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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Kittilan
maanalaisen kaivoksen S900-tasolla sijaitsevaan liikkkuvan kunnossapidon
huoltohalliin 5S-varusteltu huoltopiste. Tavoitteena oli mahdollistaa lastaus- ja
kuljetuskaluston kunnossapitotdiden siirtaminen kokonaisuudessaan uuteen
optimoituun huoltopisteeseen ja tehostaa liikkkuvan kunnossapidon toimintaa.

Opinnaytetyon toteutuksessa hyddynnettiin  toimeksiantajayrityksen- ja
laitevalmistajan henkiloston haastatteluja seka opinnaytetyotekijan omakohtaisia
kokemuksia kaytetystd menetelmasta. Tyon tietoperustaa tuettiin kunnossapidon
kirjallisuudella seka alan standardeilla SFS-EN 13306 ja PSK 6201. Edella
mainittujen lisaksi hyddynnettiin verkkolahteita, kuin suullisia lahteitakin.

Tyon tuloksena saatiin lastaus- ja kuljetuskalustolle 5S-menetelmaa hyoddyksi
kayttaen optimoitu huoltopiste ja kunnossapitotoiminnot saatiin siirrettya uuteen
huoltopisteeseen aikataulussa. Uusi huoltopiste selkeyttaa prosesseja, vahentaa
logistiikkaa, tehostaa aikataulutusta seka parantaa varaosien ja tyOkalujen
saatavuutta. Opinnaytety0ssa toteutettua menetelmaa voidaan soveltaa S900-
tason muihin huoltopisteisiin yhtenaisten kaytanteiden luomiseksi. Yhtena
jatkotutkimuksen aiheena olisi tutkia optimoinnin vaikutuksia
kunnossapitokustannuksiin.
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The purpose of this thesis was to design and implement a 5S-equipped
maintenance station for mobile maintenance operations at the S900 level of the
Kittila underground mine. The goal was to enable the complete transfer of loading
and hauling equipment maintenance tasks to the new optimized maintenance
station and to improve the efficiency of mobile maintenance operations.

In the implementation of the thesis, interviews with the client company employees
and equipment manufacturers, as well as the author’'s own experiences with the
used method were utilized. The theoretical background of the work was
supported by literature of maintenance and industry standards SFS-EN 13306
and PSK 6201. In addition to these, online and oral sources were also used.

As a result, an optimized 5S-compliant maintenance station was created for
loading and hauling equipment and maintenance operations were successfully
transferred to the new station on schedule. The new station streamlines
processes, reduces logistics, improves scheduling and enhances the availability
of spare parts and tools. The method implemented in this thesis can be applied
to other maintenance stations at the S900 level to establish standardized
practices. A potential topic for further research would be to examine the impact
of optimization on maintenance costs.

Keywords maintenance, mines (quarries), lean manufacturing
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1 JOHDANTO

Kunnossapidon kustannukset ovat vyleisesti ottaen yritysten suurimpia
kustannuksia ja suurin kontrolloimaton kuluera. Kunnossapitoon ja sen
kustannuksiin vaikuttavia tekijoita on kaksi, joista toinen on toiminnan
tehostaminen. Kilpailukyvyn sailyttdamisen kannalta onkin eriarvoisen tarkeaa
pienentaa erityisesti valmiin tuotteen kunnossapitokustannuksia. (Jarvio, Piispa,
Parantainen & Astréom 2007, 20, 22.)

Vuonna 2023 toimeksiantajan siirrettyda maanalaisen kaivoksen liikkkuvan
kunnossapidon (LIKU) toiminnot suurimmaksi osaksi uuteen S900-tason (900
metrida maan alla sijaitseva taso) huoltohalliin, on vanhan S350-tason (350 metria
maan alla sijaitseva taso) huoltohallin kayttdaste jaanyt matalaksi muun muassa
sen kaukaisemman sijainnin takia. Nykyisin lastaus- ja kuljetuskaluston
kunnossapitotdita suoritetaan kuitenkin  molemmissa huoltohalleissa, mika
aiheuttaa erikoistyokalujen, varaosien seka aikataulutuksen suhteen haasteita ja

lisdkustannuksia.

Taman opinnaytetyon aiheena on huoltotoimintojen optimointi. Opinnaytetyon
toimeksiantajana toimii AEF (Agnico Eagle Finland Oy) ja opinnaytetyo
toteutetaan kokonaisuudessaan yhtion operoimalla Kittilan kultakaivoksella.
Opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa maanalaisen kaivoksen
uuteen S900-tasolla sijaitsevaan huoltohalliin 5S-varusteltu huoltopiste, joka on
optimoitu lastaus- ja kuljetuskaluston kunnossapitoa varten. Varustelussa
otetaan huomioon lastaus- ja kuljetuskaluston tarvitsemat varaosat, tyokalut, oljyt

seka nesteet.

Tavoitteena on mahdollistaa lastaus- ja kuljetuskaluston kunnossapitotdiden
siirtdminen kokonaisuudessaan S900-tasolle, optimoituun huoltopisteeseen ja
nain ollen selkeyttaa ja tehostaa LIKU:n toimintaa. Optimoimalla huoltotoimintoja
pyritddn siis kokonaisuudessaan mahdollistamaan toimeksiantajatahon
kilpailukyvyn sailyttaminen ja jopa parantaminen, pyrkimalla vahentamaan

kunnossapidon kustannuksia ja luomaan viihtyisampi tydymparisto.



