko laitteiden kuntoa kadyttdjien toimesta riittavasti. Tama kysymys esitettiin, koska
se on vaha osa eri kunnossapitostrategioita. Kuudentena kysymyksena kyseltiin vastaajien nake-
mysta siihen, kokevatko he kunnossapitotoimien tukevan tamanhetkisessa tilanteessa turvallisuu-
den ja kdytettavyyden parantamista. Taman kysymyksen tarkoitus oli parantaa kasitysta siita,
kuinka tehokkaana kunnossapitotoimet ndahdaan ja keskitytadanko vastaajien mielesta oikeisiin asi-
oihin kunnossapidollisissa toimissa. Seitsemas kysymys oli, etta tukeeko nykyinen kunnossapito
tuotannollista OEE-tavoitetta. Tata haluttiin tiedustella, jotta nahtaisiin, keskitytdadanko vastaajien
mielesta tehtaan yhteisen tavoitteen saavuttamiseen riittavasti. Kahdeksas kysymys koski kommu-
nikointia ja tiedonvalitysta, eli kommunikoiko organisaatiot keskendan hyvin. Kysymyksen tarkoi-
tuksena oli selvittaa, toimiiko nykyinen AMM-prosessin mukainen kommunikointivayld kunnossa-
pidon ja muiden organisaatioiden valilla (gatekeeping). Yhdeksas kysymys oli, osaavatko vastaajat
kiyttda CMMS-ohjelmistoa, joka Adnekosken tehtaalla on nimeltdan SAP. Tat4 kysyttiin, koska oh-
jelmiston kdayttaminen on edellytys nykyisten ja tulevien prosessien, seka strategioiden menesty-
miselle. Kymmenes kysymys oli, kuinka vastaajat nakevat tehtaan yleisen siisteyden. Siisteyteen
liittyvan kysymyksen oli tarkoitus vahvistaa LEAN-menetelmien vaikutusta yleissilmaykseen, koska
niita on hiljattain otettu kayttéon. Viimeinen kysymys koski sitd, miten vastaajat nakevat kunnos-
sapitostrategian. Kysymykseen sai vastata kirjoittamalla ja sen tarkoituksena oli hakea nakemysta

vastaajien kokemasta nykytilanteesta strategian suhteen ja miten he mieltdvat kasitteen.
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5.2 Kyselyn vastaukset

Kyselyyn vastasi kahden viikon aikana 180 henkilén perusjoukosta 60 henkil6a, jota kaytettiin
otantana. Otos tarkoittaa joukkoa, joka on poimittu perusjoukosta otantamenetelmaa kayttaen
(Vilkka 2007). Laajuuden vuoksi otantaan katsottiin kaikki vastaajat. Kato oli siis ndin ollen 180—60
=120 ja vastausprosentiksi kyselyyn jai siten 60/180*100=33 %. Kato tarkoittaa vastaamatta jatta-
neita (Mt.).

Vastaajista tuotantoon kuului 20 henkil64, kunnossapitoon 18, PQC/Labra osastoon 12 ja muihin

osastoihin laskeutuviksi 10 henkilda. (Ks. Taulukko 5.)

Taulukko 3. Vastaaja organisaatiot

Tuotanto Kunnossapito | PQC/Labra Muut

n | Prosentti | n | Prosentti | n | Prosentti | n | Prosentti | Yhteensa
1 Tuotanto 20 100,0% | O 00% | 0O 0,0% | 0 0,0% 20
2 Kunnossapito | 0 0,0% | 18 100,0% | O 0,0% | 0 0,0% 18
3 PQC/Labra 0 00% | O 0,0% | 12 100,0% | O 0,0% 12
4 Muu 0 00% | 0O 0,0%| O 0,0% [ 10 100,0% 10
Yhteensa 20 18 12 10 60

Koneiden ja laitteiden luotettavuudesta organisaatiot olivat keskimaarin eniten sita mielta, etta se
on kohtalaisella tasolla. (Ks. kuvio 23.) Eroavaisuuksia kuitenkin organisaatioiden valilld 16ytyi joku-
nen. Luotettavuuden koki melko heikoksi muutama tuotanto- ja PQC/Labra-osaston vastaaja, kun

taas hyvaksi sen kokivat jokaisesta organisaatiosta vastanneista osa. "’Kiitettavaksi’’ luotettavuutta

ei kuitenkaan kokenut vastanneista kukaan.
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Kuvio 26. Koneiden ja laitteiden luotettavuus kyselyssa

Organisaatioiden ndkemysta kysyttiin siihen, kuinka he nakevat kunnossapidon perustoiminnan:
korjataan, kun sarkyy-tyyppisena; vai suunnitelmallisena ja seuraavana toimintana. Tama kysymys
jakoi mielipiteita ja kunnossapidon toiminnan koki "’korjataan, kun sarkyy”’-tyyppiseksi yhteensa
11 henkil6a. Nadiden 11 henkilon joukossa oli vastaajia kaikista muista organisaatioista paitsi kun-
nossapidosta. Tama vastaus vahvisti tutkijan nakemysta siita, etta organisaatiot keskenadan eivat
kommunikoi riittavan hyvin, jotta ne tuntisivat toistensa toimintatavat. Toisaalta my6s kunnossapi-

don toiminta voi nayttaytya erilaisena ulospain, kun mita se todellisuudessa on.
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Eniten vastaajista oli kuitenkin tuntenut toiminnan olevan "’silta valiltd” ja toiseksi eniten vastan-
neista oli tuntenut toiminnan "’jokseenkin suunnitelmalliseksi”’. Vain viisi henkil6a oli vastannut,

ettd nakee toiminnan "’seurataan ja korjataan suunnitelmallisesti”’-tyyppisena. (Ks. Taulukko 6.)

Taulukko 4. Kyselyn vastaukset toiminnan ndakemyksesta organisaatioittain

Tuotanto Kunnossapito | PQC/Labra Muut

n | Prosentti| n | Prosentti | n | Prosentti | n | Prosentti | Yhteensa
1 Korjataan, kun sarkyy 7 350% ) 0 0,0%| 2 167% | 2 20,0% 11
2 Jokseenkin vahemman
suunnitelmallista 6 300% | 2 11,1% ( 1 83% | 0 0,0% 9
3 Silta valilta 4 200% | 7 3B9% | 6 BOO0% | 2 20,0% 19
4 Jokseenkin suunnitelmallista 2 100% | 7 389% | 2 16,7% | 4 40.0% 15
5 Seurataan ja korjataan
suunnitelmallisesti 1 5.0% | 2 11.1% ) 0 0.0% | 2 20.0% 5
En osaa sanoa 0 0,0%( O 0,0% | 1 83% | 0 0.0% 1
Yhteensa 20 18 12 10 &0

Jatkokysymyksena tdssa kyselyssa kysyttiin, kuinka suunnitelmallisena organisaatiot ndakevat kun-
nossapidon toiminnan. Taman kysymyksen tuloksena vastaajat olivat vastanneet eniten, etta
”suunnitelmallisuus on kohtuullista”. Vastaajista yli puolet (32) vastaajaa oli sitd mielta. Yksikaan
vastaajista ei ollut sitd mielta, ettd toimintaa ei ollenkaan suunnitella. 11 vastaajaa oli sitd mielt3,
ettd "suunnitelmallisuus on hyvalla tasolla”. Loput vastaajista vastasivat ’en osaa sanoa”’, 4 vas-
taajaa ja "kaikki tyot suunnitellaan”, 2 vastaajaa. Kysymyksen tulos oli hieman ristiriidassa edelli-
seen, koska edellisessa kysymyksessa kuitenkin 11 henkil6a naki toiminnan “’korjataan, kun sar-
kyy”’-tyyppisena. Kyselyn tuloksen voisi tulkita myds niin, etta toiminta on suunnitelmallista, mutta
se ei tue riittdvan hyvin luotettavuutta, jolloin laitteita sarkyy yllattden ja niiden korjaus joudutaan

toteuttamaan "’korjataan, kun sarkyy”’-tyyppisesti. (Ks. kuvio 24.)
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Kuvio 27. Kysely kunnossapidon suunnitelmallisuus

Toiminnan nykytilaa haluttiin tiedustella kyselyssa kysymalla organisaatioilta kokevatko he, etta
laitteiden valvontaa seurataan riittavasti kayttdjien toimesta. "’Ei lainkaan” vastauksia ei ollut yh-

taan, "melko vdahan’’ vastauksia oli 15 kappaletta, "kohtalaisesti’”’ 24 kappaletta, ’hyvin’’ 12 kap-
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paletta ja "kiitettavasti’ yksi kappale. Loput 8 kappaletta vastaajista ei osannut sanoa. Yhteen las-

kettuna 3ania jakautui enemman sille kannalle, ettd valvontaa on melko vahan. (Ks. kuvio 25.)
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Kuvio 28. Laitteiden valvonta kyselyssa

Kaytettavyyteen ja turvallisuuteen liittyvassa kysymyksessa kysyttiin, nakevatkod organisaatioiden
vastaajat kunnossapidollisten toimien parantavan laitteiden kdytettavyytta ja turvallisuutta. Vas-
taajista ei yksikaan kokenut kunnossapitotoimien vaikutuksen olevan “melko vahaista” tai ettei
vaikutusta olisi lainkaan. ’Kohtalaiseksi’’ kokivat vaikutukset vastaajista 16, hyvin” oli vastannut
38 eli yli puolet vastaajista, ja "’kiitettavaksi”’ 5 vastaajaa. En osaa sanoa vastauksia oli vain yksi.

