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Tuotantolaitoksien kunnossapito on muuttunut vuosien varrella. Alun perin itse suori-
tettu huolto ja toimintakyvyn yllapitdminen on poikkeuksetta ulkoistettu. Kustannus-

syistd voidaan pyrkié palauttamaan osaa sopivista kunnossapitotoisté kayttohenkilos-

ton tehtavaksi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia jo aloitetun kayttajakunnossapidon lisaédmisen ja
tehostamisen mahdollisuuksia maaratylla kotimaisella paperitehtaalla. Nakékulmina
pidettiin taloudellisuutta ja kaytdnnon hyodyn tuottamista seka asiakasyritykselle ett&
palveluntarjoajalle.

Opinndytetyo suoritettiin kokonaisuudessaan toimeksiantajan tiloissa, jotka sijaitsevat
tyon kohteena olevalla paperitehtaalla. Opinndytetyon aihe saatiin toimeksiantajalta,
jonka jalkeen alkoi aiheen kartoittaminen. Tietoa on saatu kirjallisuudesta, haastatte-
luista, tydn toimeksiantajalta ja asiakasyritykselta. Tutkimuksen kohteena olivat eri-
laisten tyGtehtdvien vaatimat kdytdnnon, tehtaan ja viranomaisvaatimusten asettamat
rajoitukset.

Opinnaytetyossa selvitettiin kayttajakunnossapidon nykyista tilannetta, mahdollisuuk-
sia osallistua kunnossapitotdihin ja kayttajakunnossapidon mekaanista tasoa. Koko-
naisuuden hahmottamiseksi on haastateltu kaikkia kunnossapidon rajapintoja.

Riittavilla oikein johdetuilla, koulutetuilla ja osaavilla resursseilla on oikein kéytettyi-
nd mahdollista aikaansaada tuntuvia sééstoja. Tama edellyttad kuitenkin jatkuvaa pa-
nostusta kayttajakunnossapitohenkildston ja tyénjohdon osaamisen sdilyttdmiseen se-
ka kehittdmiseen.
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The objective of this Bachelor’s Thesis was to observe and research possibilities of
increasing and improving the efficiency of mechanical maintenance performed by the

operating staff on a domestic paper mill.

The aim was to vet the operating staff performed maintenance. As perspective were
used economy and possibility to produce practical gain for both client company and

service provider.

The used methods consisted of literature, interviews made for client company and ser-

vice provider staff and client company’s SAP Enterprise Resource Planning.

As conclusions of the thesis were found that with sufficient, properly trained and mo-
tivated operating staff savings are possible to gain. This however requires constant
training to maintain and improve the existing mechanical maintenance performed by

the operating staff.
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AmmattienEdistamisLaitos

Equipment Operating Procedures eli laitteen kayttoon

liittyvét toimenpiteet

Terd, jolla paperikoneen tela pidetdén puhtaana. Kaavariin

johdetaan vettd jadhdytys- ja pesutarkoituksissa

Kaytettavyys-Nopeus-Laatu

Empowerin kunnossapitohenkildsto

Asiakasyrityksen kunnossapitokoulutettu kayttohenkildsto

Rikkomaton aineenkoetus, Non-Destructive Testing, kuten
magneettijauhe-, tunkeumaneste- ja radiografiatarkastukset

Nollaenergiatila, jolloin kohteeseen liittyvat energiat, sah-
ko, hydrauliset ja pneumaattiset paineet seka nesteputket

ovat suljettu, estetty tai tyhjennetty

Operator Driven Reliability, kayttajakunnossapito

Overall Equipment Effectiveness, suomalaisen KNL-

termin englanninkielinen vastike

Operator Involved Maintenance, jossa kayttohenkilosto
Kirjaa, mahdollistaa ja pyrkii aloittaamaan korjaustoimen-

piteet

Operator Performed Maintenance, jossa kayttohenkil6sto

suorittaa korjaustoimenpiteet itsenaisesti

Pl-kaavio, putkitus ja instrumentointikaavio, jossa esitetdan

esim. laitteet, putket, venttiilit, kuljettimet ja saatopiirit
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Pl-kaavio, putkitus ja instrumentointikaavio, jossa esitetddn

esim. laitteet, putket, venttiilit, kuljettimet ja s&atopiirit

Paperikoneen tela, joka poimii radan viiraosalta puris-

tinosalle ensimmaista puristinta varten

Leikkaa paperin halutun levyiseksi

Ohjelmistovalmistaja, jonka saman nimista toiminnanoh-
jausjérjestelméaa kaytetéan teollisuus-, finanssi- ja tervey-
denhoitoaloilla. Lyhenne sanoista Systeme, Anwendungen

und Produkte in der Datenverarbeitung Aktiengesellschaft

Paivatyo

Keskeytymaton vuorotyo

Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapitofilosofia, jonka ydinajatus on tuottaa ja yllapi-

taa koneen oikeita toimintaolosuhteita
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JOHDANTO

Opinndytetydn pohjana oleva paperitehdas on néhnyt monta kunnossapitomallia pape-
rintuottamisen aloitusvuodesta 1873. Tulipalon seurauksena itse paperitehdaskin on
jouduttu rakentamaan kertaalleen uudestaan. Téassa opinnéytetyossa tarkastellaan pa-
peritehtaan kunnossapitomallien kehitysté yleisesti ja niiden mahdollisia tulevaisuu-
denndkymid. Asiakasyrityksen toiveesta pysya anonyymind viitataan siihen l&hdeluet-
telossa Yritys A:na.

1.1 Yrityksen kuvaus

Empower on monikansallinen palveluyritys, joka tarjoaa suunnittelu-, rakentamis- ja
asennuspalveluita, yllapitopalveluita seka kaytto- ja hallintapalveluita teollisuus-, tie-
toliikenne- ja energiasektoreille.

Empowerin Teollisuusdivisioona tuottaa kokonaisvaltaisia palvelusopimuksia, jotka
hyodyttavat seké palveluntuottajaa ettd asiakasyritysta sitoutumalla kustannusten alen-
tamiseen. Tekemalla pitk&aikaisia, kokonaisvaltaisia kunnossapitopalvelusopimuksia,
tarjoamalla kestévié ratkaisuja ja takaamalla korkeaa teknista kaytettavyytté pyritaén
tuottamaan asiakkaalle hyotya ja tata kautta edistaméan ja yllapitamaan asiakkaan kil-
pailukyvyn sdilymista. (Empower 2014) Namé toimivat myds edellytyksina luotta-
muksellisille ja kehittyville yhteistyosuhteille.

Empower-nimella toiminta alkoi vuonna 1999 laajentuen mydhemmin Pohjois- ja Bal-
tian maihin. Vuonna 2013 konsernin palveluksessa oli 2900 henkil6a kuudessa eri

maassa ja konsernin liikevaihto 325 miljoonaa euroa. (Empower 2014)



LIETTUA
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Kuva 1. Empowerin toiminta liikedivisioonittain (Empower)

Asiakasyritys on maailman johtavia globaaleja metsateollisuusyrityksia ollen biomate-
riaali-, pakkaus-, paperi- ja puutuoteteollisuuksien edelldkavija. Tehtaat sijaitsevat 18
maassa ympari maailmaa. Konserni tyollistdd noin 29000 ihmisté ja sen liikevaihto oli

vuonna 2013 yli 10 miljardia euroa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

Suomalaisella paperiteollisuudella on suuria kustannuspaineita. Teollisuuden kotimai-
suuden sailymisen turvaamiseksi tulee tutkia eri mahdollisuuksia padmadarén saavut-
tamiseksi. Yhtend mahdollisuutena kustannusten alentamiseksi kunnossapitokustan-
nusten kautta voidaan valvomotyota tekevien prosessioperaattoreiden tunteja hyddyn-
t&a kunnossapitotarkoituksiin. Haastamalla totuttuja kaytantojé ja luomalla prosessi-
henkil6stdlle valmiuksia hoitaa kunnossapitotehtavid voitaisiin ulkoista kunnossapito-
tarvetta vahentda ja alentaa kokonaiskustannuksia. Opinnédytetydssa kaytetéan asia-

kasyritykselté saatuja lukuja.