2 AGNICO EAGLE FINLAND OY

AEF louhii ja rikastaa malmia Euroopan suurimmalla kultakaivoksella, Kittilan
kaivoksella. Kaivostoiminta aloitettiin Suuren ja Rouran avolouhoksista vuonna
2008 ja ensimmainen kultaharkko valettin vuonna 2009. Avolouhostoiminta
lopetettin  vuonna 2012, jolloin tuotanto siirtyi ainoastaan maanalaiseen

kaivokseen. (Agnico Eagle Finland 2024c.)

Kittilan malmivarannot ovat emoyhtid Agnico Eagle Mines Limitedin suurin
yksittédinen kultaomaisuus. Alueen mittavien malmivarantojen vuoksi silla on
edelleen mahdollisuus laajentua, minka takia alueellinen malminetsinta keskittyy
Pohjois-Ruotsin Barselen lisaksi Kittilan kaivoksen ymparistdéon. (Agnico Eagle
Finland 2024b.) Nykyisten malmivarantojen puitteissa kaivostoiminnan on

arvioitu jatkuvan 2030-luvun puoleen valiin asti (Agnico Eagle Finland 2024c).

AEF on investoinut laajasti tulevaisuuteen viime vuosina ja 2018 alkanut
investointiohjelma tuli kokonaisuudessaan paatokseen 2023 vuoden aikana.
Merkittavimpia investointeja tuotannon nostamiseen olivat rikastamon
kapasiteetin nosto 6 000 tonniin vuorokaudessa, uusi vedenpuhdistuslaitos seka
1044 metria syvan nostokuilun rakentaminen. Uusia teknologioita on kehitetty
myOs maanalaiseen kaivokseen ja uusimpana kayttéon on otettu privaatti 5G-
verkko. 5G-verkko mahdollistaa  autonomisten sekd etdohjattavien
kaivoskoneiden kayton, ja nain ollen on omiaan parantamaan kaivostyoskentelyn

tehokkuutta ja tyoturvallisuutta. (Agnico Eagle Finland 2024a.)

Kittilan kaivoksessa louhitaan vuosittain yli 16 kilometria tunnelia, milla AEF tuotti
kultaa vuonna 2023 234 402 unssia eli noin 7 290 kg. Tulos oli kaivoshistorian
toiseksi paras ja silla saavutettiin 413 miljoonan euron liikkevaihto. (Agnico Eagle
Finland 2024a.) Kaivosyhtion palveluksessa tydskentelee nykyiselladn omia
tyontekijoita noin 500 henkilda seka urakoitsijoiden tyontekijoita noin 500
henkilda (Agnico Eagle Finland 2024c).
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3 LASTAUS- JA KULJETUSKALUSTO

3.1 Sandvik Toro™ LH517 ja Sandvik Toro™ LH621

Sandvikin valmistamat LH517 ja LH621 ovat dieselkayttdisia maanalaiseen
kaivokseen suunniteltuja lastauskoneita. Pienempikokoinen LH517 pystyy
kantamaan 17 000 kg, jolloin sen kokonaispaino on 65600 kg.
Vakiotoimituksessa kauhan koko on 7 m3, mutta suurimmillaan kauhaa on
saatavana 9,1 m® koossa. Kokonaismitoiltaan (P x L x K) LH517 on 11,5 m x 3,1
m x 2,8 m. LH621 puolestaan on dieselkayttodisten lastauskoneiden isoin malli,
sen ollessa 1,1 metria korkeampi, 0,1 metria leveampi ja 0,1 metria pidempi kuin
LH517. Isompikokoinen LH621 tarjoaa maksimissaan 21 000 kg kantokyvyn,
kuormatun kokonaispainon ollessa 79 800 kg. Vakiotoimitukseen sisaltyy 8 m?
kauha, mutta saatavilla on kauhakokoa aina 11,2 mz2:iin asti. (Sandvik Mining and
Construction 2024a.)

Kittilan kaivoksella on talla hetkella kaytossa viisi kappaletta LH517 mallin
lastauskonetta sekd kolme kappaletta LH621 mallin konetta. Vanhin
lastauskoneista on otettu kayttdédn jo vuonna 2011 ja uusin puolestaan vuonna
2022. Torojen huoltovali on tuntiperustaisesti maaritetty, 250 tuntia. Eri koneilla
huoltovalit tayttyvat kayton mukaan hyvin vaihtelevasti. Vahalla kaytolla oleva
Toro kay huollossa ainoastaan noin neljan kuukauden valein, kun taas
saanndllisesti kaytdssa olevan koneen huoltovali tayttyy hieman vajaassa
kuukaudessa. (Korhonen 2024.)

Lastauskoneet ovat yksi tarkeimmista laitteista maanalaisessa kaivoksessa. Niita
kaytetdaan paaasiassa louhoksesta saatavan malmikiven seka peranajosta
syntyvan sivukiven lastaukseen. Lastauskoneet ovat kuitenkin monipuolisia, ja
niitd voidaan hyodyntaa myods tydalueiden puhdistuksessa ja irrotetun kiven
siirtdmisessa parempiin  paikkoihin, jotta tuotannonsuunnittelu pystyy
suunnittelemaan tuotannon tehokkaammaksi. Kittilan kaivoksella yksi
lastauskoneista on varustettu kauhan sijasta vasarapiikilla, jolla pystytaan
rikkomaan liilan suuriksi jaaneitd kivida ja aukaisemaan kaatonousuihin
mahdollisesti muodostuneita tukoksia. Osa Kittilan kaivoksen lastauskoneista on

varustettu lisdksi AUMI (AutoMine®) toiminnolla, joka mahdollistaa koneiden
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etdohjauksen maanpinnalta. AUMIla kaytetdan esimerkiksi louhoksissa, joissa
sortumavaara on suurempi. Kuviossa 1 on kuvattuna LH621 lastauskone

maanalaisessa kaivoksessa.