(Ks. Taulukko 7.)
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Taulukko 5. Kysely kunnossapidon vaikutuksista kaytettavyyteen ja turvallisuuteen

Tuotanto Kunnossapito | PQC/Labra Muut

n | Prosentti| n | Prosentti | m | Prosentti | m | Prosentti | Yhteensa
1 Ei lainkaan 0 0,0% | 0 0,0% | 0 0,0% | 0 0,0% 0
2 Melko vahan 0 00% | 0 0,0% | 0 00% | 0 0,0% 0
3 Kohtalaisesti 6 30,0%| 5 278% | 3 250% | 2 20,0% 16
4 Hyvin 13 65,0% | 11 61,1% | & 66.7% | & 60,0% 38
5 Kiitettavasti 1 50% | 2 11,1% | 0 0,0%| 2 20,0% 5
0 En osaa sanca | 0 00% | 0 0,0% | 1 63%| 0 0,0% 1
Yhteensa 20 18 12 10 60

Kaytettavyyteen liittyen jatkokysymyksena kyselyssa kysyttiin sitd, miten eri organisaatioissa tyos-
kentelevat tuntevat kunnossapidon tukevan tuotannollista OEE- (laitteiston kokonaistehokkuus)
tavoitetta. "’Ei lainkaan” vastanneita oli vain yksi kappale, ”melko vahan” vastanneita 9 kappa-
letta, “kohtalaisesti’”’ vastanneita 21 kappaletta, hyvin’’ vastanneita 18 kappaletta, "kiitettavasti”’
5 kappaletta ja ""en osaa sanoa’’ vastauksia 9 kappaletta. Kohtalaisesti ja hyvin vastauksia tuli sel-
kedsti enemman ja nama jakautuivat niin, etta kunnossapito-organisaatiossa tydskentelevat olivat
keskimaarin vastannut enemman "hyvin” ja tuotannossa tydskentelevat ’kohtalaisesti’”’. Eroavai-
suuden nakemyksesta voivat selittya silla, etta organisaatiot eivat taysin tunnista tai tieda tois-

tensa tavoitteita. (Ks. kuvio 26.)
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Kuvio 29. Kunnossapidon tukema OEE tavoite kyselyssa vastanneiden kesken

Seuraavana kyselyssa tiedusteltiin vastanneiden nakemysta siitd, kommunikoivatko organisaatiot
riittdvan hyvin keskendan. Vastanneista suurin osa oli sitd mieltd, ettd kommunikointi on “melko
vahaista”, tai sitten kohtalaista. "’Kiitettdvasti’”’ vastanneita ei ollut lainkaan, mutta daripaasta "ei
lainkaan” vastanneita |0ytyi muutama. Nama vastaustulokset tukisivat ajatusta siitd, etta organi-
saatioiden keskeisia kommunikointivaylia pitdisi kehittaa ja tutkia. Tiedon ja kommunikoinnin

puute voi aiheuttaa ongelmia yhteisten tavoitteiden saavuttamiselle. (Ks. taulukko 8.)
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Taulukko 6. Kyselyyn vastanneiden nakemys organisaation kommunikoinnista

Tuotanto Kunnossapito | PQC/Labra Muut

n | Prosentti| n | Prosentti [ n | Prosentti| n | Prosentti | Yhteensad
1 Ei lainkaan 0 0,0% | 1 55%( 1 83%| 0 0,0% 2
2 Melko vahan | 12 600% | 5 2r8% | 4 333% | 6 60,0% 27
3 Kohtalaisesti | 6 30,0%( 9 50,0% (| 2 16,7% | 2 20,0% 19
4 Hyvin 1 50% | 3 16,7% | 3 250% | 1 10,0%
5 Kiitettavasti 0 0,0% | 0 0,0% | 0 00% | 0 0,0%
En osaa sanoa | 1 50% | 0 0,0% | 2 16,7% | 1 10,0% 4
Yhteensa 20 18 12 10 60

Kommunikoinnin jalkeen kyselyssa kysyttiin CMMS-jarjestelman (SAP) osaamista eri organisaa-
tioissa tyoskenteleviltd. Vastaajista suurin osa vastasi osaavansa kdyttdaa SAP-ohjelmistoa "’kohta-
laisesti”” 24 kappaletta vastanneista, kun taas "’hyvaksi”’ oli arvioinut osaamistaan 15 kappaletta
vastaajista. "’Kiitettava’ oli vastannut 2 kappaletta ja "’ei lainkaan’’ vastauksia oli 4 kappaletta. ’En
osaa sanoa” oli vastannut 4 henkil6a ja "melko vahan” 12 kyselyyn vastannutta. Tuloksen perus-
teella SAP-koulutuksia olisi syyta jarjestaa kaikissa kyselyyn vastanneissa organisaatioissa, jotta

osaaminen olisi vahintaan kohtalaisella tasolla. (Ks. kuvio 27.)
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Kuvio 30. Kyselyyn vastanneiden SAP osaaminen

Viimeisena valintakysymyksena oli, ettd miten kyselyyn osallistujat ndkevat tehtaan yleisen siistey-
den. Vastanneista vain yksi oli vastannut ’heikko” ja 9 vastaajaa oli vastannut, ettd "melko

heikko”. ”Kohtalaiseksi”’ siisteysasteen tehtaassa oli arvioinut 34 vastaajaa, eli yli puolet, kun taas
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""hyvaksi” arvioijia oli yhteensa 15 kappaletta. "’ Kiitettdvaksi’ arvioijia oli ainoastaan yksi ja ’en

osaa sanoa’’ vastauksia oli nolla. (Ks. Taulukko 9.)

Taulukko 7. Siisteys tehtaassa kyselytulosten perusteella

Tuotanto Kunnossapito | PQC/Labra Muut

n | Prosentti| n | Prosentti | n | Prosentti| n | Prosentti | Yhteensa
1 Heikko 1 50% | 0 0,0% | 0 0,0% | 0 0,0%
2 Melko heikko 1 bil%| 2 M1% | 5 AMN7%| 1 10,0% 9
3 Kohtalainen 12 60,0% | 14 T78% | 2 16,7% | 6 60,0% 34
4 Hyva 6 300%| 2 111% | 4 333%| 3 30,0% 15
5 Kiitettava 0 00% | 0 0,0% | 1 83%| 0 0,0% 1
0 Enosaasanca | 0 00% | 0 0.0% | 0 00% | 0 0.0% 0
Yhteensa 20 18 12 10 60

Viimeisena kysymyksena oli pyydetty vastaajia kertomaan sanallisesti, mita kunnossapitostrategia
heille sanoo. Tuotanto-organisaatiosta vastanneista osalla oli nakemyksena, etta kunnossapidon
strategian tulisi tukea tuotannollisia tavoitteita. Osa kommentoi, etta ei sellaista ole, ja osa taas
sanoi sen olevan ""korjataan, kun sarkyy”. Laitteiden ennakkohuoltoa painotettiin useampaan ot-

teeseen, ettd kunnossapidon pitdisi olla enemman ennakkohuollollista.

Kunnossapidosta vastanneiden nakemyksia oli esimerkiksi seuraavanlaisia: toteutetaan kunnossa-
pitoa suunnitellusti ja asiantuntevasti riittavilla resursseilla; lyhyen ja pitka aikavalin tavoitteet,
joilla paastaan haluttuun lopputulokseen; jarjestelmallista ennakoivaa kunnonvalvontaa; raha on
suuri maaraava tekija ja budjetin mukaan rakennetaan suunnitelma vuodesta kymmeneen vuo-
teen; maksimikaytettdavyys minimikuluilla. Osa koki, etta sita ei ole tai ei osannut maaritella sita
mitenkdan. Nykyisendan strategiaa pidettiin myos taysin toimimattomana, koska resurssit tehta-

viin ovat liian vahaiset ja pitka janteisyytta ei ole.

PQC/Labra-organisaation vastauksia kysymykseen oli muun muassa: se mika huolletaan, myos kor-
jataan; suunnitelmallista korjaamista, jonka avulla pyritddan minimoimaan laiterikot; kunnossapi-
don tavoite on tuottaa hairiotonta koneaikaa, mitadan muuta strategiaa ei tarvitse; laitteiden luo-
tettavuudesta laadittu suunnitelma; Mika on korkein prioriteetti ja kuinka se toteutetaan. Osa

vastanneista ei tuntenut kasitetta ollenkaan.
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Muiden organisaatioiden vastaukset kysymykseen olivat: ei sellaista taida olla (Kunnossapitostra-
tegiaa); toimintamallit ja periaatteet ennakoivasta ja korjaavasta kunnossapidosta; aikataulute-
taan, toteutetaan ja priorisoidaan kunnossapitotoimet; kunnossapitostrategia maarittaa miten
kunnossapito toimii kustannustehokkaasti ja tukee tuotannonkykya toimittaa tuotetta asiakkaalle;
punainen lanka toiminnasta mihin asioihin keskitytdaan ja kuinka paastaan tavoitteisiin; kunnossa-
pito-organisaatio pyrkii suunnitelmallisuuteen resurssien ja taloudellisten mahdollisuuksien mu-
kaan. Osa ei tuntenut, onko nykyista strategiaa olemassa ja myos kulujen seurannan koettiin ra-

joittavan toimintaa.