Tyo0 on toteutettu tekemalla haastatteluja, tutustumalla kunnossapidon toimintamallei-
hin ja tutkimalla aihealuetta koskevia julkaisuja. Tietoa on saatu myos asiakasyrityk-

sen toiminnanohjausjarjestelmast, julkaisuista ja strategiasuunnitelmasta. Hyédyksi
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ovat lisaksi olleet tydnjohtotehtévét paperitehtaan mekaanisessa kunnossapidossa vuo-
sien 2012—-2014 valilla.

1.3 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytety6 keskittyy paperitehtaan mekaaniseen kunnossapitoon rajaten pois sah-
ko-, automaatio- ja kiinteistokunnossapidon. Sen paaméarana on pohtia mekaanisen
kayttajakunnossapidon yllapitamista, tehostamista, lisdamisté ja kohdentamista sek&
etsié syité siihen siirtymiseen, 10ytaé kehitysmahdollisuuksia ja esittdd euromaarainen

arvio toimenpiteiden taloudellisista vaikutuksista.
2 KUNNOSSAPIDON HISTORIA JA KEHITYS
2.1 Kunnossapidon méaritelméa

Kunnossapito on laajana ja monitahoisena ké&sitteena paljon enemmaén kuin pelkka
huolto. Yleisella tasolla kunnossapidon voidaan ajatella tarkoittavan havaittujen viko-
jen korjaamista tai vikaantuneen laitteen vaihtamista, mutta se on myos valmiutta vélt-
taa hairioitd. Kunnossapitokasite on standardoitu useaan otteeseen ja SFS-EN-
standardin maaritelmén mukaan ’kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikai-
sista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituk-
sena on yll&pitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suo-
rittamaan vaaditun toiminnon.” (SFS-EN 13306 2001).

Kunnossapitoalan tunnustettu edellakavija John Moubray méaéritteli asian osuvasti:
”Kunnossapidolla varmistetaan, ettd laitteet jatkavat sen tekemisté, mitéd kéyttdjét ha-

luavat niiden tekevan.” (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 26)

Kunnossapidon tavoitteita ovat hyvé tuotannon kokonaistehokkuus, korkea kaytto-
varmuus ja kohteen pitké elinkaari, jotka mahdollistavat hyvétasoisen kéytettavyyden
ja korkean kayttdasteen. Hyvin toimivaa kunnossapitoa ei tulisikaan mieltédé kustan-
nustekijand vaan tuottoja aikaansaavana ja maksimoivana panostuksena, silla kaytet-
tavyyden lisdéntyessa pddoman tuottavuus nousee valmistuskapasiteetin kasvaessa.
(K&ynnissdpidon johtaminen ja talous, 1996.) Tahén viittaa myos termi tuottava kun-

nossapito, Total Productive Maintenance (TPM).



11

Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelman ottaminen yrityksen toimintamalliksi on
aikaa vieva toimenpide, johon ei pitdisi ryhtya hatikoidysti. Kuvan 2 esittdmassa
TPM-mallissa kunnossapito ymmérretaan hyvin laajaksi kasitteeksi, jossa koko henki-
I6kunta ylimmaésté johdosta alkaen sitoutuu tuottavan kunnossapidon periaatteeseen ja

se otetaan huomioon kaikissa yrityksen toimenpiteissé.

Koska TPM-malli perustuu voimakkaaseen asennemuutokseen, on sen kayttoonottoon
varattava riittavasti aikaa. Japanilaisen alkuperaislahdeteoksen mukaan onnistunut
kayttoonotto alle kolmen vuoden siirtymaajalla ei ole edes mahdollista. (Kunnossapi-
totekniikan perusteet 1994, 67—68)

Kaytannossé haluttaisiin usein touhukkaasti karia hihat ja aloittaa muutos silté istu-
malta, mutta talla tavalla on vaikeata paasta pysyviin myonteisiin muutoksiin. Alku-
jaan TPM-malli on luotu japanilaisiin kulttuurioloihin eiké ole suoraan kopioitavissa,

mutta sen perusperiaatteet patevat myos lansimaistettuina.
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Kehitysaste Taso Kuvaus
1. Ylimman johdon paatds TPM:n Virallinen ilmoitus TPM:n kdyttéonotosta;
kiyttédnotosta artikkeleita yrityksen lehdessa
2. Aloita koulutuksen ja Johto: seminaarit
TPM:n esittely Tydntekijit: Luennot
8
£ ' ; : Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan
S 3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio TPM:n tydryhm3; perustetaan keskitetty
E johtoryhmai
@
% 4. Méaarittele toimintasuunnitelma Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden
> Jja tavoitteet asetanta
Sgﬁzﬁt:&a:.l'n;gmf:astep Laaditaan yksityiskchtainen kidynnistamis-
kaynnistamisesta suunniteima
¥ 3
g b 6. Kaynnistd TPM Projekti esitelladn sidosryhmille:
s . E asiakkaat, alihankkijat, tytaryritykset
eas
7. Paranna yksittiisten laitteiden Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
tehokkuutta projektiryhmia
8. Luo kunnossapito-ohjelma kiytts- Kdytetddn seitseman askeleen menetelmaa,
] henkiléstalle koulutetaan kayttohenkilostoa
-
2
% ; ) Otetaan huomioon madraaikainen- ja enna-
- 9. Luo ankata-ulutet(u huolto-ohjelma koivakunnossapito, k.pidon ohjaus, vara-
kunnossapito-osastolle osat, tydkalut, piirustukset ja tydohjeet
10. Jatka kdytts- ja kunnossapito- Vaihdetaan kokemuksia eri alueiden
taitcjen kehittamista koulutusvastaavien kesken
11. Ota kunnossapito huomioon han- Kunnossapitotarpeen ennakointi; luo
kintavaiheessa, luo hankintaohje vastaanottotarkastukset; LCC analyysit
@
§ 12. Taydellinen TPM:n kdyttdonotto Asetetaan korkeammat tavoitteet
£ < Ja tason korottaminen (PM palkinto)
- &
SE

Kuva 2. Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma (Kunnossapitoyhdistys 1994)

Kéyttovarmuutta kuvataan useilla eri nimilla ja osa-alueilla, joiden rajat eivat ole aina
selvapiirteisia. Kayttdvarmuuden jakaminen eri osa-alueisiin on tarpeen siksi, etta ko-
konaisuuden parantaminen tapahtuu sen osia parantamalla. (Kunnossapitotekniikan
perusteet 1994, 17)

Kunnossapito on teknisesta luonteestaan huolimatta palveluammatti, jonka menestyk-
sekés suorittaminen vaatii myos yhteistyokykya ja palveluhenkisyyttd. (Kunnossapito-
tekniikan perusteet 1994, 23)
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. ! OMISIAMISEN
KAYTIOON SOVELTUVUUS f KUSTANNUKSET
TEKNINEN L s
SUORITUSKYKY KAYTIOVARMUUS KAYTON KYVYKKYYS TURVALLISUUS
TOIMINTAYARMUUS, KUNNOSSA- KUNNOSSAPITO-
LUOTETTAVUUS PIDETTAVYYS VARMUUS

Kuva 3. Kéayttévarmuustermien liittyminen toisiinsa (Kunnossapitoyhdistys 1994)

Turvallisuuskin on erds kunnossapidon tavoitteista, silla rikkoutuva laite muodostaa
usein riskin laitteen kayttajélle tai ulkopuolisille. Rikkoontumisesta johtuva 0ljy- tai
kemikaalivuoto on potentiaalinen riski myds maaperalle, pintavesistoille ja pohjave-

delle, johon ymparistlainsdéddantokin méaéraa varautumaan.

Kunnossapitoon kohdistuu myos paljon vaatimuksia, jotka eivét aina ole realistisia.
Voidaan esimerkiksi olettaa, etté toistuva vikaantuminen johtuu kunnossapidon epa-
onnistumisesta, vaikka juurisyy olisikin laitteen virheellisessa suunnittelussa tai raken-

teessa.