Kuvio 1. Sandvik Toro™ LH621 (Sandvik Mining and Construction 2024a).

3.2 Sandvik Toro™ TH551i

TH551i on Sandvikin valmistama maanalaiseen kayttoon suunniteltu
dieselkuorma-auto eli kaivosymparistossa paremmin tunnettuna dumpperi. Kone
on kokonaismitoiltaan (P x L x K) 11,5 m x 3,2 m x 3,2 m, joten se on eritoten
suunniteltu 5 m x 5 m tunneleihin. Lavaa on saatavilla eri kokoja 24—-30 m? valilla,
mutta normaalitoimituksessa lavan koko on 28 m3 Koneen suurin
hyotykuormakapasiteetti on 51 000 kg ja nain ollen kokonaispaino kuormattuna

on maksimissaan 97 870 kg. (Sandvik Mining and Construction 2024b.)

AEF operoimalla Kittilan kaivoksella on kaytoéssaan nelja kappaletta TH551i
dumppereita. Ensimmainen dumpperi otettiin kayttoon kaivoksessa kesakuussa
2024, viimeisin syyskuussa 2024 ja ne ovat korvanneet kokonaisuudessaan
perinteiset kuorma-autot. Dumppereiden huoltovali on sama kuin Torojen, el

tuntiperustainen 250 tuntia. Kaikki nelja kaytdssa olevaa dumpperia ovat
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saanndllisella kaytolla ja niiden huoltovali tayttyy keskimaarin 3 viikon valein.
(Korhonen 2024.)

Kittilan maanalaisessa kaivoksessa dumppereiden tehtavana on kuljettaa
lastauskoneiden lastaamaa malmikivea rajaytetysta louhoksesta kaatonousuille,
josta se kuljetetaan murskalle ja siitd edelleen tuotantonostokoneelle.
Tuotantonostokone nostaa murskatun malmin maanpinnalle, josta se edelleen
ajetaan kuorma-autoilla rikastamolle. Kuviossa 2 on kuvattuna TH551i dumpperi

maanalaisessa kaivoksessa.

SANDVIK

Kuvio 2. Sandvik Toro™ TH551i (Sandvik Mining and Construction 2024b).
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4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon katsotaan olevan erilaisten asioiden pitamista
toimintakuntoisena, jotta ne toimivat luotettavasti ja ilmenevat viat korjataan
mahdollisimman nopeasti huomioiden ymparisto- ja turvallisuuskriteerit. Tasta
huolimatta kunnossapidon ajateltiin kuitenkin perinteisesti olevan vain vikojen
korjausta. Taman kaltainen ajattelutapa on nykyaikaisessa yhteiskunnassa liian
suppea. Nykypaivana kunnossapidon maaritelman kuitenkin ajatellaan yha
enemmissa maarin olevan kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitamista ja
sdilyttamistd. Taman maaritelman mukaan kunnossapitoon voidaan laskea

kuuluvaksi seuraavat asiat:
- laitteiden ja koneiden toimintakunnon yllapito
- laitteiden ja koneiden kayton turvallisuus
- laitteiden ja koneiden laaduntuottokyky
- elinjaksojen hallinta ja maaritys
- modernisointi
- suunnitteluheikkouksien korjaus
- kunnossapidon kehittaminen

- alkuperaiseen kuntoon palauttaminen

kayttdolosuhteiden noudattaminen. (Jarvié ym. 2007, 12-13, 15.)

Kunnossapitoa pidetaan tehokkaana, kun kunnossapitdjat pystyvat luomaan
koneille  oikeanlaiset = kunnossapitostrategiat ja  toteuttamaan  niita
mahdollisimman tarkasti, jotta koneen suorituskyky pysyy parhaalla mahdollisella
tasolla. Yhdessa tehokkaan kayton kanssa tehokas kunnossapito mahdollistaa
koneen toiminnallisen tehokkuuden. (Jarvid ym. 2007, 14.) Kuviossa 3 on

kunnossapidon merkitys investoinnin tuottokykyyn.
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Koneen |
tehokkuus

-

Prosessin
tehokkuus

Kuvio 3. Tuottavuuteen vaikuttavat tekijat (mukaillen Jarvio ym. 2007, 14).

4.1 Kunnossapitostrategiat

Viimeisten kahden vuosikymmenten aikana kunnossapitoon ja liikkeenjohtoon on
kehitetty lukuisia erilaisia toimintamalleja. Naista merkittavimpia ovat olleet TPM
(Total Productive Maintenance), RCM (Reliability Centered Maintenance) seka
AM (Asset Management). Kaikki olemassa olevat toimintamallit voidaan jakaa
kolmeen eri ryhmaan. Ensimmaiseen ryhmaan Kkatsotaan kuuluvaksi
laatujohdannaiset kunnossapitostrategiat, jotka painottavat
kunnossapitotehtavien suorittamista oikein ja onnistumista ensimmaisella
kerralla. Toiseen strategiakategoriaan kuuluu TPM, joka pyrkii edistamaan
kaytdn ja kunnossapidon yhteistoimintaa. Kolmas kategoria sisaltdd RCM ja AM
perustaiset kunnossapitostrategiat, jotka painottavat tehokkaita valintoja ja
kunnossapitotarpeiden muutoksia eri markkinatilanteissa. (Jarvié ym. 2017, 115—
116.)