Vastauksien perusteella voidaan todeta, etta kunnossapitostrategia ei monelle sano mitaan ja
osalla on jonkinlainen kasitys siitd, minkalainen kunnossapidon nykytoimintamalli on. Myds kom-

mentteja siitd, millainen sen pitdisi olla, ndakyi monen vastaajan kommenteissa.

5.3 Parannusehdotukset

Parannusehdotuksissa esitetdaan kohteita, joita havaittiin tyon edetessa ja joita ilmaantui kyselyn
tuloksena. Parannuskohteita valikoitiin sen mukaan, joista voisi olla hyotya prosessin kehityksen

kannalta, seka tavoitteiden saavuttamisen kannalta.

5.3.1 AMM-prosessi ja mittarit

Osa kunnossapitotavoitteista tulevat suoraan AMM-prosessia mittaavista mittareista, joten pro-
sessin ymmartaminen ja noudattaminen olisi ensisijaisen tarkeaa tavoitteiden saavuttamisen kan-
nalta. Tavoitteet on jaettu myds roolikohtaisiksi, jolloin rooleissa toimivien henkiléiden on tunnis-
tettava omien kirjausten vaikutus tavoitteisiin. (Ks. Liite 1.) AMM-prosessia olisi syyta kouluttaa
aktiivisesti henkildille, jotka siihen osallistuu, eli kdytannossa koko kunnossapito-organisaatiolle.

Virheellisilla toimintatavoilla voi olla haittavaikutuksia tavoitteiden saavuttamisen kannalta.

5.3.2 Kommunikointi

Kyselyn tuloksena organisaatioiden kommunikointi on heikkoa tai kohtalaista huomattavasti isom-
man vastaajaotannan mielesta, kuin hyvaa. Taman korjaaminen vaatisi toimia organisaatioiden

kommunikoinnin parantamiseksi. Kommunikointia voitaisiin parantaa esimerkiksi sisdisten
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auditointien kautta. Kommunikointia voitaisiin parantaa myos pohtimalla syitd, mitka sitd laskevat

ja tehda niiden perusteella korjaavia toimia.

Keinoja, joilla jokainen voi parantaa tydyhteisénsa vuorovaikutusta ovat esimerkiksi tervehtimi-
nen, sovituista asioista kiinnipitdminen, tiedon panttaamisen vahentaminen, avun tarjoaminen,
ongelmien puheeksi ottaminen, asiallisena pysyminen, toisen arvostamisen nayttaminen, ei pu-

huta pahaa ja oman toiminnan tarkasteleminen (Sarkkinen 2017).

5.3.3 SAP-koulutus

Kyselyn vastauksien perusteella SAP-koulutusta tarvitsisi jatkaa ja jarjestaa kaikissa organisaa-
tioissa. Vastaajat kokivat SAP-osaamisen olevan joiltakin osin vahaistd, mika suoraan vaikuttaa
taas raportointeihin ja niiden laatuun. Mikali raportointi on heikkoa, ei tietoa voida pitaa riittavan
luotettavana laitekohtaista kunnossapitostrategiaa maarittdessa, tai se ainakin vie paljon enem-
man aikaa, kun kirjattua tietoa joudutaan varmentamaan useisiin kertoihin. Myds tavoitteet, jotka
on asetettu suoraan raportointien perusteella ovat vaarassa, mikali raportointia ei osata tehda oi-
kein. Raportointeja tulisi valvoa nykyista tehokkaammin ja tyot pitaisi tarkastaa raportointien
osalta ennen paattamista. Toiden paattamisen jalkeen tiedot siirtyvat CMMS-jarjestelmasta Power

Bl-analyysi ohjelmaan.

6 Tulokset

Tuloksissa esitelladan opinndytetyon tulokset, seka annetaan esimerkkeja niiden hyddyntamisesta
osana jatkotoimia. Tulokset-osiossa kaydaan lavitse opinnaytetyon tutkimuskysymykset ja kuinka

tdman tyon avulla niihin on saatu vastaukset.

6.1 Tutkimuskysymykset

Tyon tuloksena saatiin vastaukset asetettuihin tutkimuskysymyksiin, jotka olivat:
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Mika tai mitka kunnossapitostrategiat sopivat Ainekosken CMC-tehtaan kunnossapitostrategi-

aksi?

Aidnekosken yksikén strategioiksi sopivat SRCM ja Asset Management. SRCM lyhyelle aikavilille,
koska laitekanta on osittain vanhaa ja kunnossapitotoiminta on saatava suunnitelmallisemmaksi,
jotta asetetut vuosi tavoitteet ovat saavutettavissa. SRCM tukee organisaatiokyselyiden tuloksia,
koska SRCM-mallin avulla laiteiden suunnitelmallista huoltamista ja luotettavuutta voitaisiin pa-
rantaa kunnonvalvonnan ja ennakoivan kunnossapidon kautta. Laitteet, jotka olivat olleet kustan-
nusmielessa suuria kulueria kunnossapidolle, paatyisivat SRCM-mallin mukaan kunnonvalvonnan
piiriin, jolloin niiden rikkoutuminen ja tuotannon menetys voitaisi mahdollisesti estdada. SRCM-malli
myo0s siksi, ettad tehty kriittisyysluokittelu toimii laitteiden esikarsintana laitekohtaiselle huolto-

suunnitelmalle.

Asset Management toimisi pitkan aikavalin strategiana, koska kun laitteiden huoltovarmuus ja kay-
tettavyys on saatu paremmalle tasolle, voitaisi alkaa puhumaan omaisuuden hallinnasta, joka on
suomennus Asset Management-termista. Asset Management pitaa sisallaan suunnitellun kunnos-
sapidon, proaktiivisen kunnossapidon, organisaation hallinnan, luotettavuuden hallinnan ja maail-
manluokan tason (Jarvio 2007, 94). Suunniteltuun kunnossapitoon paastaan tekemalla kaikki toi-
met AMM-prossissa onnistumiseksi ja sen noudattamiseksi. Proaktiivisuutta saadaan tekemalla
vikasyyanalyyseja Power Bl:n tuottaman datan perusteella niista kohteista, joissa on ollut eniten
kuluja ja ongelmia, seka luomalla kunnonvalvontasuunnitelmia kriittisyysluokitelluista laitteista.
Organisaation hallintaan paastaan, kun tuotanto ja kunnossapito on saatu toimimaan yhteen au-
kottomasti, seka tuotantoon on saatu ajettua sisaan ajatus kayttéomaisuuden hallinnasta TPM-
menettelyn mukaisesti. TPM-ajattelu ohjaa tuotantoa osallistumaan huoltotoimiin (Mikkonen &
Komonen 2009, 70). Tata vaihetta tukisi yhtion prosessi Operator Asset Ownership (OAO), joka
voitaisi ottaa kayttoon jo lyhyen aikavalin suunnitelmassa tukemaan suunnitelmallisuutta ja luo-
tettavuutta. Luotettavuuden hallinta taas tulisi RCM-mallin kautta, kun tiedetdan toimintavaati-
mukset ja laitteiden huolto ja seuranta on viritetty tukemaan tuottovaadetta. Maailmanluokan ta-

solle paastaan, kun kaikki nama edelld mainitut toimet on saatu onnistuneesti otettua kayttéon.
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Miten kunnossapitostrategia maaritetdan ja implementoidaan kdytannossa?

Kunnossapitostrategia maaritelldan laitteiden kriittisyyksien kautta, ja kun on maaritelty oikeat
kriittisyydet laitteille, voidaan valita oikeat laitekohtaiset strategiat. Laitekohtaisia strategioita ovat
muun muassa korjaava kunnossapito, ennakoiva kunnossapito, kunnonvalvonta ja ennustepohjai-
nen kunnossapito (Térnroos 2023). Adnekosken tehtaalla siis laitekohtainen kunnossapitostrategia
maaritetaan kriittisyysluokittelun avulla. Kaikki A- ja B- kriittiset laitteet kdydadan lavitse RCM-paa-
toksentekologiikan avulla, joka ohjaa laitteen kunnossapitostrategian kunnonvalvonnan, ennakko-
huollon, saanndllisen vaihdon/tarkastuksen, tai toimenpiteiden yhdistamiseen. Kaikki 14 659 lai-
tetta kdaydaan lavitse ja lasketaan A- ja B- kriittisten laitteiden maara, joille edelld mainittu prosessi

suoritetaan RCM-paatoksentekologiikan mukaan.

Implementointi eli kayttéonottaminen lyhyen aikavalin strategialle, vaatii ensiksi resurssien var-
mistamisen ja prosessin kouluttamisen koko kunnossapito-organisaatiolle. Prosessin sisaanajo voi
véliaikaisesti kuormittaa resursseja normaalia enemman. Koulutuksen jalkeen jaetaan tehtavat ja
asetetaan tavoitteet niiden suorittamiselle. Tavoitteiden suoritusta seurataan kuukausittain kun-
nossapidon kuukausipalaverissa, ja tavoitteille luodaan mittarit, jotta tilanne konkretisoituu hel-
pommin. Kriittisyysluokittelun perusteella laadittavat laitekohtaiset kunnossapitostrategiat maarit-
televat kunnossapitoinsindorit. RCM-paatoksentekoprosessiin on syyta ottaa mukaan
kunnossapitoinsindorien lisaksi tuotantoinsindoreja ja tarvittaessa kayttdjia, jolloin paatdksen te-
ossa on mukana myds tuotannon ndkemysta. Tuotantohenkilokunnan osallistaminen strategiapro-
sessiin tukee my0Os ajatusta kayttajien osallistamisesta (TPM-) kunnossapitoon myéhemman stra-
tegiavaiheen osana. Kun laitteille on luotu huoltosuunnitelmat/strategiat CMMS-jarjestelmaan,
niita aletaan toteuttamaan suunnitelmallisesti. Kunnossapitosuunnittelija/aikatauluttaja lisaa tyon
kunnossapidon viikkoaikatauluun, josta kunnossapidon tyénjohtaja poimii tydn ja maarittaa sille

tekijat.