Taloudellisessa mielessa kunnossapito on yksi osa kohteen elinjaksokustannuksista ol-
len korkeimmillaan asennusvaiheessa jakson alussa seké lisaantyvéan kunnossapitotar-
peen ja kaytosta poiston kautta jakson loppuvaiheessa. Kunnossapitokuluihin kuuluu

kuvan 4 mukaisesti valittdmia kustannuksia:
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Kunnossapitokulujen
valittomat kustannukset

Organisaation palkatja
yllapito

Koulutus

Varaosakustannukset

Hankinta-
kustannukset

Varastointi-
kustannukset

Materiaalitja
tarvikkeet

Ulkopuolisten
alihankkijoiden kulut

Yleiskustannukset
kuten vuokratja
kiinteistokulut

Kuva 4. Kunnossapidon valittdmi& kustannuksia (Kunnossapitoyhdistys 2007)

joista varastointikustannusten minimointipyrkimys on hyvé esimerkki tasapainottelus-
ta saatavuuden ja tuotantokeskeytysten riskien valilla, silla nimikemaaré on suuri mut-

ta tarvittavuus vaihteleva ja osin ennakoimaton.
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Kuluihin lukeutuu myos valillisid kustannuksia, joita on hyvin vaikea kohdentaa eri

kunnossapitotoiminnoille, kuten:

Kunnossapitokulujen
valilliset kustannukset

Huonon laadun
aiheuttama hylky

Uudelleen
tekemisestd
aiheutuneet

Ylimitoitettu
kayttdomaisuus

Hallitsematon
resurssien kaytto

Ylityokustannukset
téidenvenyessa

Lisdkustannukset
tuotannon-
suunnittelusta

Tuotanto-
vakuutukset

Menetyt
uustuotanto-
mahdollisuudet

Kuva 5. Kunnossapitokulujen vélillisia kustannuksia (Kunnossapitoyhdistys 2007)
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Vélillisten kustannusten ollessa usein suurempien kuin vélittdmien niiden vaikutus

koko toimintaan on suuri, mutta mitattavuus vaikeaa. (Kunnossapito 2004, 121-122)
Tuotantolaitteiston pitk&an elinkaareen kuuluu usein my6s modernisointeja tai perus-
korjauksia, jotka termeind menevat paallekkéin, jolloin teettdja yleensa paattad, kum-

paa nimeé haluaa painottaa. (Kunnossapitotekniikan perusteet 1994, 36)

Investointi-
ja tuotanto- Kunnossapito Kunnossapidon tehtavat
maaritetaan
panokset ja maksetaan R
A « kytettavyys « huolto
« kunnossapidettavyys + korjaukset
« kunnossapitovarmuus + parantavat
investoinnit
/fﬁ \ nvestomt-
Markkinat projekt \
’ |a tuotanto- r! E
(' idea !
\ANS Laitoksen *as g R
| Suunnitelu ) T2 et sdaadill Elinika
/Kaln‘.y-;- - e Raska-ainest 7 h
Investointi- kéyttésnotto " kaytssts
paatos poisto
investointi tuotanto
1...2 vuotta 10...30 vuotta

bl
-

Rac

Kuva 6. Kunnossapito elinkaariajattelussa (Marjakoski 2010)
2.2 Kunnossapitolajit
Kunnossapito jaetaan eri kunnossapitolajeihin. Kadytetyin tapa on jakaa ne kolmeen

osa-alueeseen: korjaavaan, ennakoivaan ja parantavaan. Kuvassa 7 on standardin PSK

7501 mukainen jako eri lajien suhteista toisiinsa.



17

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkéiseva maintenance
| kunnossapito
Preveniive
mairtenance Kuntoon perustuva
; kunnossapito
E&‘#;'S';:g;l - Kunnostaminen Condition based
— Planned ——— Refurbishment maintenance
maintenance
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance fypes mairtenance
Valittdimat korjaukset
Immediate repairs
Hairnokorjaukset
— Breakdowrn
maintenance Siimetyt korjaukset
Deferred  repairs

Kuva 7. Kunnossapitolajien jako (PSK 7501)

Suunniteltu kunnossapito on hallittua ja jakaantuu ehkdisevéan, kunnostavaan ja pa-
rantavaan kunnossapitoon. Néille yhteisia piirteita ovat ennalta suunniteltavuus, hyva

varautuvuusaste ja niiden tuotantoa keskeyttava vaikutus on minimoitu.

Héiriokorjauksen syyné on akillisesti esiin tullut vika, joka vaatii vélittdmén valiaikai-
sen tai lopullisen korjauksen ja vaikuttaa hairitsevasti tuotantoon. Ongelman ratkai-
suun vaikuttavat myos korjaustoimenpiteiden laajuuden tutkinta, viivyttelematta aloi-
tetut toimenpiteet, tarvittavien varaosien nopea saatavuus ja erityispalveluiden kuten
koneistuksen saatavuus. Kunnossapidosta keskimaarin 5 prosenttia on véistamatta
korjaavaa. (Kunnossapitotekniikan perusteet 1994, 26)

Korjaavat toimenpiteet voidaan jakaa kolmeen osaan:

« viliaikainen korjaus, jonka tarkoituksena on katkosajan minimointi

« toimintakyvyn entiselleen palauttava korjaus eli kohteen korjaus tai

korvaaminen

* parantava korjaus jonka tarkoitus on estdé vian toistuminen (Kunnos-

sapitotekniikan perusteet 1994, 28)
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Kuva 8. Arviointitydkalu kunnossapitoperiaatteen valinnalle (Kunnossapitotekniikan

perusteet 1994)

2.3 Kunnossapidon tarve ja historia

Kunnossapidon tarve syntyi ihmisen laskeutuessa puusta ja alkaessa kayttaa apuvali-
neitd. Keskittyen tarkemmin ajanjaksoon, jolloin koneita on rakennettu ja kéytetty
voidaan todeta, ettd kunnossapidon suunnittelu on aiemmin yksinkertaisempien lait-
teiden pohjalta suuntautunut olettamukseen, ettd vikaantuminen on suorassa yhteydes-

sé laitteen kayton maaraan ja rasittavuuteen.

NyKkyisissé koneissa ja laitteissa, jotka pohjautuvat parempiin raaka-aineisiin, kehit-
tyneempiin teknologioihin ja laadukkaampiin valmistusmenetelmiin on vikaantumis-
malleja, jotka eivat ole suoranaisesti riippuvaisia kayton ajallisesta tai fyysisestd méaa-
rastd. Kehitysvaiheet on yleisesti eroteltu sukupolviin seuraavien lukujen osoittamalla

tavalla. (Kunnossapito 2004)
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2.3.1 Ensimmaisen sukupolven kunnossapito

Ensimmaéisen sukupolven kunnossapidon aikaan koneet olivat rakenteeltaan yksinker-
taisia, mika ilmeni myos niiden vikaantumisessa. Yleisin vikaantumisen syy oli ajasta
riippuva. Toisaalta integraatioaste oli alhainen, jolloin yksittdista vikaantunutta konet-
ta voitiin pitaa seisokissa. Koneet olivat myds tehtdvaansa nahden ylimitoitettuja kes-
téen pitk&an. Vikojen madrittdminen ja korjaaminen olivat suhteellisen helppoja ja
nopeita suorittaa muodostuen lahinnd puhdistamisesta, saaddista ja voiteluhuollosta,

jolloin tarvittavan osaamisen taso oli matala. (Kunnossapito 2004, 12)

Kuva 9. Ensimmaisen sukupolven kunnossapitoa (Chaplin, Modern Times 1936)