Kunnossapidon suunnittelu on jatkuvaa kehittamista, joka korostuu investointien
yhteydessa. Suunnittelun yhteydessa maaritetaan myds yrityksen kaytéssa oleva
kunnossapitostrategia sen hetkiselle laitekannalle. Kunnossapitostrategiaan
katsotaan kuuluvat kaikki liikkeenjohdolliset keinot, joilla saavutetaan

kunnossapidolle  asetetut tavoitteet.  Strategian kautta  maaritellaan
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kunnossapidolle yleinen suunnitelma, tilat, resurssit ja materiaalitoiminnot. (PSK
6201:2022, 16.)

4.1.1 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM eli Total Productive Maintenance voidaan suomentaa olevan
kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. TPM tavoitteena on pyrkia luomaan
laitteille ja koneille optimaaliset kayttoolosuhteet ja yllapitamaan niita. Tavoitteen
saavuttamiseksi tunnistetaan kunnossapidolliset haasteet, korjataan ne seka
edistetdan kayton ja kunnossapidon yhteistoimintaa eli siirretdan koneiden
kayttajille vastuuta laitteiden yllapidosta, kehityksesta ja kunnossapidosta. TPM
kunnossapitostrategian kayttoonotto on kolmivaiheinen kehitysohjelma. Vaiheet

ovat kuntovaihe, mittausvaihe seka kehitysvaihe. (Jarvié ym. 2017, 147-148.)

Kuntovaiheessa on tarkoituksena saattaa koneet- ja laitteet mahdollisimman
hyvaan kuntoon. Kuntovaiheessa maaritelldaan jokaisen koneen ja laitteen
kriittisyys  pisteyttamalla, kunnossapidon nakokulmasta. Jokainen kone
arvioidaan myos komponenttitasolla. Pisteytyksesta saadun listan mukaisesti
koneet ja laitteet korjataan, kunnostetaan tai puhdistetaan
kriittisyysjarjestyksessa. Kun kaikki koneet ja laitteet on palautettu alkuperaiseen
kuntoon, laaditaan uusi kunnossapitosuunnitelma, joka sisaltaa tarkastus ja
huolto-ohjeet. (Jarvidé ym. 2017, 152.)

Mittausvaiheessa arvioidaan ja mitataan koneiden seka laitteiden suorituskykya
ja kayttoastetta. Tavoitteena on etsia syita laiterikoille ja tuotantotehokkuuden
putoamiselle. Yksi tehokkaimmista tyOkaluista ongelmanratkaisuihin on
laitehistoria, josta saadaan selville luotettavuuden pettamiseen vaikuttaneet
tekijat, joita voivat olla esimerkiksi jokin laitteen komponentti, laitteen kayttaja tai
kunnossapitaja. Arvioinnin seurauksena saaduista tiedoista ja mahdollisesti
jarjestetyista koulutuksista kootaan yritykselle uudet toimintatavat ja ohjeistukset.
(Jarvié ym. 2017, 153-154.)

Kolmannessa vaiheessa eli kehitysvaiheessa tarkoituksena on kaikkien
aikaisemmissa vaiheissa tehtyjen toimintatapojen ja ohjeistuksien kayttéonotto.
Kehitysvaiheessa sitoutetaan myds kayttdé kunnossapitoon, silla heiltd 10ytyy

hyvin usein paras tieto koneiden ja laitteiden luotettavuudesta. Kayton
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suorittamaan kunnossapitoon sisaltyy koneiden ja laitteiden puhdistukset, voitelut
seka rasvaukset, yleiset tarkastukset kohteessa seka avustavat kehitystyot,
kuten huolto-ohjeiden paivitys ja laadinta yhteistyossa kunnossapidon kanssa.
(Jarvidé ym. 2017, 156.)

Kuntovaiheessa tunnistettavat kunnossapidolliset ongelmat ja niiden korjaamiset
voi auttaa paasemaan nopeasti hyviin taloudellisiin tuloksiin. Kokonaisvaltaiseen
TPM-toimintaan siirtyminen on kuitenkin yleisesti ottaen raskas ja pitkajanteinen
prosessi, koska toimintamalleja ei pystytd suoraan kopiomaan eri maiden tai
kulttuurien valilla, vaan yritysten on maariteltdva yksityiskohtaisesti omat
erityispiirteet. Avainasemassa on aina kuitenkin organisaatioiden kaikkien

sidosryhmien aktiivinen osallistuminen. (Jarvié ym. 2017, 118, 150.)

4.1.2 RCM (Reliability Centered Maintenance)

Yksi kunnossapidon ongelmista on ollut ehkaisevan eli suunnitellun
kunnossapidon suunnittelu. Tyokalujen ja tehokkaiden menetelmien puutteessa
suunniteltua kunnossapitoa on jouduttu tekemaan liian paljon. (Jarvié ym. 2007,
123.) Reliability Centered Maintenance eli suomennettuna
luotettavuuskeskeinen kunnossapito tarjoaa systemaattisen menetelman
kunnossapidon suunnittelun tarpeisiin. RCM-menetelman avulla pyritdan nain
ollen tekemaan mahdollisimman vahan kunnossapitoa, vaarantamatta tuotantoa
tai laitekantaa. (Mikkonen ym. 2009, 76.)