Tekijat raportoivat 16ydoksistda CMMS-jarjestelmaan ja luovat tarvittaessa uuden kunnossapitoil-
moituksen, mikali esimerkiksi kunnonvalvontatyon yhteydessa l6ydetaan alkava vaurio/laiterikko.
Uuden ilmoituksen perusteella tydnsuunnittelija osaa suunnitella laitteen korjauksen/huollon en-
nen, kuin varsinainen vikaantuminen ja laiterikko, paasevat tapahtumaan. Raportoinnin perus-

teella taas kunnossapitoinsindorit/luotettavuusinsindorit voivat tutkia laitteiden vikamekanismeja
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ja loytaa parannuskohteita laitekohtaiseen strategiaan tai esimerkiksi materiaalien valintaan liitty-

vissa asioissa.

Kuinka kunnossapitostrategian avulla voidaan saavuttaa yhtion laatimat tavoitteet ja tukeeko se

KPI-mittareiden tavoitteita?

Kunnossapitostrategian avulla saadaan kiinni laiterikkoja ennen varsinaista vikaantumista, jolloin
sen avulla on saavutettavissa kustannussaastoja. Tavoitteissa oli muun muassa kustannussaastoja
ja laiterikkojen vahentamista, joihin taman strategian avulla voidaan suoraan vaikuttaa. Tavoit-
teissa oli myos kehityskohteita kaytettavyyden ja Power Bl-analysointien osalta, nditd molempia
tavoitteita tukee valittu strategia SRCM-paatdksentekologiikan kautta. KPI-mittareiden osalta ta-
voitteisiin oli listattu muun muassa korkeaprioriteettisten téiden maarat ja aikataulua rikkovat kii-
retyot. Strategian avulla saadaan kiinni laiterikkoja ennen vikaantumista, jolloin tallaisia korkean
prioriteetin toita tulisi huomattavasti vdhemman, joten strategia tukisi naitakin tavoitteita. Suunni-
telmallinen kunnossapito SRCM-strategian kautta vahentaa siis suunnittelematonta tyota, joten
suunnitellusta tyékuormasta selvitdan paremmin, kun yllattavia laiterikkoja ei tule enaa niin pal-

jon.

Kriittisyysluokittelunlisaksi FMEA (analyysi) olisi hyva tehda esimerkiksi Power Bl-raporttien perus-
teella niille laitteille, jotka ovat usein vikaantuneet ja kustannukset ovat olleet korkeat. Taman
avulla voitaisiin parantaa huoltosuunnitelmia ja edesauttaa tavoitteiden saavuttamista. Yhtena
vuotuisena tavoitteena on vuotojen vahentdaminen, joten jos FMEA:n avulla voitaisi saada kiinni
esimerkiksi [0ystyvat laippakiinnitykset putkistoissa tai huonot tiivistevalinnat, edesauttaisi se ta-
voitteisiin paasemista. Olemassa olevat huoltosuunnitelmat tulisi kayda lapi ja tarkastella niiden

tarpeellisuutta, sekd pohtia palvelevatko ne strategisia tavoitteita.

6.2 Strategiat

Tassa osiossa esitelldan lyhyen ja pitkan aikavalin kunnossapitostrategiat, seka muutama esimerkki

strategiatyokalun kaytosta liséamaan konkreettisuutta ja osana jatkokehitystoimia.
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6.2.1 Lyhyen aikavilin strategia

Lyhyella aikavalilla strategiassa keskitytaan ratkaisemaan valinnoilla tdmanhetkisia suurimpia epa-
kohtia, jotka aiheuttavat kustannuksia, laiterikkoja ja toimintojen menetyksia. Kyselyssa tuli ilmi,
ettda myos kayttajat kokivat kunnossapidollisten toimien tukevan OEE-tavoitetta vain kohtalaisesti.
Tuotanto-organisaation vastausten perusteella kunnossapito nayttaytyy "’korjataan, kun sarkyy’ -
tyyppisena. Laitteiden kuntoa myos vastaajien mukaan valvotaan vain ""kohtalaisesti”’, tai “melko
vahan”. Koneiden ja laitteiden luotettavuus tunnettiin myds useamman vastaajan nakokulmasta
"’kohtalaisena” ja “melko heikkona”. Kommenteissa moni toi myds esiin, etta ennakoivaa kunnos-

sapitoa pitdisi olla enemman.

Laitetasolla kunnossapitostrategia tulisi valita kriittisyyksien, seka tuotantotavoitteiden mukaan.
Kunnossapitomallina laitteiden kohdalla voitaisiin noudattaa SRCM-mallia siten, etta jokaiselle A-
ja B-kriittiselle laitteelle tehdaan RCM-paatoksentekologiikan mukainen arviointi kohtien 6 ja 7
mukaan. Paatoksenteko logiikkaprosessin mukaan voitaisiin maarittaa ehkaisevat ja korjaavat toi-
met laitteille. SRCM-malli sopisi siindkin mielessa hyvin, ettd ensimmainen vaihe prosessissa, joka
pitda sisalladn prosessilaitteiden priorisoinnin, on valmis (kriittisyysluokittelu), kuten raportin teo-
riaosuudessa otsikon SRCM alla on mainittu. Taman analyysin kautta on saatu luokittelu A-, B-, C-
ja D-kriittisille laitteille, mika ohjaa kunnossapitoa keskittymaan oikeille laitteille, joilla on vaiku-
tusta kustannus-, ymparisto-, turvallisuus- ja laatupuolella toimintavirheen sattuessa. Kohteita tu-
lisi tarkastella viela eri kriittisyystekijoiden nakdkulmasta (EHS, Laki, Tuotanto, Laatu ja Kunnossa-
pito). Talldin kohteissa voitaisiin pohtia riittdakd SRCM-malli vai onko esimerkiksi A-kriittisille
laitteille tehtdva tarkastelu viela RCM-mallin mukaan, jota on suositeltu kayttamaan kriittisten

kohteiden ja laitosten kunnonvalvontasuunnitelman suunnitteluun.

RCM-mallia on kehotettu muun muassa ydinvoimaloiden ja lentokoneteollisuuden kunnonvalvon-
nan suunnittelun tueksi kuten on raportin teoriaosuuden kohdassa SRCM on mainittu. SRCM-mal-
lia suositellaan myds kaytettavaksi teollisuuden kohteissa, joissa my0s laitekanta saattaa olla van-
haa (Mikkonen & Komonen 2009, 77-78). Tall6in puhdas RCM-menettely voidaan katsoa liian
raskaaksi (Mts. 77-78). Adnekosken tuotantolinjat ovat jo vuosikymmenia vanhoja, ja vaikka laite-
kantaa onkin uusittu aika-ajoin, on prosessissa myos alkuperaisia laitteita. Tama asia myos tukee

SRCM-menettelyd kunnossapidonstrategiana. Strategiatyokalun kokeileminen auttoi vastaamaan
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kysymykseen “kuinka kunnossapitostrategian avulla voidaan saavuttaa yhtion laatimat tavoitteet

ja tukeeko se KPI-mittareiden tavoitteita”.

RCM-prosessista poiketen SRCM-mallissa paastdan siis hyppaamaan kriittisyysanalyysin avulla

ylitse viidesta ensimmaisesta stepista, jotka olivat:

1. Madritelldan laitteiden tehokkuus- ja toimintavaatimukset (tuotanto-omaisuudet). Sekundaariset, seka
primadriset ja vaatimustaso naille.

2. Toiminnallisten vikojen maarittely, eli miten laite voi epdonnistua edellisessa vaiheessa maariteltyjen toi-
mintojen toteuttamisessa.

3. Vikaantumismallien selvittaminen. Mitkda mahdolliset vikaantumisen mallit voivat aiheuttaa toiminnalli-
sen vikaantumisen. Huomioidaan ikdantyminen ja mahdolliset kdyttoon liittyvat virheet.

4. Vian vaikutusten selvittdminen, eli miten vika ilmenee. Tyypillisesti kohdat 3—4 saadaan vika- ja vaikutus-
analyysin tuloksena.

5. Vian seuraukset maaritelldan, jotka jaetaan neljdan kategoriaan: piilevat seuraukset; turvallisuus- ja ym-
paristovaikutukset; toiminnalliset vaikutukset ja ei toiminnalliset vaikutukset. (Mikkonen & Komonen 2009,
76.)

6 kohtaan siirtyessa otetaan kaytt6on RCM-paatoksentekologiikka ennakoivien toimenpiteiden

maarittamiseksi ja kohtaan 7 siirtyessa maaritellaan samalla tekniikalla korjaavat toimenpiteet.