2.3.2 Toisen sukupolven kunnossapito

Toisen sukupolven kunnossapidon katsotaan alkaneen toisen maailmansodan aikoihin,
kun teollisuus joutui tilanteeseen, jossa kokenut kéayttajakunta joutui rintamille tuotan-
totarpeen jatkuvasti kasvaessa. Kayttajat jouduttiin korvaamaan kokemattomilla hen-
kiloill& ja tilannetta korjattiin lisaédméall& koneiden automaatioastetta seké yhdistele-
malla koneita ketjuiksi. Apuun saatiin aikansa edistyksellisimpi& tietokoneita, jotka
olivat suuria ja hitaita timan paivan mittakaavassa. Muutosten seurauksena piti pyrkia

tuotteiden tasalaatuisuuden varmistamiseen tydvoiman mééran ja osaamisen tason
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toistuvasti vaihdellessa.
Koneiden monimutkaistuessa kunnossapidon maéara ja tarve lisaantyivat kehityksen

johtaessa ehkaisevadn kunnossapitoon. (Kunnossapito 2004, 12-15)

2.3.3 Kolmannen sukupolven kunnossapito

Kolmannen sukupolven kunnossapidon synty sijoittuu 1970-luvulle, jolloin amerikka-
laisten avaruusprojektien konseptit ja innovaatiot otettiin k&yttoon teollisuudessa. Uu-
det tekniikat tehostivat ja kehittivat kayttovarmuusvaatimuksia. Samalla tuotantoko-
neiden maaré ja automaatio lisaantyivat, toiminnan painopisteet muuttuivat ja kyvysté
hallita uutta teknologiaa tuli kilpailutekija. Tuotantovaatimukset edellyttivat puskuri-
varastoinnin lopettamista toiminnan turvaamiseksi ja siirtymisté tuotannon nopeaan,
luotettavaan vastaamiseen kysynnan muutoksiin globaalin kilpailun edelleen Kiristyes-
sé. (Kunnossapito 2004, 13)

2.3.4 Neljannen sukupolven kunnossapito

Neljés kunnossapitosukupolvi alkoi 1990-luvulla mikroelektroniikan ja IT-
teknologioiden yleistyessa. Télle sukupolvelle ominaisia piirteita ovat kunnossapidon
kohdistuminen laitteen lisdksi myds toimintoja ohjaaviin ohjelmiin, teknologian mah-
dollistamat monipuolisemmat valvontakohteet kdynnin ja kunnon kéytdnaikaisessa
valvonnassa sekd etévalvonta. Vastaavasti osaamisen ja erikoistumisen laadullinen ta-
so on syventynyt. Kunnossapidon vélineilld voidaan edelleen ohjata koneiden opti-
maalista toimintapistetta ja kunnossapitoon kuuluvat myds laitteiden toimintoja ohjaa-
vat ohjelmat (Kunnossapito 2004, 14-15). Kunnossapidon vélineetkin ovat muuttu-
neet séhkoisempéén suuntaan elektronisten mittalaitteiden, tyovalineiden ja kunnon-
valvontajarjestelmien kautta. Kunnossapitohenkildston on myds kyettdva lukemaan,

tulkitsemaan ja ymmartdmaan Pl-kaavioita.

2.4 Kunnossapidon mittari

Kunnossapidon onnistumisen mittaamiseen on muodostunut erilaisia laskentatapoja.

TPM-ajattelumallin mukaan tuotannossa on kuusi tappionlahdettg, jotka ovat:
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1) laitevika ja seisokki

2) aloitukset ja asetukset

3) vajaakaynti ja pienet seisokit
4) alentunut tuotantonopeus

5) prosessiviat

6) vahentynyt tuotto

Kayttétehokkuuden voi laskea ryhmitteleméll& tuotantotappiot (K) kéytettavyyteen eli
aikamenetyksiin, (N) nopeuteen eli nopeudenmenetyksiin ja (L) laatuun eli tuoteha-
vikkeihin. (Kéynnissapidon johtaminen ja talous 1996, 163-164)

Kalenteriaika
, - : Todellinen
Tuotantoa ajetaan | tuotanto
suunniteltua i -
hitaammin, hitaat | .
Fmpipd { | standardi
e
1
1
Viat, vaihtojen : ’:'ul Itt Vﬁ:
jalkeiset hylyt, : i
laiterikkojen i ’
ih . " .
ja':eeuttamat vak i Todellinen
tuotanto

Kuva 10. KNL-malli (Vaisanen 2013)
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Esimerkkejé toteutuneiden lukujen vaikutuksista lopputulokseen:

K * N
Maksimi 100 % * 100 %
Nykytila 85 % * 90 %
Tawite 90 % * 95 %

*

*

*

L
100 %
95 %
99 %

KNL
100 %
73 %
85 %

Lean-asiantuntija Jouni Vaisasen mukaan KNL-malli paljastaa aikamenetyksia ja véa-

rid toimintatapoja. Asia muodostuu helpommin ymmarrettavéksi, kun eri vuorovaiku-

tukset ilmaistaan numeroina. (Vaiséanen 2013)

Kertoimien laskukaavat:

missa tx on kéyttoaika

tko On suunniteltu kéayttdaika

missa p on tuotanto

pn ONn nimellistuotantokyky

missa p on tuotanto

pn on nimellistuotantokyky (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 82)
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MUUTTUVA KUNNOSSAPITOKASITE

Opinnaytetyon tarkoituksena on halventa raja-aitoja kunnossapidon ja prosessinhal-
linnan valilla niin, ettd prosessihenkiléston resursseja voitaisiin entista joustavammin
hyodyntééa hallitusti péivittdiseen huoltoon, ennakoivaan kunnossapitoon ja perusluon-
teisiin korjaustoihin sekd tunnistaa siihen soveltuvia kunnossapitokohteita ja tata kaut-
ta tehostaa tuotannon ja kunnossapidon yhteistyotd. Perinteisen jaon kayttajiin ja kor-
jaajiin pehmentédminen auttaa ottamaan yhteisvastuuta koneen kokonaistoiminnalli-

suudesta eikad syventymaén sokeasti omaan alueeseen.

Englanninkielinen kayttdjakunnossapidon vastine Operator Driven Reliability (ODR)

jakautuu kolmeen osa-alueeseen:

» Equipment Operating Procedures (EOP) eli laitteen kayttoon liittyvét

toimenpiteet

* Operator Involved Maintenance (OIM) eli kédyttohenkilosto kirjaa,

mahdollistaa ja kenties aloittaakin korjaustoimenpiteet

* Operator Performed Maintenance (OPM) joka tarkoittaa kdyttéhenki-

I0ston itsendisesti suorittamia kunnossapitotehtavid (Numminen 2005)

Padmadrana on siis siirtyd enemman OPM:n suuntaan.
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Equipment Operating
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Operator Performed

Maintenance
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Kuva 11. ODR-jako

Suoritettavan tyon méaaralle ja kohteelle rajoituksia asettaa prosessityon ennalta suun-
nittelematon luonne: kunnossapitoon “’vapaa” tydaika on riippuvainen koneen toimin-
nasta. Lisdksi lomat, sairaslomat, koulutukset yms. sitovat jo ennestdédn minimoituja
resursseja. Paperikoneen hairidtilat voivat vieda tunteja tai sitten niité ei esiinny lain-
kaan. Toisaalta paperin tuottaminen muodostuu myds tuotannon alku- ja loppupaén
toiminnoista. Kayttajakunnossapito voidaan kutsua varsinaisen paperikoneen &arelta
ratkaisemaan myo6s puun-, massan- tai jalkikasittelyssa syntyneitd ongelmia, jotka

voivat sitoa tunneiksi.

Suodattimien ja letkujen maaraaikaisvaihdot, voitelut seké tuotantoseisokin aikaiset
peruskunnossapitoty6t ja kdyton- seka ei-kaytonaikaiset kunnossapitoty6t ovat esi-
merkkeja prosessihenkiloston mahdollisista tehokkaammin kunnossapitoon siirretta-
vistd resursseista. Kalenteriajan mukaan huollettavat kohteet ovat yleensa selvié, ku-
ten varalaitteet. Todellisen kéyttdajan mukaan huollettavat kohteet vaativat kéyttoajan
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luotettavaa seurantaa. On myos kohteita, joita voidaan huoltaa kéyttotilanteen salliessa
katkojen aikana, kuten narupydran vaihto, joka itsessadn ei vield aiheuta tuotannon
seisakkia. Koneella on lisdksi toistuvasti puhdistustoimenpiteitd, voitelua, tarkistuksia,

testauksia, mittauksia, 6ljynvaihtoja, komponenttivaihtoja ja korjauksia.