RCM:n paamaarana on priorisoida laitekanta ja kohdistaa kunnossapidolliset
toimenpiteet niihin kohteisiin, joissa on suurin mahdollisuus kustannusten
nousulle, turvallisuus- tai ymparistovaatimusten poikkeamille tai laadun
heikkenemiselle. Jotta koneille ja laitteile voidaan laatia tehokkaat
kunnossapitomenetelmat, on niiden vikaantumismenetelmat selvitettava ja
koneiden kayttajat opetettava seuraamaan koneen kuntoa. (Mikkonen ym. 2009,
75.)

RCM-prosessi sisaltaa seuraavat vaiheet jarjestyksessa:

- laitteiden ja koneiden (tuotanto-omaisuuden) toimintojen ja tehokkuuksien

vaatimustason maaritys
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- toiminnallisten vikojen maaritys eli miten laite tai kone voi epdonnistua

aikaisemmin maaritetyssa vaatimustasossa

- vikaantumismallien selvitys eli minkalaiset vikaantumismekanismit

johtavat toiminnallisen vian syntyyn
- vian vaikutuksen selvitys eli miten vikaantuminen mahdollisesti iimenee
- vian seurauksen maaritys:
o Vviasta piilevat seuraukset
o turvallisuuteen tai ymparistoon vaikuttavat seuraukset
o toiminnalliset seuraukset
o ei-toiminnalliset seuraukset
- ennakoivien toimenpiteiden maaritys:
o saannodlliset huoltotoimenpiteet
o saanndlliset vaihdot
o kuntoon perustuvat toimenpiteet
- korjaavien toimenpiteiden maaritys:
o saannodlliset tarkastustoimenpiteet
o uudelleensuunnittelu
o ei huoltotoimenpiteitd eli Run To Failure. (Mikkonen 2009, 76.)

41.3 AM (Asset Management)

Asset Management on tuotanto-omaisuuden hallintaan  perustuva
kunnossapitostrategia ja sitd pidetdan yleisesti ottaen maailmanluokan
toimintaan liittyvana strategiana. AM ei ole pelkastaan kunnossapitoa, vaan sen
paamaarana on suunnitella tuotantolaitteiston toimintaa niin, etta yrityksen

tavoitteet saavutetaan minimoiden kustannukset. Asset Management painottaa
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prosessin tehokkuutta ja kehittamista, vikaantumisten valttamista, tuotanto-
omaisuuden oikein mitoittamista ja koneiden kaytén tehokkuutta. (Jarvié ym.
2007, 93-94.)

Asset Management projekti sisaltaa viisi vaihetta, jotka ovat:

- vikatietojen avulla ongelmalaitteiden selvittdminen ja kunnossapidon

muuttaminen reagoivasta suunniteltuun

- ongelmalaitteiden korjaus, jotta suunnittelemattomien kunnossapitotoiden
prosenttiosuus pienenee. Toiminnanohjausjarjestelman kayttd

kokonaisvaltaisesti kunnossapidon apuna
- kunnossapidon ja kaytdn yhdistaminen (TPM-taso)

- koneiden ja laitteiden luotettavuuden parantaminen yli 95 % tasolle

(koneiden epaluotettavuuksien poistaminen ja kouluttautuminen)

- tuotantokapasiteetin optimointi (Kunnossapidollisen keinoin
mahdollistetaan koneen tai laitteen tehokkuus vastaamaan sen hetkista

markkinatilannetta ja -muutoksia). (Jarvié ym. 2007, 94.)

Kuviossa 4 on esitetty kunnossapidon pyramidi, jonka avulla kunnossapito-

organisaatio voi tarkastella omaa toimintaa (Jarvié ym. 2007, 94).

Taso 5

Maailmaniuokan
toiminta

Asset
Management

Taso 4

Luotettavuuden
hallinta

Koneiden kayton

AR rationalisointi

Elinjakso- | Verkottuminen,
RCM
analyysit | kumppanuus

Taso 3
Moni- Kayton ja Arvonmuodos-| T (
osaami- | kunnossapidon tumisen P Organisaation
nen integrointi analysointi | M hallinta

Ennustava Tuotantovalineesta | Vikojen syiden

kunnossapito huolehtiminen analysointi Taso 2
| ‘ Proaktiivinen
Kunnon- Ammatillinen | Vikahistorian kunnossapito

valvonta kehittyminen hyodyntaminen
|
Ehkiiseva JOHTAMIS- Kunnossapidon
kunnossapito [ JARJESTELMA toiminnanohjausjarjestelma Taso 1
- i a8 1 Suunniteltu
Tyon maaritys, Suunnittelu ja Tyon suorittaminen ja Materiaalien kunnossapito
priorisointi ajoittaminen tulosten arviointi hallinta

Kuvio 4. Kunnossapidon tasot (Jarvié ym. 2007, 94).
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4.2 Kunnossapitolajit standardien mukaisesti

Kunnossapitoon ja kunnossapitolajeihin liittyvat maarittelyt seka terminologia
eivat ole taydellisesti yhtenevaisia eri standardien kesken. Kaytdssa on niin
kansainvalisia kuin kansallisiakin standardeja, joiden rinnakkainen kayttd voi

aiheuttaa vaarin ymmarryksia ja haasteita. (Mikkonen ym. 2009, 95.)