Esimerkki RCM-padatoksentekologiikan kaytosta (kohtien kysymykset, joihin tdssa vastataan, on esi-
tetty RCM-paatoksentekotaulukossa). (Ks. Kuvio 6.) Kysymykset esitettiin haastattelumuodossa

kunnossapitoinsindorille, jonka kanssa tapaukset kaytiin ensin lavitse.

Esimerkki 1. Tuotteenkuivausrumpu

Kunnossapitoilmoituksen otsikko on kyseiselle tyolle ollut “"Rummusta irtoaa mustaa polya”. limoi-
tuksen tekija on kirjoittanut pyynnolle, ettd “Tarkastetaan kantokehien liike ja kunto. Kantokehien
tuleekin lilkkua rummussa’”. Tyén suunnittelija on kommentoinut ty6lle ”’Kuva urautuneesta pois-
topaanpyorasta liitteena ilmoituksella. Kuivausrummun pyorat hiottava ja saadettava”. (Ks. Kuvio

31.)

H. Olisiko tama ollut kdyttéhenkilokunnan havaittavissa normaalitilanteessa? (Mikkonen & Komo-

nen 2009).
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-Kylléd (Kunnossapitoinsinéori)

Vastaus kylla ohjaa seuraavaan kysymykseen S.

S. Olisiko vikaantumistapa voinut aiheuttaa henkilévahinkoja tai toiminnan menetyksen? (Mt.).

-Eli jos puhutaan siitd, ettd rummun pyérdt ajetaan ihan loppuun, niin rumpu tippuu pois kantoke-
hiltd, tai tukirullilta. Kylld silloin isoa vahinkoa tulee, eli toiminnan menetys. (Kunnossapitoinsi-

néori)

Kylla-vastaus ohjaa RCM-paatoksentekologiikkakaavion mukaan kohtaan S1.

S1. Voidaanko jonkin teknisen toimenpiteen ansiosta vika havaita ennalta ja onko toimenpide kan-

nattava? (Mt).

-Joo tuossahan on se, ettd jos sitéd sddnnéllisesti mitattaisiin, kulmia ja pyoreyksid tukirullasta niin
voitaisiin tehdd toimenpiteité mittaus tulosten perusteella. Nythdn sitd ajetaan vikaantumiseen

saakka, jolloin se rumpu ei tahdo pysyd paikallaan. (Kunnossapitoinsinééri)

Nadiden vastausten perusteella tama laite tulisi siirtaa kunnonvalvonnan piiriin.
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Kuvio 31. Rummunpydéra

Esimerkki 2. Puristin

Kunnossapitotyon otsikko kyseiselle tydlle oli ”’Poksivuoto ja puristimen tarkastus”. limoituksen
tekija oli kommentoinut tyolle *’3-I puristimien poksivedet minimiin ja seisokkilistalle poksien tar-
kastus/vaihto”’. Suunnittelija oli kommentoinut lisdksi ty6lle ’Koneistetaan vapaanpaan kannatus-
tuki ja puristimen ruuvin tarkastus.” Tyon ilmoitukselta ei kdy ilmi, kuinka vika oli havaittu, mutta
ilmoituksen havaintokoodi "’korjaava kunnossapito” viittaa siihen, etta se olisi havaittu jonkun toi-

sen korjauksen yhteydessa.

H. Olisiko tama ollut kayttohenkildkunnan havaittavissa normaalitilanteessa? (Mikkonen & Komo-

nen 2009).

Kylld pitéisi olla havaittavissa normaali operaattori kierroksella. (Kunnossapitoinsinééri)

S. Olisiko vikaantumistapa voinut aiheuttaa henkilévahinkoja tai toiminnan menetyksen? (Mt).

Kylld voi aiheuttaa toiminnan menetyksen. (Kunnossapitoinsinééri)
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S1. Voidaanko jonkin teknisen toimenpiteen ansiosta vika havaita ennalta ja onko toimenpide kan-

nattava? (Mt).

Joo kunnonvalvontakierroksella voitaisiin todeta vuotaako boksi, eli meneeké vesi tuotteen sekaan

vai vuotaako lattialle. (Kunnossapitoinsin6éri)

Vastausten perusteella paadytaan kunnonvalvontaan. (Ks. Kuvio 32.)

Kuvio 32. Puristimen poksi

Esimerkki 3. Imupumppu

Kunnossapitoilmoituksen otsikko oli ’Pumppu taristdaa, pumpun vaihto”. limoituksen tekija oli
kommentoinut tyélle ’Pumppu taristda. Pumpun kdytdn puolen laakeri hieman dantaa.”. Suunnit-
telija oli kommentoinut tyodlle, ettd ’koko imupumpun vaihto”. Vika oli havaittu mittauskierroksen
yhteydessa. Tama laite on siis mittauskierroksien piirissa, joita suoritetaan osana kunnonvalvon-

taa.
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H. Olisiko tama ollut kayttohenkildkunnan havaittavissa normaalitilanteessa? (Mikkonen & Komo-

nen 2009).

Kyllé (Kunnossapitoinsin66ri)

S. Olisiko vikaantumistapa voinut aiheuttaa henkilévahinkoja tai toiminnan menetyksen? (Mt).

Kylld ei tdydellistéd tuotannon menetystd, mutta osittaisen. Mikéli muut rinnakkaiset pumput toimi-

vat voidaan ajoa jatkaa, mutta ajonopeuteen se vaikuttaa. (Kunnossapitoinsinéori)

S1. Voidaanko jonkin teknisen toimenpiteen ansiosta vika havaita ennalta ja onko toimenpide kan-

nattava? (Mt).

Kylld kunnonvalvonnalla voidaan havaita. (kunnossapitoinsinééri)

Kyseiset imupumput ovat mittakierrosten kunnonvalvonnassa ja ne varahtelymitataan tietyin va-
liajoin. Kyseinen hdirio oli huomattu mittakierroksella. Kriittisyysanalyysin mukaan laite on C-kriit-
tinen. C-kriittisyys laitteelle tulee varaosien saatavuuden ansiosta, jolloin se ei mene suoraan B-

kriittiseksi, vaikka aiheuttaa tuotannon menetysta. Vastausten perusteella laitteen kuuluisikin olla

kunnonvalvonnan piirissa. (Ks. Kuvio 33.)
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Kuvio 33. Imupumppu

Lyhyen aikavalin strategiassa voisi keskittya siis automaattitdiden laatimiseen kriittisyysluokittelun
perusteella, jolla voitaisiin saada yllattavat laiterikot ja katkot vahemmiksi. Nama toimenpiteet voi-
sivat nostaa luotettavuutta ja turvallisuutta, seka ne tukisivat sita kautta yhteista OEE-tavoitetta ja
kunnossapidon tavoitteita vahentaa laiterikkoja. Tavoitteessa on myos parantaa tuntikirjauksia ja
suunnitelman noudattamista kunnossapidollisissa tdissa. Ndita tavoitteita tukisi myds automaatti-
toiden lisdaminen suunnitelmaan, koska niiden kautta voitaisiin vahentaa aikataulun rikkojia, jos
automaattitdiden avulla saataisiin alkavia laiterikkoja kiinni. Alkavat laiterikot voitaisiin korjata
suunnitelmallisesti, jolloin valtyttaisiin yllattavilta laiterikoilta ja toiminnan menetyksilta. Nama toi-

met tukisivat myos globaaleja yrityksen kunnossapidollisia prosesseja.

Maarittelemalld hyvat Operator Asset Ownership (OAO) -kierrokset operaattoreille, parantaa viko-
jen havaitsemista ajoissa ennen, kuin laiterikkoja sattuu. Operaattoreille, jotka tyoskentelevat ken-
talla, olisi koulutettava kriittiset laitteet seka tavat, joiden avulla tunnistaa vikaantuva/vikaantunut
laite. Operaattoreille tulisi tehda tarkastuslistat kierroksille, joihin merkataan tarkastettavia seik-

koja, kuten 6ljyn pinta, lampétilat, vuodot jne. (Ks. Kuvio 34.) (Field 2019).

Battleground, TX Control Round Template =
Revision 0 (14 June 2018)
Week Starting: Control Range Monday. 16-Jul Tuesday. 17-Jul | Wednesday. 18-Jul | Thursday, 19-Jul Friday. 20-Jul | Saturday. 21-Jul Sunday. 22-Jul
16-Jul-18 Low Hi Day Night Day Night Da Night Day Night Da Night Day Night Day Night_|
Shift:
Operator:
Supervisor (or Step-up):
South Utilities
H161 Hot Oil Furnace Running 8 4 N
Outlet Temperature 380F
P-158 Cold Oil Pump Running $ 4 N
P-158 Cold Oil Pump Oil Level Low High
P-158 Cold Oil Pump Leaks / Abnormal Noise ¥ N
P-159 Swing Pump Running Y N
P-159 Swing Pump Oil Level Low High
P-159 Swing Pump Leaks / Abnormal Noise Y N
P-160 Hot Oil Pump Running Y N
P-160 Hot Oil Pump Oil Level Low High

Kuvio 34. Tarkastuskierros lista (Field 2019)

Tama tukisi ajatusta Asset Maintenance-kunnossapitostrategian vaihetta kolme. ’Kolmannessa

vaiheessa aloitetaan toteuttamaan kunnossapidon ja kdyton yhdistamista. Vaiheen tavoitteena on,



75

ettd laitteiden kayttajat osallistuvat kunnossapidollisiin toimiin, tilaavat niita, seka niiden valvon-
taan ja hyvaksyntaan” (Jarvio, 2007. s.94). Lyhyen aikavalin strategia olisi sekoitus SRCM-mallia,
seka otteita Asset Maintenance-mallista, josta Nouryonin globaali kunnossapitotiimi on tehnyt
oman mallin. Pitkalla aikavalilla voitaisi suunnata Asset Management-mallin strategiaan. Lyhyen
aikavalin strategiassa voitaisiin viela miettia 5S-menetelmia harkituille kohteille, joita voisivat olla
esimerkiksi kriittisyysluokittelun kautta esiin nousseen kohteet. 5S-menetelmat tulisi ottaa viimeis-

taan pitkan aikavalin strategiassa huomioon.