Kohteiden valinta on haasteellinen tehtava, joskin pakko ja ajan asettamat rajoitukset

sanelevat ne osittain.

Mainittu puhtauskin on kunnossapitoaiheista perusprosessityotd. Asiakasyrityksen
vallitsevana kéytantona paperintuotantolinjalla on puhaltaa paperinriekaleet pois pai-
neilmalla, joka puhdistaa halutun alueen siirtdamalla paperijétteen ja — pélyn kerty-
maan toisaalle. Imurointi olisi tehokkaampaa puhtaanapitoa, silla se siirtdd epapuhtau-
den pois tehdassalista. Paperijatteelld, -polylla ja -massalla voi olla my6s tuotannolli-
sia ja laadullisia vaikutuksia sen lisdksi, ettd ne hairitsevat laitteiston toiminnan tark-
kailua. Naista syisté jalkikasittelyssa on kaytossa imuri pituusleikkurilla, koska talla
alueella polylla on suora laadullinen negatiivinen vaikutus. Yksilon asenne vaikuttaa
suuresti puhdistustoimenpiteiden suorittamisen tehokkuuteen. Kuivuva, kertyva pape-
ripdly on myos paloturvallisuutta vaarantava tekija valvomoiden yms. tasojen katto-

pinnoilla.

Kuva 12. Telan péélle hoitopinnoilta irronnutta likaa
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Paperin valmistuksessa kaytetty massa tukkii tehokkaasti myds séhkémoottoreiden
tuuletusritilat, joita on saannollisesti puhdistettava ylikuumenemisen estdmiseksi ja
kayttoian jatkamiseksi.

Kuva 13. Tyypillinen paperikoneen narupyora, yksinkertainen tyokohde

Yksinkertaisempien perustdiden vaistyessa olisi palveluntuottajalla enemmaén resurs-
seja suunnattavaksi erikoisosaamista vaativiin kohteisiin ja kunnossapitotoihin. Kun-
nossapitohenkildsto ei osallistu prosessin kaytto- tai tuotantotehtdviin, mutta prosessi-
henkildstolla valvomotyon luonteesta johtuen voisi jadda enemmaén tydaikaa kunnos-

sapitotdihin hyddynnettavaksi.

Prosessihenkiloston osallistuminen sdéto- ja kunnostustoimenpiteisiin auttaisi muo-
dostamaan kuvaa laitteen kunnosta ja tilasta. (Opetushallitus 2014)

Jatkossa kaytetaan termia kunnossapito tarkoittamaan palveluntuottajaa Empoweria ja
prosessihenkilosto tai kéyttdjakunnossapito tarkoittamaan asiakasyrityksen kayttéhen-
kilostoa.
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Kunnossapitokierron kehitys tehtaalla

Kunnossapitohenkilostd kuului alun perin paperitehtaan henkilostoon. Asiakasyrityk-
sen alkaessa keskittyé ajan kehityksen mukaisesti alan ydinliiketoimintoihin perustet-
tiin 1990-luvulla kunnossapitoa varten tytaryhtio jonka toiminnot puolestaan ulkoistet-
tiin 2008 Empowerille henkildston siirtyessa koko ajan vanhoina tyéntekijoind. Kun-
nossapitohenkildstd on siis pohjimmiltaan pysynyt samana, mutta haalarit ovat vaih-
tuneet muutamaan otteeseen. Ulkoistettuna kunnossapito toimi alun perin aluetyon-
johdon alaisen aluekunnossapitona TAM 15 sekd vuorokorjausryhmamallin mukaises-

ti TAM 37 tydaikamuodossa ollen néin aina saatavilla.

Kustannussyisté vuorokorjausryhman kokoa pienennettiin toistuvasti alkuperdisesté
viidestd miehesta kahteen, kunnes vuoden 2011 paikkeilla asiakasyritys alkoi varata

kunnossapito-osaamista vuoroihin ja vuorokorjausmalli lakkautettiin.

N&ma kayttajakunnossapitoon hankitut asentajat, joita on koko paperintuotantolinjalla
16 henkil6a viittd vuoroa kohden toimivat prosessissa yleensa tehtavissa, joista on
mahdollista poistua tarpeen vaatiessa, kuten pituusleikkurilla tai jalkikasittelyssa. Ul-
koiseksi kunnossapitomuodoksi muodostui aluekunnossapito TAM 15 joka kuitenkin
hoitaa arkisin ilta- ja yoaikaan tapahtuvat suuremmat korjaustoimenpiteet seka paivys-

tysryhma viikonloppuisin.

3.2 Yllapidon kehittdminen kunnossapitohenkildstolle

Paperitehtaalla toimivan kunnossapitohenkiléston ammattitaitoa yll&pidetaan koulut-
tamalla uuden laitteiston ja tydvalineiston kayttoon. Vanhan laitekannan yll&pitoon
kouluttaudutaan korjaamalla vanhemman kunnossapitohenkildston kanssa. Tarvitta-
van erillisen koulutuksen antaa tapauksesta riippuen joko laitteen toimittajan edustaja
tai Empowerin asiaan kouluttama henkild. Osana kouluttautumista kunnossapitohenki-
|6st6é osallistuu Ammattienedistamislaitoksen prosessiteollisuuden perustutkintoon
valmistavaan koulutukseen, joka auttaa hahmottamaan prosessin toimintaa antaen pe-

rustaidot prosessin ohjaamiseen ja kdynnissapitoon. (AEL 2014)
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3.3 Tunnistetut tarpeet ja ongelmat seké niihin vastaaminen

Rajoitetunkin kunnossapitovastuun siirtyessa kayttadjakunnossapitoon osaaminen ei
automaattisesti siirry. Paperitehdaskunnossapitoymparisto on tdynna yksityiskohtia ja
kouluttautumisella pyritadan valttymééan pyorén uudelleenkeksimistarpeelta. Tiedon
séilyttamiseksi voisi harkita myos sahkoista kirjastoa josta tiedot tarvittavista vélineis-
té4, varaosista, kaytetyista tydmenetelmista sekd tydohjeista olisivat aina ja rajoitukset-

ta tyOn suorittajan saatavissa seka tukena.

Tyon hallintaa hankaloittaa se, ettd vuorossa tietyn kohteen huolto tai korjaus eivat
toistu usein, joten tietotaito unohtuu ajan kanssa. Myos koulutuksessa on havaittu sa-
ma asia; kdytannon tydssaoppimista on liian vahén. Osaaminen ja resurssit eivat sijoi-
tu tasaisesti, joka vuorossa on kahdesta neljaan kunnossapitotaitoista henkil6a, mutta
osaamisen taso vaihtelee. Nykyisen YT-ilmapiirin vallitessa voi esiintyd myos yli

osaamisen tapahtuvia suorituksia, joilla voi olla negatiivisia vaikutuksia.

Enemmistd kayttéhenkildstosta suhtautuu kunnossapito- ja puhdistustoimiin myontei-
sesti ja suuremman kokonaisuuden hahmottaen, mutta joskus joukosta yksildityy tapa

nostaa ”jalat pdydélle” ty6tehtavien suoritusta tarkeammaksi.