Kunnossapidon keskeisia standardeja on viisitoista kappaletta. Naista kaksi eli
SFS-EN 13306 sekda PSK 6201 ovat molemmat kunnossapidon kasitteiden ja
maaritteiden standardeja ja nain ollen ne jakavat kunnossapitolajien maaritelmat.
(Jarvid & Lehtioé 2017, 38.)

421 SFS-EN 13306

SFS-EN 13306 on kunnossapidon termien ja kasitteiden standardi. Se on
voimassa koko Euroopan unionin alueella, mutta valtiot voivat halutessaan laatia
omia kansallisia standardeja, jotka ovat linjassa EN-standardin kanssa. (Jarvio
ym. 2007, 32.)

Kunnossapito maaritetdan uusimman SFS-EN 13306:2017 standardin mukaan
seuraavanlaisesti: “Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja
likkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon.” (SFS-EN 13306:2017, 5).

SFS-EN 13306 standardi jakaa kunnossapidon tehtavat vian havaitsemisen
mukaisesti. Kuviossa 5 on esitetty kunnossapitolajien taulukko. Ehkaisevaan
kunnossapitoon katsotaan kuuluvan kaikki ennen vikaantumista tapahtuvat
toimenpiteet ja korjaavaan kunnossapitoon taten kaikki toimenpiteet, jotka

suoritetaan, kun vika on pysayttanyt laitteen. (Jarvido & Lehtid 2017, 46.)
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Kunnossapito [2.1]
~ Ei olernaisia kayttovarmuuden
ominasuuksien muufoksia

Olennaisia kayttovarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

— .
e Ennen vikaantumista_—" "'K-H_%Vkadr tumisen falkeen
-

Parantaminen [7.6] Ehkiisevd kunncssapito [71] Korjaava kunnossapltc [7.9]
o havalnioa / \ﬂavmmo Valiton /\ wrrm
huoronemisasta huononemisesta

Jaksotettu Kuntoon perustuva Vilitén Siirretty korjaava

kunnossapito [7.2] kunnossapito [7.3] korjaava kunnossapito
kunnossapito [7.10]
Huononemiskehityksesta Ei prognoosia 711
pfognoos;l; huononzmiskehityksesta
Ennustava Ei-ennustava kuntoon
kunnossapito [7.4] perustuva kunnossapito
Ei nuonontunut

:,-ot:oy\wmm”nmm

Ei kunnossapitotoimia ~ Tehollista ehkdisevii Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

Kuvio 5. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2017 mukaisesti (SFS-EN
13306:2017, 22).

422 PSK6201

Suomessa toimiva standardisointiyhdistys PSK laatii suomenkielisia standardeja
pohjautuen EN-standardeihin. PSK 6201 on laadittu mukaillen EN 13306
kasitteita, mutta rakennettu vastaamaan paremmin suomen teollisuuden tarpeita.
(Jarvié ym. 2007, 32.)

Kunnossapito maaritetdan uusimman PSK 6201:2022 standardin mukaan
seuraavanlaisesti: “Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja
johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on
sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” (PSK 6201:2022, 3).

PSK 6201 tarkastelee asioita hieman eri nakdkulmasta. Kunnossapitolajit on
jaettu karkeasti suunniteltuun- ja suunnittelemattomaan kunnossapitoon, mutta
verrattuna EN-13306 standardiin on kunnossapitolajeja seka
kunnossapidontoimenpiteitd huomattavan paljon enemman. Kuviossa 6 on

esitetty PSK 6201 mukainen kunnossapitolajien taulukko.
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TOIMENPIDETYYPPEJA
ACTION TYPES

Forjava kunnossapito
Cormective mainfenance

Valitén suunnittelematon korjaus
Immediate unpilanned repair

Siirretty suunnittelematon korfaus
Deferred unplanned repair

Kuntoon perusiuva susnnitielematon kagaus
Candiion based unplanned repair

Kuntoon perustuva suunnileltu korjaus
Condition based planned repair

Hunloon perustuva kunnossapilo
Condition based mainienance

Kuntoon perusiuva hualte tai vaikbo
Condifion based service or replacement

F

Kunnomvahionta
Congition moniloring

Tarkastus tai testaus
Inspaction or festing

Ennustava kunnossapito
Fredictive mainfenance

Vaiteluhualts
Lubrication senice

Kunnossapitalajit
Maintenance fypes

l_

Jaksoleti kunnossapito
Prededermined mainfenance

|_

Jaksotettu huolie
Fredefermined service

Jaksotetu vaihts
Pradaferrnined replacemert

Kaytitvarmuuden analytiika
Dependabilty analyics

Kunnossaplosuunnitelman paivitys
Maintenance plan update

Parantava kunnassapito
Irpravement mainienance

Kunnossapito-chjeisiuksen panvitys
Mairlenance instructions updale

Parannusinvestomti
Improvement investment

Turvallisuuteen liittywa toimenpide
Salaly related achion

Ymipdristdon littyva toimenpide
Environment related action

Yaraosakunnosius tai -valmisius
Spare part refurbishment or fabrication

Siisteyita yllapitava loimenpide
Cleaniness relaled action

Muu kunnossapiio
Other mainfenance

Kunnessapidan eritelematan oimenpde
Unspecifed mainfenance action

Korvausinwestonti
Replacement invesiment

Kunnossapidon tiedonhallinta
Mainfenance mfarmabon manageamen!