6.2.2 Pitkan aikavalin strategia

Globaali kunnossapitotiimi on luonut oman strategisen toimintamallin ja se muistuttaa Asset Ma-
nagement-mallia. (Ks. Liite 3.) Pitkalla aikavalilld tama olisikin se malli, jonka mukaan Aidnekosken
organisaationkin tulisi edeta kohti maailmanluokan tasoa kunnossapidossa sen jalkeen, kun perus-
asiat on saatu kuntoon. Asset Management pitda sisdlladn monta prosessia, joiden sisdanajo voi
vieda vuosia, siksi se olisikin hyva mieltdaa pitkdanaikavalin strategiaksi. Tavoitteen todella vaativaksi
kuvailee Jarvio (2007, 93) ja jotta se voidaan saavuttaa, on kaikkien kunnossapitoalueiden oltava
kunnossa (Mts.). Jarvio (2007, 93) mainitsee viela saumattoman yhteistyon kdyton ja kunnossapi-

donvadlille, jotta tavoite on saavutettavissa.

Ty6ssa tehdyn kyselyn perusteella myds tehtaan yleisessa siisteydessa olisi parantamisen varaa ja

tahan loytyisi ratkaisu LEAN-menetelmista, joista TPM-teoriaosuudessa mainittiin seuraavasti:

5S-menetelmat seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke. (Jarvié 2007, 90.)

1. Seiri— Poistetaan ylimaardinen tyopisteilta tehtavien yksinkertaistamiseksi, jolloin hankintatoimet
ja tilankaytto tehostuu.

2. Seiton —Tyopiste uudelleen jarjestelldan jaljelle jadaneista tyokaluista ja maaritellaan tydkalujen te-
hokas sijainti. Tavaroiden paikat merkitaan niin, etta kaikki tietavat mita, minnekin kuuluu. Tyokalu-
jen hdvidminen vdahenee.

3. Seiso —Jokainen siivoaa jdlkensa ja pitaa tyOpisteen siistina. Siisteyden vastuu henkil6t tai tiimi on
merkattava tyokohteeseen. Kaikki kohteet merkitdan.

4. Seiketsu — Siisteyden maarittely. Mita tarkoittaa siisteys ja kuinka sita voidaan arvioida ja mitata.

5. Shitsuke — Tarkoittaa positiivista kurinalaisuutta ja halua kehittya. Ihmisten ajattelutavan muutos
on pdaamaara, johon pyritaan. Kehitys alkaa tapahtumaan itsestdan, eika jatkuvaa ohjeistusta enaa
tarvita. (Mt.)
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55-Menetelmaa voitaisi alkaa kdyttamaan tuotannossa kriittisyysluokittelun perusteella niissa koh-
teissa, jotka nahdaan kriittisimmiksi, ja sen jalkeen jalkauttaa loppuihin tehtaan osa-alueisiin.
LEAN-kunnossapito 16ytyy myos Nouryonin Asset Management-pyramidista tasolta kolme, joten

ajatus tukisi yhtion prosesseja sen suhteen.

Asset Management-strategia tukisi kunnossapidon kokonaisvaltaista parantamista ja vaikuttaisi
pitkalla aikavalilla luotettavuuden, turvallisuuden ja kdytettavyyden paranemiseen. Kyselyn tulok-
sena oli ndhtavissa, etta selvasti enemman tuotanto-organisaatiosta tulevat vastasivat kunnossapi-
don olevan "’korjataan, kun sarkyy”’-tyyppinen. Pitkalla aikavalilla, kun kayttajat saadaan osallistu-
maan kunnossapitoon ja laitteiden ennakoiva kunnossapito korkeammalle tasolle, on oletettavaa,
ettd “korjataan, kun sarkyy”’-tyyppinen kunnossapito vahenee. Suunnitelmallinen kunnossapito

parantaa tehtaan kykya toimittaa tuotteita, seka ennustaa kaytettavyytta.

Pitkalla aikavalilla voitaisiin laitteiden kriittisyytta ja huoltosuunnitelmaa tarkastella Asset manage-
ment-kunnossapitostrategian valintatydkalulla. (Ks. Taulukko 4.) Tama poikkeaa hieman RCM-paa-
toksentekologiikasta, jossa on esitetty kysymyksia. Taulukon 4 mukaan taas karkea arvio tulee suo-
raan joko turvallisuuden tai kustannuksien mukaan. Pitkalla aikavalilla naita tekniikoita voitaisi

yhdistelld, jotta I6ydettaisiin mahdollisen tehokkaat toimet huoltosuunnitelmien ja laitekohtaisten

strategioiden luomiselle.

6.3 Yhteenveto tuloksista

Yhteenvetona strategiasta rakentui prosessikaavio, joka on esitetty alla. (Ks. kuvio 35). Tama pro-
sessikaavio on rakennettu lyhyen aikavalin strategian mukaiseksi, koska sen avulla saatiin vastaus
opinnadytetyon tutkimuskysymyksiin. Prosessin tueksi tuloksissa annettiin muutama esimerkki stra-
tegiatyokalun kayttamisesta, jotta toteutusvaiheessa olisi helppo katsoa esimerkista, kuinka
SRCM-paatoksentekologiikka toimii. Pitkdn aikavalin strategia kuvailtiin osaksi jatkokehitysta ja sen
avulla pystytaan pyrkimaan maailmanluokan tason kunnossapitoon, se ei kuitenkaan ollut taman

tyon tarkoitus.

SRCM-strategia tdydentaa yhtion AMM-prosessia ja edesauttaa organisaatiota saavuttamaan sille

asetetut tavoitteet. Taman strategian avulla kunnossapitotoiminta muuttuu huomattavasti
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enemmadn suunnitelmallisemmaksi, sekd sen myota luotettavammaksi. Laitteiden luotettavuuden

kautta voidaan vaikuttaa OEE-lukuun ja parantaa nain yrityksen tuottavuutta.



0.

: B i
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I

Kuvio 35 Strategiaprosessi SRCM-paatoksentekologiikka
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7 Jatkokehitys

Asset Management ja siihen liittyvat prosessit

Toimintasuunnitelma prosessiensisddanajosta olisi jarkevaa luoda, sekd maarittaa vastuuhenkilot
prosessien etenemisesta. Lisdksi seurantaa suoritettaisiin prosessien etenemisesta joko kuukausit-
tain tai kvartaaleittain palaverissa, johon vastuuhenkil6t olisi kutsuttu. Tama vaihe olisi valttama-
ton, jotta ndin moniosainen prosessi saataisi vietya loppuun (Asset Management). Henkil6ston
motivointi ja muutosjohtajuus on tarkeaa, kun puhutaan nain suurista toiminnallisista muutok-
sista, joten myo6s naihin seikkoihin olisi syyta keskittda huomiota. Henkildstoa tulisi kouluttaa pro-
sessien tarkoituksesta, seka strategian tavoitteista. Kommunikointivaylat olisi saatava toimimaan
aukottomasti, jotta tieto ei hukkuisi prosessien valilla. Tahan olisi syyta valjastaa jokin kehitys-
ryhma pohtimaan ongelmanratkaisua. Jatkokehityksen kannalta tuli Asset Management-proses-
sista luoda myos prosessikaavio ja aikataulutus sen toteutukselle. Tama on kuitenkin pidemman
aikavalin suunnitelma ja sita voitaisi toteuttaa osina esimerkiksi insindori- tai Diplomi-insind6ri-

toina.

SAP, kommunikointi ja AMM-prosessi

Taustatutkimusta tehdessa opinnaytetyota varten esiin nousi joitakin seikkoja jatkokehitettaviksi.
Naita kehityskohteita olivat muun muassa SAP-osaaminen, kommunikoinnin puutteet organisaa-
tioiden valilla ja AMM-prosessin osaaminen. Nama kaikki keskenaan vaikuttavat tavoitteiden saa-
vuttamiseen, joten ne olisi hyva kouluttaa henkilostolle kunnolla. AMM-prosessi on 52-kohtainen
prosessi, joten se on melko laaja kokonaisuus. Lisaksi oleellisena osana AMM-prosessia on rapor-
tointi SAP-ohjelmistoon. Kommunikoinnin kautta voidaan varmistaa tyokohteiden saatavuus ja
mahdollisuudet. Mikali esimerkiksi jokin tuotantolinja menisi hetkellisesti alas jostakin syysta, tie-
don olisi hyva kulkea valittomasti kunnossapidolle, jolloin mahdollisuudet suorittaa jokin pysah-
dysta vaativa tyo voitaisiin tarkastaa. SAP-koulutusta voitaisi jarjestaa sisaisesti SAP-kayttajille ja
AMM-prosessia voitaisi myos kouluttaa sisdisesti esimerkiksi vaihe vaiheelta kerran viikossa siihen
asti, kunnes prosessi olisi kaikille tuttu. Lopuksi olisi mahdollista jarjestda lyhyt tentti, joka koskisi

AMM-prosessin ydinajatuksia.
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8 Pohdinta

8.1 Luotettavuus

Projektin alussa maariteltiin tavoitteet, ja niiden vastaavuutta tuloksiin tarkasteltiin opinnayte-
tyOssa. Arviointia tehtiin myos lapi projektin, jotta voitiin pysya selvilld siitd, etta tutkimus etenee
oikeaan suuntaan. Aihe-alue oli todella laaja ja sen rajaaminen oli haastavaa. Mikali arviointia ei
olisi suoritettu lapi projektin, olisi opinndytetyo voinut helposti ajautua sivuraiteille ja paatya liian

yksityiskohtaisten ongelmien ratkomiseen.