4 KAYTTAJAKUNNOSSAPIDON TALOUDELLINEN MERKITYS

4.1 Nykytilanne

Kéyttdjakunnossapitosuuntaus on alkanut vuonna 2008, johon asti prosessihenkilostd
suoritti vain prosessitoitd. Ensimmainen askel uuteen suuntaan olivat aistinvaraiset
tarkastukset, ns. pumppukierrokset, jolloin prosessihenkilsto alkoi kiertaa aluksi
pumppuja tarkkaillen vuotoja, poikkeavia &anié, vérinaa ja lampdtiloja. Myohemmin
on onnistuneesti otettu kayttéon kaynninaikainen kasivoitelu, jossa prosessinenkildsto
kiertdd alueensa saannollisesti ennalta maaratyn voitelukierroksen myoté ja hoitaa
rasvausta tarvitsevat kohteet ennakkohuoltolistan mukaisesti. Lisaksi jotkin tyotehta-

vit, kuten kaavarin teravaihdot, hoidetaan taysin prosessihenkildston voimin.
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Kuva 14. Esimerkki paperikoneen maran paén tarkastuskierroksesta (SAP)

Kéayttajakunnossapito suoritti kunnossapitotunteja vuoden 2013 aikana seuraavasti:

= voitelukierrokset 3700 tuntia
= tarkkailukierrokset 5000 tuntia
= seisokkikunnossapito 2000 tuntia

= erikseen sovittuja laitekorjauksia 500 tuntia
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4.2 Mahdollisuudet

5

5.1

Kunnossapitotdiden liittdminen prosessihenkiloston tyonkuvaan korostuu taloudelli-
sessa merkityksessa. Asiakasyrityksen kunnossapitostrategian vuoden 2005 selvityk-
sen mukaan 10-15 prosenttia prosessitytajasta voidaan kéyttaa kunnossapitotyohon
prosessin kulkua vaarantamatta pyrkien samalla suorittamaan jopa 35 prosenttia kun-
nossapitotoistd. (Kunnossapitostrategia 2005, 14) Tuntien laskemiseen keskisuurella
paperitehtaalla kéytetd&n arvoja 35 prosessihenkild, 8500 henkildtyotuntia per vuosi
ja kunnossapitopalvelun ostohintaa 40 euroa per tunti, jolloin vuosittaisen saavutetun

saaston teoreettiseksi arvoksi saadaan:

35 HTV * 8500 h/v * 10 % = 297500 h * 40 €/h = 1"190°000 €

Tahan pddmaaradn voitaisiin pyrkia muuttamalla k&ytantoja ja laajentamalla tyonku-
via. Siirtyvien ty6tuntien mukana tuottavuus paranee ja kustannustehokkuus nousee,
mutta ollakseen tehokasta kéayttajakunnossapito vaatii myés tyénjohdon tukea ja ajan-
kayton onnistunutta suunnittelua seké kirjausta. Lisaksi on pidettavé huolta resurssien
riittdvyydesta, sill& suoritetuissa haastatteluissa toistuvasti esiin tulleen tiedon mukaan
toteutuvan kayttajakunnossapidon perusedellytyksia on, ettd henkildstoa riittad kun-

nossapitotdihin prosessia kulkua hairitsematta.

Kéytannon séasto syntyy sopimusmuutoksella, jolloin palvelutuottaja Empower hyvit-

taa asiakasyritykselle kayttajakunnossapidon tekemét toteutuneet tyotunnit.

KAYTTAJAKUNNOSSAPITOKOULUTUS

Uuden henkildstdn osaamisen tunnistaminen ja koulutushaasteet

Kéytossa ovat yleiset, ammattikoulupohjaiset tutkintanimikkeet, jotka eivat kerro yk-
silén osaamisen syvyytté tai yksilon kyvykkyyttd. Paperikonemaailma on lisaksi hy-
vinkin erilainen muusta tuotantolaitosmaailmasta, joten erilaisesta tuotantoympaéristo-
kokemuksesta ei ole sanottavasti apua paperikoneeseen integroitautuessa. Uusi kaytta-
jakunnossapitohenkil6sto kouluttautuu tehtdvaansé kaytannossé litkkumalla ko-
keneemman parin mukana tai ryhman osana ja osallistumalla jarjestettaviin laitekoulu-

tuksiin.
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5.2 Kayttdjakunnossapitohenkildstén osaamisen taso

Osa prosessihenkildstostd on kouluttautunut kayttajakunnossapitoon Ammattienedis-
tamislaitoksen kunnossapitotutkintoon tédhtéavalla Kone- ja Metallialan perustutkin-
nolla. 2-vuotinen koulutus antaa valmiuksia tydskennelld itsendisesti huolto- ja kéyn-
nissapitotehtavissa. Koulutus on jatkuvaa ja kaynnissa on kuudes koulutettavien ryh-
mé. Osana kunnossapitokoulutusta prosessihenkil6t ovat ryhmaésté riippuen olleet
kahden tai kolmen viikon ajan Empowerilla tyoharjoittelussa, mika aika on kuitenkin
koettu liian lyhyeksi kaytdnnon oppimiselle. Ty6harjoittelussa toimitaan Empowerin
asentajan parina tai ryhman osana vaihtelevissa kohteissa alkaen kunnossapito-
osaamisen perustoistd, kuten hihnapyorien linjauksen suorittamisesta ja oppien tiedos-

tamaan virheellisesta suorituksesta aiheutuvat riskit.

Hihnapydrien linjausvirhe

| ! '
Hihnapyorien linjausvirhe on yksi yleisimmista syista ' % *‘Wﬁ*ﬂ
hihnakdyttoisten koneiden suunnittelemattomiin seisokkeihin. e ‘ ! . :

Se lisaa hihnapydrien ja hihnojen kulumista seka nostaa melu-

ja tarinatasoa, jotka saattavat johtaa seisokkiin. Lisaantynyt | | Yhdensuuntaisen ja kulmavirheen

tarina myos vahingoittaa laakeria ennenaikaisesti, mika sekin $ & mittaaminen viivaimen ja langan
" %

voi olla yllattavan koneseisokin syy. avillo

Kuva 15. Hihnapyorien linjaus (Empower 2014)

Liséksi Empower on jarjestanyt kayttdjadkunnossapitoon syventavia koulutuksia kuvi-

en 16—-18 mukaisesti.
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Empowerinjarjestamatjarjestelma-ja

mittalaitekoulutukset

SAP-koulutus

Lampokamera-
koulutus

Laserlinjalaite

Sensodec-
koulutus

Kuva 16. Kayttajakunnossapidolle jarjestetyt koulutukset 1 (Empower 2014)
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Empowerin jarjestamat tyomenetelma- ja
varaosakoulutukset

Aistinvarainen
kunnonvalvonta

»

Voitelukoulutus

Nostovaline-
koulutus

Kiilahihnat ja
johteet

Teollisuuden
letkut

Putkistojen ja
laitteistojen
avaus

Hitsauskoulutus

Kuva 17. Kayttajakunnossapidolle jarjestetyt koulutukset 2 (Empower 2014)
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Empowerin jarjestamat
erikoistuvat koulutukset

Pituusleikkuri-
koulutus

Kuljetin-
koulutus

Pakkaamon
laitekanta

Tiivistevesi-
laitteiden
koulutus

Mekaaniset
vaihdot

Hydrauliikka-
koulutus

Pheumatiikka-
koulutus

Kuva 18. Kayttdjakunnossapidolle jarjestetyt koulutukset 3 (Empower 2014)
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Ké&ytanndssé vuorojen mekaaninen osaamistaso ja motivaatio ovat kuitenkin hyvin
vaihtelevia. Esim. moottorin- tai pumpunvaihdon yhteydessé suoritettava linjaus on
koulutettu kayttadjakunnossapidolle, mutta koska sitd kdytannossa joutuu harvoin te-
kemé&én sen osaaminen jaa usein palvelutoimittajalle kéyttdjadkunnossapidon kuitenkin
mahdollisuuksien mukaan osallistuessa suoritukseen. Nykyaan laserlinjakoneella teh-
tava linjaus on perusedellytys koneen, moottorin tai pumpun pitkéikéiselle toiminnalle
maksimoiden laakereiden ja tiivisteiden kayttdidn seka minimoiden kulumisen, kuor-

mittumisen ja tarinan.