Kunnossapidon johtaminen, kehitys ja suunnitbelu
Maintenance management. development and planning

1)

.

-

SUUNNITTELEMATON
KUNNOSSAPITO
UNSCHEDULED
MAINTENANCE

SUUNNITELTU
KUNNOSSAPITO
SCHEDULED
MAINTENANCE

Kuvio 6. Kunnossapitolajit PSK 6201:2022 mukaisesti (PSK 6201:2020, 26).

4.3 Suunniteltu kunnossapito

Suunnitellulla kunnossapidolla tarkoitetaan myods ehkaisevaa kunnossapitoa.

Suunniteltua kunnossapitoa tehdaan yleisesti ennalta maaritettyjen kriteereiden

tayttyessa tai maaratyn aikavalein, ja nain pyritaan vahentamaan vikaantumista

ja tuotantotehokkuuden laskua. Suunniteltu kunnossapito pitaa sisallaan kuntoon

perustuvan

kunnossapidon,

jaksotetun

kunnossapidon,

parantavan

kunnossapidon sekd mahdollisen muun kunnossapidon. Muut suunnitellut

kunnossapidolliset toimenpiteet voivat

olla kunnossapidon

johtamiseen,
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kehitykseen ja suunnitteluun liittyvia tehtavia tai varaosien kunnostukseen tai
valmistukseen liittyvia tehtavia. (PSK 6201:2022, 26, 32.)

Kuntoon perustuva kunnossapito pohjautuu kunnonvalvontaan, jota suoritetaan
koneen tai laitteen toimiessa. Kunnonvalvonnan menetelmilla pyritdan etsimaan
jo oireilevia komponentteja tai toteamaan kone tai laite toimivaksi. Saannollisesti
suoritetusta kunnonvalvonnasta saatujen tulosten pohjalta syntyy tarve kuntoon

perustuvalle huollolle, osien vaihdolle tai korjaukselle. (Jarvié ym. 2017, 50-53.)

Jaksotettu kunnossapito poikkeaa kuntoon perustuvasta kunnossapidosta siten,
ettd huolto, korjaus- tai vaihtoty6t tehdaan ilman kunnonvalvontaa, perustuen
ainoastaan esimerkiksi laitteen- tai koneen aika- ja kayttomaaraan. Voiteluhuollot
ovat yksi jaksotetun kunnossapidon tarkeimmista tehtavista. (PSK 6201:2022,
32.)

Parantavalla kunnossapidolla pyritaan nimensa mukaisesti parantamaan koneen
tai laitteen kunnossapidettavyytta, toimintavarmuutta tai turvallisuuteen liittyvia
asioita. Parantavaa kunnossapitoa voidaan suorittaa vikapuuanalyyseilla seka
vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyyseilla, joiden avulla pystytaan tunnistamaan
tekijoita, jotka heikentavat kayttovarmuutta ja kohdistamalla kunnossapitoa
naihin  kohteisiin. Kunnossapitosuunnitelman- ja kunnossapito-ohjeiden
paivityksilla pyritaan myos vaikuttamaan kayttovarmuuteen ja
kunnossapidettavyyteen. (PSK 6201:2022, 32-33.)

4.4 Suunnittelematon kunnossapito

Suunnittelemattomalla kunnossapidolla tarkoitetaan yleisesti ottaen myds
korjaavaa kunnossapitoa. Korjaava kunnossapitoa suoritetaan, kun vika on
havaittu ja sen tavoitteena on palauttaa kone tai laite tilaan, jossa se pystyy
suoriutumaan sille asetuista tavoitteista. Korjaava kunnossapito voidaan jakaa
kahteen eri kategoriaan, jotka ovat valitbn korjaus ja siirretty korjaus. (PSK
6201:2022, 26-27.)

Valittomalla korjauksella tarkoitetaan kunnossapidon tehtavaa, joka suoritetaan
valittdmasti, kun vika on havaittu. Valittdmien korjaustenkin kohdalla voi kuitenkin

esiintya viivetta, koska viat tulevat kunnossapidon nakdkulmasta yllattaen. Mikali
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laitteeseen tai koneeseen tullessa akillinen ja yllattava vika, mutta sen ei katsota
olevan kriittinen tuotannon kannalta eika se aiheuta vaaraa, voidaan sen korjaus
siirtaa myohempaan ajankohtaan. Tata kutsutaan siirretyksi
suunnittelemattomaksi korjaukseksi. (PSK 6201:2022, 27-28.)

4.5 Maanalaisen kaivoksen kunnossapito

Maanalaisen kaivoksen kunnossapito on yksi kaivostoiminnan vaativimmista
osa-alueista. Kaivoksen laaja tieverkosto, vaikeapaasyisyys kohteisiin ja
aarimmaiset ymparistdolosuhteet asettavat monia haasteita, joilla on vaikutusta
kunnossapidon tehokkuuteen ja -turvallisuuteen. Varaosien ja tyokalujen
saaminen huoltoalueille vie aikaa ja suunnittelemattomat valittomat korjaukset on
usein tehtdva tuotantoperissa ahtaissa ja pimeissa olosuhteissa. Oman
haasteensa aiheuttaa myds mahdollinen tyoskentely putoamisvaarallisten tilojen
laheisyyksissd ja louhoksissa. Samaan aikaan suunniteltujen huoltojen
ajoittaminen voi olla haastavaa, koska jokainen huolto vaatii tuotannon
suunnittelua ja voi aiheuttaa kustannuksia. Tama vaatii hyvaa yhteistyota ja
kommunikointia kunnossapidon ja tuotannon valilla, jotta valtytaan turhilta
kustannuksilta. (Halonen 2024.)