Lahteet

Tietoperustana kaytettiin padosin ldhteitd, jotka |0ytyivat Janet-verkkokannasta. Kirjallisten lahtei-
den julkaisuvuosia tarkasteltiin ja pohdittiin tiedon sisallon ajantasaisuutta kriittisesti. Osa kunnos-
sapitokirjallisuutta on vanhaa ja osa uudempaa. Sisalté vanhan ja uuden kirjallisuuden valilla oli
pysynyt paapiirteittdin samana ja uusissa kirjapainoksissa viitattiin edelleen vanhoihin lahteisiin
vuosien taakse. Kirjallisuutta verrattiin myés muihin YAMK- ja DI-t6ihin koskien kunnossapitoa, ja
ndissa toissa oli viittauksia samaan kirjallisuuteen mita tassa tyossa kaytettiin. Lisaksi lahteiksi kay-

tettiin PSK-standardeja, jotka olivat paivitetty viimeisen kymmenen vuoden sisaan.

Kysely

Kyselyn luotettavuutta on hyva pohtia erilaisista nakdkulmista, kuten: olivatko vastaajat motivoitu-
neita, oliko vastaajilla riittava tietdmys vastaamaan kyselyyn, olivatko kyselyn kysymykset ja vas-
taus vaihtoehdot sopivat ja millainen mielentila vastaajilla oli kyselyyn vastatessa. Otannan ollessa
60 henkiloa ja vastauksien ollessa keskendan linjassa, voidaan olettaa kyselyn olevan melko luotet-
tava. Vain muutama vastaus poikkesi yleisnakemyksista ja erosi selkedsi muiden vastanneiden na-
kemyksista. Kyselyn lopussa kysyttiin kirjallista nakemysta kunnossapitostrategiasta, jossa vastauk-
set poikkesivat jonkin verran keskenaan toisistaan. Tama kohta vahvistaa sitd ajatusta, etta

kommunikoinnissa on haasteita ja se hieman laskee vastausten luotettavuutta.
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CMMS-materiaali

CMMS-materiaalin luotettavuutta on syyta tarkastella kriittisesti, koska raportointi voi joiltakin
osilta olla virheellista. Jarjestelma on ollut kdaytossa nykyisellad toimintamallilla vasta vajaa kolme
vuotta ja sen kayttamista ei olla viela saatu rutiininomaiseksi. Jarjestelma on altis inhimillisille kir-
jausvirheille ja raportoinnin seurannassa on vield parantamista. Esimerkiksi kunnossapidollisia
syykoodeja lapikdaydessa huomattiin virheellisia raportointeja niin koodien, toimintapaikkojen ja
havainnointien osalta. AMM (Asset Maintenance Management) - prosessi tulisi kouluttaa koko or-
ganisaatiolle sille tasolle, etta raportointi ja toiden kasittely olisi luotettavaa. Prosessi itsessdaan on

melko moniosainen ja sen sisdistaminen voi vieda aikaa.

Tulokset

Tulosten luotettavuutta voidaan pitaa hyvana, silla tyota arvioitiin vaihe vaiheelta moneen ottee-
seen. Tulosten luotettavuuden puolesta puhuu myos laaja tietoperusta ja tiedonkeruu. On silti
hyva pohtia my®os kriittisesti kaikkien osa-alueiden vaikutusta tuloksiin. Vaikuttivatko vaarat rapor-
toinnit kirjauksiin, tai oliko kyselyn aikaan jokin muuttuja organisaatiossa, joka olisi voinut aiheut-
taa tahallisia poikkeavia vastauksia. Tyossa pyrittiin kuitenkin karsimaan pois kaikki selvasti muista
poikkeavat ajatukset kysymysten osalta olettamuksella, etta suurempi osa vastaajista tuntee nyky-
tilanteen paremmin, kuin yksi tai kaksi massasta poikkeava. Prosessikaavio, joka syntyi opinnayte-
tyon kautta, on tekijan oma luomus, ja jos tutkimuksen olisi tehnyt joku toinen olisi siitd todenna-

koisesti tullut 1ahes samankaltainen.

8.2 Eettisyys

TyOssa ei kasitella henkilotietoja, eika niita julkaista opinndytetydssa. Henkilot, joita tyossa haasta-
teltiin, mainittiin peitenimin niin, etta henkil6t eivat ole tunnistettavissa. Haastatteluihin kysyttiin
etukateen lupa haastateltavilta henkil6ita, sekd materiaalin tallentamiselle pyydettiin lupa haasta-
teltavilta henkil6ilta. Opinndytetyossa noudatettiin yleisia JAMK:n tietosuojaohjeita. Kysely organi-
saatioihin toteutettiin niin, etta sieltd ei voi erotella yksittaisia henkil6itd, eikd tunnistaa vastaajia.
Kyselymateriaali hyvaksytettiin ennen julkaisua HR-paallikolla. Toimeksiantaja on tietoinen opin-
naytetyon julkisuudesta. Tyon valmistuttua keratty aineisto havitettiin asianmukaisesti. Eettisyytta
tarkasteltiin tyon jokaisessa vaiheessa ja tietoperustaan merkittiin Idhdeaineistot JAMK:n rapor-

tointiohjeen mukaisesti.
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8.3 Lopuksi

Tyo oli erittdin mielenkiintoinen, koska se tuki tydeldaman haasteita ja teoriaosaaminen lisdaantyi
sen myota myos huomattavasti. Strategiatyon laajuus ja kokonaisuus oli aluksi hankala hahmottaa
ja se teki rajauksesta haasteellisen. Mikali tydssa olisi syvennytty enemman strategioiden yksityis-
kohtaisiin eroavaisuuksiin seka niiden testaamiseen, olisi toimintaymparistdssa tyo kasvanut use-
amman vuoden mittaiseksi projektiksi. Tasta syysta strategia, joka tuki valmiita prosesseja, oli ai-
nut toimiva ratkaisu tyon kannalta. Toisaalta strategia tukee myds kaikkia tavoitteita, jotka

yhtiotasolla on yksikélle laadittu.

Kunnossapito mielletdan edelleen hyvin eridvana toimintana tuotantoprosessista, minka vuoksi voi
olla niin, ettd organisaatiot kokevat kunnossapidon toiminnan hyvin erityyppisina. Kehittamalla
kunnossapitoa suunnitelmallisemmaksi on varmaa, etta myds tuotannon on helpompi ennustaa
omaa toimintaansa. Tuotannon ennustettavuus taas parantaa toimitusaikoja ja asiakastyytyvai-
syytta. Tulevaisuudessa myds digitalisaation kehitys tulee edelleen yksinkertaistamaan prosesseja
ja kehittamaan koneiden ja internetin valisia suhteita (The factory of the future will have only two
employyes; a man and a dog, n.d.). Seuraavien sukupolvien tehtaat tulevat olemaan robotti- ja ih-
misystavallisia (Mt.). Kehittyva automaatio lisaa joustavuutta, seka tekee ihmisesta jalleen suve-

reenin toimijan.

The factory of the future will have only two employees, a man and a dog. The man will be there to
feed the dog. The dog will be there to keep the man from touching the equipment. -Warren G. Ben-
nis (Mt).
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Liitteet

Liite 1. Kunnossapidon keskeiset painopisteet ja tavoitteet

ISC EMEA Maintenance & Reliability — Key Focus Areas

Growth

Alignment and
Prioritization

Reliability and
Productivity

Responsible
Operations

Maintenance & Reliability has three levers to
optmzo avallable hour for production
EQ Failures - Reducing EQ
Failures to gain more hours

This Is essential in M&R to retain key position
if we want to become sustainable. We have
lost many maintenance managers this last

Integration, but also dally synchronization
between operations and maintenance are
essential to deliver on the market demand
of our customers. One team, one goal

Q Provide adequate time for supervisors to get
1o the plants, observe and confirm good
quality and safe work are done during
execution of all maintenance tasks

availlable for production at Plants

year and it takes time to integrate the new
Hence, and strengthening each other to deliver QO The impact that M&R could make is from

where the market demand is high. planning Is cruclal sustainably to our customer demand. emissions from leakages of process medium
Start at Top 20 Bad Actors with Q Install dedicated success planning Strong Goh Keeping capablmos are from pumps, pipelines, flanges and other
highest OEE losses and development paths to grow

Q Turnarounds ~ minimizing young and upcoming managers Q The cxpoawm to imptove year on year
turnaround scope and challenge Q Make sure we pay market related on our maintenance efficiency and
turnaround frequencies salaries, or we will lose our trained effectiveness remains. This lmpﬂes that