L) Yhdensuuntasuusiie
[pokdeamy

1 Kulmavite

(8 Vihetin fnjous

Kuva 19. Toimilaitteen linjaus (Empower 2014)

Sama haluttomuus koskee tydvaiheita joista ei olla varmoja, koetaan etté on turvalli-
sempaa jattad kohde kokeneimmille ettei vahingossa aiheuteta liséé vauriota. Suuret
tyot vaativat liséksi runsaasti osaavia resursseja, joita ei vuoroista 10ydy. Myos asiak-
kaan kunnossapitostrategia toteaa, ettd ydinosaamista vaativat kunnossapitotyot jaavat
ulkoistettaviksi. N&it& ovat esim. NDT-mittaukset, telavaihdot, telakunnostukset, laa-

kerivaihdot suuriin kappaleisiin ja suurten pumppujen huollot.
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Kuva 20. Paperikoneen telahuoltoa, vaativaa tyotéa

5.3 Osaamisen sailyminen ja yllapito

Seka asiakkaan etta palvelutoimittajan etuna on, ettad osaaminen sailyy ja kehittyy yh-
den paikallaolevan toimijan toimesta. Néin tieto pysyy paikalla, on saatavilla ja edel-
leen aina siirrettavissad. Ongelmana ulkopuolisessa kouluttajassa on koulutuksen jar-
jestamisen haasteet, kouluttajan tietotaidon sdilyminen ja paivittyminen kun taas pai-
kalla oleva kouluttaja pysyy tehtaan kehityksessd mukana, parhaimmillaan jopa sen
suunnittelussa. Koulutuksen tilaaja voi aina halutessaan aktiivisesti todentaa sisallon
ja tason. Tehtaalle asennettu laitteistokin on kirjava valikoima merkkejé joista osa on
jo kadonnut markkinoilta, jolloin ei tietoa tai varaosia ole enaé helposti saatavissa ul-

kopuolelta.
5.4 Kayttgjakunnossapidon koulutusmalli

Kayttajakunnossapitotditd suorittavan henkildston tule omata alan perustiedot seka
erityisesti paperiteollisuuden kunnossapitottissé tarvittavaa tietotaitoa. Moneen tehta-
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vaan vaaditaan erillinen koulutus, kuten nosturin tai trukin kaytto, telinetydskentely,
tyoturvallisuusnékokohdat, tulity6t, linjauslaitteen kayttdé yms. Paperikoneen telan
massa voi painavimmillaan ylittd4 jopa 40 tonnia, jolloin virheliikkeet nostolaitteen
kaytossé voivat olla kohtalokkaita. Tehtdvéaan perehdyttdmaton ei osaa turvallisesti
kayttaa oikeita nostoapuvalineitd, jotka valitaan painon mukaan ja on tarkistettava en-
nen jokaista k&yttokertaa. Tehdasalueella voi joutua tyoskentelemé&én rajahdysherkalla
alueella ja ympardivissa putkistoissa kulkee hoyryd, kuumia nesteitd ja vaarallisia ke-
mikaaleja.

2R T

IWUNNOSSARIDEON! | EDOIFIA

RERUSIEETS AR

Kuva 21. Kunnossapitokoulutuksen kolmijalkamalli

Ty6n suorittamisessa tarvittavien varaosanimikkeiden I6ytdminen varastosta vaatii

SAP-osaamista, joten kunnossapito ja tydnjohto tarvitsevat ohjelmankéayttotaitoa.
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Kuva 22. Paperikoneen 17 tonnin pick up-telan poistaminen koneesta, vaativa tyo

Prosessihenkildsto osallistuu rajoitetusti valttaméattomiin kunnossapitotdihin seisokki-
en aikana erityisesti kun kunnossapitohenkilstoa ei ole saatavilla, kuten illalla tai yol-
Ia tapahtuvissa lyhyissé tuotantokatkoksissa. Vallitsevan toimintamallin mukaan kayt-
tdjakunnossapidon tulisi aloittaa kaikki vikakorjaukset siihen pisteeseen asti kuin Ky-

kenevit.
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Tehdaan valiaikainen
korjaus, joka
viimeistelldadn Empowerin
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Erikoistapaus, kun kyseessa suuri tyd tai selked erikoisosaamista vaativa tyd

* vastaavasti kuin
vuorokorjausryhman aikana

Kuva 23. Asiakasyrityksen vianhaku- ja korjauskaavio (Empower 2014)

Kéyttdjakunnossapitdjien kadyman Kone- ja Metallialan perustutkinnon liséksi henki-
I6itd olisi mahdollista kouluttaa ns. perustoiden liséksi sopiviin erikseen tunnistetta-

viin ennakkohuoltotehtaviin.

6 KOULUTUSMALLIN LUOMINEN

Kunnossapito-osaamisen sdilymisen varmistamiseksi olisi olennaista luoda yhteinen
koulutuspohja kaikille kunnossa- ja kayttajakunnossapitoon osallistuville uusille seka
vanhoille tydntekijoille, jotta perustiedot ja taidot olisivat samalla viivalla. Voitaisiin
harkita paivitettavien koulutusmoduuleiden luomista ohjelmineen, kouluttajineen ja

materiaaleineen.

6.1 Kaytdnnon tdmén hetken jarjestelyt

Empower hoitaa osan asiakasyrityksen koulutuksista tai jarjestaa laitetoimittajan asi-
antuntijan toimittamaan ne. Empowerin hoitaessa koulutuksen on kouluttaja aina ta-
voitettavissa eikd tieto karkaa saatavilta. Ammattienedistdmislaitoksen kaltainen kou-
luttaja jakaa perustaitoja kun Empowerilla on annettavanaan k&ytdnnon kokemusta,
erikoisosaamista ja kohdennettua laitetuntemusta. Ulkoisella kouluttajalla olleet kayt-
tdjakunnossapitdjat kertovat kurssien sisallon muuttuneen eri koulutusvuorojen valilla.
Mekaanisille asentajille on myos opetettu automaation perusteita padmaarana proses-

sikokonaisuuden hallinnan hahmottaminen. (Haastattelu, Yritys A, 14.10.2014)
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6.2 Koulutuksessa huomioitavaa

Paperikoneen kunnossapito- ja kayttajakunnossapitokoulutuksessa tulee ottaa huomi-

oon seuraavat asiat koulutuspohjaa suunnitellessa:

6.2.1 Turvallisuus

= asiakasyrityksen yleisperehdytys

= asiakasyrityksen tehdaskohtainen paikallisperehdytys
= tyokohteen turvallistamisen merkitys (NET)

= telinetydskentely

= nostoturvallisuus

= tulity6ohjeistus

= paloturvallisuusnakokohdat

= sailiétydskentely

* muut voimassa olevat maaraykset ja suositukset

6.2.2 Erikseen luvan vaativat suoritukset

= trukin kuljetus

= veturin kuljetus

= nostolaitteiden kaytté
= tulity6t

= rgjahdysherkat tyot

6.2.3 Ammattiosaaminen

Kéyttajakunnossapitohenkiloston voi jakaa kolmeen ammatilliseen tasoon.



Peruskoulutuksen

henkilot
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Ammattihenkilot -

Kohdennettu

saaneetopastetut - koulutuspaketti

tarpeen mukaan

Opastuksensaaneet
henkilot

Kuva 24. Ammatillinen osaaminen

Koulutuspohjien kirjavuuden vuoksi ja kouluttamattoman osaamisen todentamiseksi

asentajalla tulisi olla

= soveltuva peruskoulutus, esim. Kone- ja metallialan perustutkin-

to, jonka perusteella asentajan tulee hallita alalla yleisia ja toistu-

via toimenpiteitd, kuten:

hitsaukset

hihnakéayton korjaustoimenpiteet
hihnakéayton sdadot ja kiristykset
laakerointikorjaustoimenpiteet
voitelun suorittaminen

pumpun vaihto

moottorin vaihto

venttiilihuolto

toimilaitehuolto

= syventéva koulutus;

eri mittalaitteiden, kuten linjalaitteen kéaytto
laitekohtainen perehdytys

kayttdonoton yhteydessa tapahtuva koulutus
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Haastatteluissa esiintyi epatietoisuutta esim. sédatétoimenpiteitd tehdessa; ei tunneta
ymparoivaa kokonaisuutta joten ei olla varmoja mihin suuntaan s&atoja tulisi suorittaa,
minka tiedostamiseen tulisikin panostaa. Liséksi asentajan tulee osata hakea, tayden-
t&é ja raportoida asiakkaan toiminnanohjausjarjestelméssa olevia tyokohteeseen liitty-

via tietoja eli atk-kéyttokynnyksen on oltava matalalla tasolla.

6.2.4 Osaamisen jatkuvuuden varmistaminen

Kéyttdjakunnossapitohenkildstd on vaarassa unohtua omiin tehtdviinsa prosessihenki-
I6ston sekaan. Ammatillinen vuorovaikutus toisten vuorojen kayttdjadkunnossapitéjien
kanssa jaa véhalle. Henkil6ston osaamisen tasoa tulisi varmistaa jarjestamalla jatkossa
toistuvasti koulutusta, silla kunnossapitoalakin kehittyy uusien tyovélineiden myota.
My®os harvemmin toistuvien tydsuoritusten osaamisesta ja suoritusvarmuudesta tulee
pitdd huolta. Kayttdjadkunnossapitdjien osaaminen huomioidaan henkildkohtaisen pal-

kanosan pisteytyksessa.

Asiakasyrityksen kayttajakunnossapitohenkiloston ja vuorotydnjohdon haastatteluissa
on toistuvasti tullut esiin jatkokoulutuksen puute. Kayttajakunnossapitoon on yksit-
taistapauksessa jopa maaratty vapaaehtoiseksi, jolloin motivaatio tai kyvyt eivat lah-

topisteessa ole valttamatta olleet korkeimmalla mahdollisella tasolla.

Empower on jérjestanyt kayttajakunnossapitohenkilstolle syventavad koulusta kuvien
16-18 mukaisesti. Koulutuksessa lapikaydyisté asioista tulisi kayttajakunnossapitdjien

haastattelujen perusteella vuosittaiseen uusintaperehdytykseen siséllyttaa ainakin

nostovéalinekoulutus

e hydrauliikkakoulutus ja Pl-kaaviohallinta
e mittalaitteiden kéayttd
e vuoroin eri osa-alueiden laitteiston perehdytys

¢ voiteluainekoulutus (6ljylaadut eli mita kaytetdadn mihinkin kohteeseen)

Suunnitteilla on syventava Mekaaniset vaihdot ja linjaus-kurssi, jonka osa-alueita yk-
sinkertaistettuna ovat tyoturvallinen toiminta, oikeat tyokalut ja menettelytavat. Kurs-

siin on sisallytetty suoritettavaksi pumpun akselipaketin vaihto ja linjaus.
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Koulutusten paamaaréana on ammattihenkildiden kohdalla osaamisen yllapito ja muilla

osaamisen tason jatkuva kehittdminen.
7 TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET JA UHAT

Paperitehtaan taloudellisen edun mukaista olisi yll&pitaa ja mahdollisuuksien mukaan
vahvistaa toimintamallia, jossa prosessihenkilosto aktiivisesti prosessitydn ohella osal-
listuu koneen kaytonaikaisiin kunnossapitotihin pidempien ja syvempdad osaamista
vaativien toiden jaddessa ulkopuolisen kunnossapitoon erikoistuneen toimittajan vas-
tuulle.

Viimeaikaiset kotimaisen paperiteollisuuden alasajot ovat pehmenténeet perinteista
roolissa pysymista ja henkilostolld on halua osallistua tuotanto- ja kunnossapitotdihin
kustannustietoisesti yksilo- ja liittotasolla. Opinnaytetyon Kirjoittamisen hetkella kil-
paileva kotimainen paperikonserni ilmoitti kahden aikakauslehted painavan paperiko-
neen alasajosta Suomessa. Erityisesti syyksi mainittiin joustamattomien tyomarkKki-
noiden lisd&vén kustannuksia ja ajavan tuotantoa pois Suomesta. (Helsingin Sanomat
2014)

Kéanteisesti paperikoneen alasajo helpottaa vastaavia tuotteita valmistavien tehtaiden

asemaa Yylikapasiteetin ja kilpailun vahentyessé kyseisilla tuoteryhmilla.
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Kuva 25. Myllykosken paperitehdas 2011 (MTV 2012)

Onnistunut kayttajakunnossapitoon siirtyminen vaatii hyvan valmistautumisjakson,
jossa syyt, tavoitteet ja yhteiset arvot tuotaisiin konkreettisesti henkiloston saataville
ja heidat saadaan sitoutumaan tavoitteisiin ennen varsinaista toteutukseen siirtymisté.
Kéyttdjakunnossapito vaatii asenteiden ja tottumusten muutosta, joille on luotava pe-
rusedellytykset, annettava aikaa ja arvostusta seké yllapidettava aktiivisesti.
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Resurssit
- riittavasti kunnossa-
pitokoulutettuja
- liikkuvuus osastorajojen
yli

Ymmarrys
- prosessinhallinnastaja Kyvyt
suorituksenvaikutuksista -riittava osaamistaso

ymparoivaan kokemuksen ja

tuotantokehykseen ja koulutuksen myota
koko prosessiin

Tehokkaasti
toimiva kayttaja-
kunnossapito

Tahtotila Esimiesten tuki
- motivaatio yksilo-ja - vastuu

ryhmatasolla - arvostaminen
-"meidan kone"-ajattelu valvonnan kautta

Kuva 26. Kayttdjakunnossapidon toimintaedellytykset

Tamaén hetken kayttajakunnossapitotaso verrattuna kotimaiseen paperiteollisuuteen on
hyva ja edelleen parannettavissa. Olemassa olevan kayttdjadkunnossapidon osaamisen
séilyttamiseen ja edistdmiseen tulee ehdottomasti panostaa aktiivisesti jatko- ja tay-
dennyskoulutuksen mydta. Monipuolinen kokemus on monella tapaa elinehto onnis-
tuneelle kayttadjakunnossapidolle, mutta sen kertymiseen kuluu vuosia ja esim. elakoi-
tymisen myotd poistuvaan teknisen osaamisen menetykseen tulee varautua riittavan

ajoissa.

On kuitenkin pidettava mielessd, ettd kunnossapidon merkitys tulee edelleen kasva-
maan investointien maaran vahentyessa. Samaan aikaan tyon suorittajat vanhenevat,
ala kehittyy ja pitaa sisallaan jatkuvaa koulutustarvetta eikd nuorisolla ole mainittavaa
kiinnostusta kunnossapitoalaa kohtaan. (Kunnossapitoyhdistys 2007)
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Suoritetun opinnaytetyon loppupédételmat kiteytyvat seuraavasti:

kayttajakunnossapitoon on edelleen voimakkaasti panostettava koulutuksen ja mo-
tivoinnin keinoin pitk&lla tahtaimella

Kuvan 23 mukaista tyon aloitusta on noudatettava tehokkaammin jolloin myds
vuoromestarilta vaaditaan hahmotuskykyéd mekaanisen ongelman resurssitarpeen,
— saatavuuden ja — kykyjen vaativuuden arvioinnissa. Haastatteluissa on todettu,
ettei vuorojen omaa kayttajakunnossapitoa ole hyddynnetty niiden mahdollista-
malla tavalla, silla vuoromestari on usein kayttajadkunnossapitdjan informaation
varassa, jonka motivaatio joskus alittaa kyvyt jolloin on haastavaa tehdé oikea
paatos siitd, korjataanko itse vai kutsutaanko palveluntuottaja apuun
asiakasyrityksen nykyisilla, minimoiduilla resursseilla on haasteellista kehittéa uu-
sia kdynninaikaisia huolto/kunnossapitokohteita, kuitenkin aistinvaraisilla tarkkai-
lukierroksilla voisi tehostaa apuvalineiden, kuten lampdkameran jarjestelmalli-
sempéaa kayttoa

kayttajakunnossapitoa voisi laajemmin kayttaa seisakkitdissa Empowerin apuna,
jolloin kokemus lisdantyy fyysisen suorittamisen ja vuorovaikutuksen kautta. Esi-
merkiksi kaavarin terien pesuletkujen ja — suuttimien vaihdot, jota kautta kayttéja-

kunnossapidon suorittamien osioiden madra voi luontevasti kasvaa
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