Q  Shutdown - minimizing shutdown managers to competitors we need to identify opportunities to
scope and challenge shutdown Q  Install a performance culture in the improve our productivity in all our M&R

M&R teams through our all review- processes. The expected target will be in

The effectiveness of PM's is crucial to meetings by changing it from the range of between 3-4% improvement
sustainable equipment reliability and communication meetings to in maintenance costs
availability improvement performance meetings Q Our focus on Schedule Compliance,

12 M&R Objectives, KPI's and Targets 2023

and PM Ci
is drivers that will help deliver the weekly
locked schedules time and time again.
We need to get and sustain world class
performance on these KPI's

Nouryon

Summary - M&R Focus for 2023

Q

Improved Maintenance Efficiency through process adherence

oooooD

Validate and improve current organization structures to align in effective maintenance planning, scheduling and execution
Further improve compliance to weekly maintenance schedule

Further improve adherence to the gatekeeping process to the effectiveness of Gate Keeping

Improve the effectiveness of Maintenance Review meeting — moving from communication meetings to performance meetings
Improve the effectiveness of the planning of maintenance work

Further improve the execution of maintenance by including maintenance standards, equipment specifications, and precision
maintenance standards into task lists

Q Higher EQ Reliability where it matters
=]

ooo

13 M&R Objectives, KPI's and Targets 2023

Q

a
a

Qa

Control over Top 20 Bad Actars - Reducing Maintenance costs and/or OEE Losses

Effective PM's for all Top 20 Bad Actors — FMEA's Task List, BOM's, Time Planned and incorporating Checklist for
maintenance standards and equipment specifications

Identify the common failure modes in emergency maintenance work (priorities 0,1,2) causing undesired downtime = RCPS
Reliability pregrams - Impacting equipment reliability by improvement in failure modes: Leakages and Catalog Profile:
Centrifugal Pumps

Support and review technically all Static and Rotating LTAP Projects 2023-2028 as Functional Experts

Maintenance & Reliability Improvements — Achieve improvement targets

Maintenance Costs — Achieve budgeted values

Success Measurement and Analysis - Develop and implement essential M&R dashboards in Power BI for example:
M&R review meetings performance boards

RNouryon
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Ainekoski — Maintenance & Reliability Performance (1)

Key Performance Indicator Target | Jan || Feb || Mar || Apr | |May || Jun || Jul || Aug | Sep || Oct ||Nov || Dec Actions or Comments
% Schedule Compliance ONOIOO1OIOI10O[0O] N/
% Craft Utilization OLOIOIOIOIOIOIOIO OO0
% Schedule Breakers MU ﬁwp hwh _w,_ Hx. ﬁwp mrU ru__ _w H,u m\/_ mU_

% PM Compliance

% Critical PM Compliance
% Time Confirmations

% Time Writing

Maintenance Costs Budget (k$)

Maintenance Costs Actual (k$)

ANT Cards Pipeline (k%)

99090090909

ANT Cards Actual (k$)

Rlouryon
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25

Aidnekoski — Maintenance & Reliability Performance (2)

Key Performance Indicator

EQ Failure Actual (hrs)

Planned TA's Actual (hrs)
Planned SD's Actual (hrs)
Process Med Leakages wcnus
Centrifugal Pump Failures s
Process Med Leakages omimsnu
Centrifugal Pump Failures cm wnwa
# of Own Employees Actual

# of Contingent Workers Actual

Targel

Jan

Feb

ET
)
O
h I..
(
(
(
(
()

Apr | |May || Jun

F. | |
F o ”_ - 1 [
S A7
- d - n_ fr
() )\
() _
\ (
) ) ||
() L
()

—
p—

Actions or Comments

Nouryon
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s on Key Performance Measures

Aanekoski

Target

2023

89

# KPI Target Weight
1 |% Schedule Compliance =90% [
2 |% Craft Utilization 100% +/-5% 4
3 |% Schedule Breakers <20% T
4 |%Time Confirmations >90% 3
5 |% Time Writing =90% 4
6 |# PM Compliance on Critical EQ 0 7
7 |% PM Compliance =95% 5
& |% ANT Card Pipeline Savings 130% 2.9% 5
9 |% ANT Card Actual Savings 2.2% 5
10 |% Maintenace Cost Meeting Budget Values +-2% &
11 |EQ Failures (hrs) 1561 &
12 |Planned Turnarounds (hrs) 0 6
13 |Planned Shutdowns (hrs) 1221 6
14 |% Urgent Work (0,1,2 Priorities) <15% 5
15 |k$ of Process Medium Leakages - EQ Failures {Maintenance Costs) 15.00 5
16 |k of Pumps - EQ Failures (Maintenance Costs) 0.00 5
17 |k} of Leakages - EQ Failures (OEE Losses on constrained units) 0.00 5
18 |k of Pumps - EQ Failures (OEE Losses on constrained units) 36.00 5
100




Liite 2. Tutkimus kysely

Kunnossapitomalli

Pakolliset kysymykset merkitty tahdells (%)

1. Missi organisaatiossa tydskentelet? *

O 1 Tuotanto

O 2 Kunnossapito
(O 3PQC/Labra

O 4Mm

2. Kuinka korkealla tasolla tunnet koneiden ja laitteiden luotettavuuden olevan?

x

O 1 Heikko

O 2Melko heikko
(O 3 Kohtalainen
O 4 Hyvd

O sxiitettava
O En osaa sanoa

3. Nietki kunnossapidon korjataan kuin sirkyy tyvppiseni vai

suunnitelmallisena toimintana? *

O 1 Korjataan, kun sirkyy

O 2 Jokseenkin vihemmin suunnitelmallista
QO 3 sita vatilta

(O 4 Tokseenkin suunnitelmallista

O 5 Seurataan ja korjataan suunnitelmallisesti
O En osaa sanoa
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4. Mitenkii suunnitelmallista kunnossapito mielestiisi on? *
O 1 Ei suunnitella

O 2 Suunnitelmallisuus on vihéisti

O 3 Suunnitelmallisuus on kohtuullista

O 4 Suunnitelmallisuus on hyvilli tasolla

O 5 Kaikki tyd on suunnitelmallista

O En osaa sanoa

5. Valvotaanko laitteiden kuntoa kiyttijientoimesta riittivisti? *

(O ! Eilainkaan
(O 2 Melko vihin
O 3 Kohtalaisesti
O 4 Hyvin

O s Kiitettavisti
O En osaa sanoa

6. Niietkd kunnossapidollisten toimien parantavan laitteiden kiiytettiivyyttii ja
turvallisuutta? *

(O 1 Ei lainkaan
(O 2 Melko vihin
O 3 Kohtalaisesti
O 4 Hyvin

QO s Kiitettiviisti
O 0 En osaa sanoa
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7. Tukeeko kunnossapito tuotannollista OEE (laitteiston kokonaistehokkuus)
tavoitetta? *

O 1 Ei lainkaan
O 2 Melko viihiin
O 3 Kohtalaisesti

) 4 Hyvin
O 5 Kiitettiviisti

O En osaa sanoa

8. Kommunikoiko organisaatiot keskeniifin hyvin? *

(O 1 Ei lainkaan
(O 2Melko vihin
O 3 Kohtalaisesti
O 4 Hyvin

O s Kiitettavisti
O En osaa sanoa

9. Onko SAP ohjelmiston kiiyttiminen hallussa? *
(O ! Ei lainkaan

(O 2Melko vihin

O 3 Kohtalaisesti

O 4 Hyvin

O s Kiitettavisti

O En osaa sanoa
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10. Millaisena niiet tehtaan yleisen siisteyden? *

O | Heikko

O 2 Melko heikko
O 3 Kohtalainen

O () En osaa sanoa

11. Mitii kunnossapitostrategia sinulle sanoo?

93



Liite 3. Nouryon Asset Management

Level 5
M&R Excellence Maintenance
& Reliability

OE

800
Maintenance

Standards/
Guidelines

Level 4 420 440 460

= e Equipment Vendor MRM
Engineered Reliability Standardization Reliability

410 430 450
RBI LCA lloT

900
Reliability

Standards/
Guidelines

Level 3

Organizational Excellence 310 320
LEAN Maintenance OAO

240 260
) ) Level 2 PM Optimization CBM/PdM
Proactive Maintenance 210 230 250 270
Maintenance Skills RCPS Criticality Bad Actor
Assessment & Training Review Elimination

Level 1 120 140 160 180
CMMS Equipment & Al Maintenance Metrics

Planned Maintenance Service Records

Level 0 001 002 003
M&R Strategy Maintenance & Reliability : Development and Addendum and Deviation
Excellence Governance Maintenance of Documents
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M&R Pyramid Implementation

Year 1

Year 2

Year 3

Year 4

Element

Typical
Duration

(months)

[e3]

Qz

Q3

Q4

(1]

Qz2

Q3

Q4

a1

Q2

Q3

Q1

Q2

Q3

Q4

Level 1

AMM

24

CMMS

PM

Equip & Service Records

TMM

TAM

MCM

Al

Maint Metrics

Level 2

Maint Skills Assessment

RCPS

Criticality Review

CEM/PdM

Level 3

Level 4

PM Optimization
OAD

OEE

KPls

Lean Maintenance

MRM

Vendor Reliabili

LCA

Equip Standardization

REI

lleT