Korkea kosteusprosentti, polyisyys ja tiettyjen paikkojen kuumuus aiheuttaa
ongelmia myos isoille kaivoskoneille. Korkea kosteusprosentti aiheuttaa herkkien
sahkojarjestelmien vikoja ja altistaa koneet korroosiolle. Kaivosilman polyisyys
johtaa ilmansuodattimien ja jaahdytyskennojen tukkeutumisiin, jotka aiheuttavat

ylikuumenemista ja pahimmillaan jopa tulipaloriskin. (Halonen 2024.)
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5 LEAN

Lean on johtamismalli, jolla pyritdan kehittdmaan yleensa teollisuuden
tuotantojarjestelmia ja parantamaan tuottavuutta. Nykyisin Leanin periaatteita ja
tyokaluja sovelletaan kuitenkin jo muillakin toimialoilla pienemmissa
mittakaavoissa. (Jokinen, Rahko, Kilponen & Kekkonen 2020, 5.) Kaiken
perustana on maksimoida tuotannon virtaus ja poistaa menetetty aika eli hukka
ja nain ollen lyhentaa lapimenoaikaa (Six Sigma 2024b). Leanin kayttéonotolla
voidaan saavuttaa jopa 30-50 %:n parannuksia tyon tuottavuudessa (Jokinen
ym. 2020, 8). Leania kuvataan usein talon muodossa, jossa ihmiset ovat talon
keskidssa. Kuviossa 7 esitetyn talon perustan muodostaa 5S, visuaalinen ohjaus,
hukan tunnistaminen seka toiminnan jatkuva parantaminen. Talon katto eli

liketoiminnan tavoitteet ovat seinien, eli nopeuden ja virheettomyyden varassa.

Kuvio 7. Lean-talo (mukaillen Jokinen ym. 2020, 7).

Leanin kayttoonotoissa on havaittu, etta pelkastaan tyokalulahtdinen
lahestymistapa johtaa hyvin monesti epaonnistumiseen. Yritysten johdon onkin
huomioitava, etta tekijat oivallutetaan Leanin kannattavuuteen, silla nain voidaan
luoda kestava perusta jatkuvuudelle. Leanin ensimmaisen periaatteen mukaisesti
yrityksen johdon on ajateltava pitemmalle tulevaisuuteen ja tavoitteet on luotava
sen mukaisesti. Henkiloston kouluttamisesta voi aiheutua tappioita ennen

tulosten syntymista. (Jokinen ym. 2020, 9.)
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Leanin toisen periaatteen mukaisesti oikeita tuloksia voidaan saavuttaa oikeilla
prosesseilla. Lean sisaltaa useita erilaisia tyokaluja, joilla prosesseja pyritaan
parantamaan. Ensimmaisena tehtavana on oppia toimimaan
jarjestelmallisemmin ja poistamaan epa3jarjestysta, jotta prosessin virheet
voidaan havaita. Yksi tdhan soveltuvista tyOkakuista on 5S-menetelma, joka on

suosittu tyokalu Leanin aloituksessa. (Jokinen ym. 2020, 9.)

Kolmannen ja neljannen periaatteen mukaisesti Lean-johtamisen tarkoituksena
on mahdollistaa ihmisten jatkuva kehittyminen ja luoda jatkuvasti oppiva
tydymparisto ja organisaatio. Nama kaksi periaatetta koskevat erityisesti yritysten
johtoasemissa olevia henkil6ita, silla heidan on tunnettava Lean-ajatusmalli ja
luotava toimiva strategia sen kehittamiselle ja toteuttamiselle organisaatiossa.
(Jokinen ym. 2020, 9.)

5.1 Historia

Leanin katsotaan syntyneen Japanissa toisen maailmansodan vaiheilla Toyota
Motor Corporationin tehtaassa, jossa paatuotantoinsinddrille Taiichi Ohnolle
annettiin tehtavaksi kehittaa tuotantoa, eli keksia miten pystytdan tuottamaan
enemman vahemmallad tyolla. Taiichi Ohno matkusteli, kerasi tietoa ja ideoita
opintomatkoilla Amerikan autotehtaissa ja supermarketeissa. Ohno keksi uusia
ideoita ja yhdisteli kerattya tietoaan luodakseen Toyota Production Systemin
(TPS) eli Toyotan tehtaan tuotannonohjausjarjestelman. (Six Sigma 2024a.)
Lean sanan katsotaankin tarkoittavan samaa asiaa kuin Toyotan

tuotantojarjestelma (Jokinen ym. 2020, 6).

Lansimaalaisille Lean tuli tutuksi, kun kolme Massachusettsin teknillisen
korkeakoulun tutkijaa julkaisi kirjan The Machine That Changed the World
vuonna 1990. Tutkimusohjelman seurauksena julkaistussa kirjassa kasiteltiin
Japanin teollisuuden hyvan kilpailukyvyn perimmaisia tekijoita. Konsulttien ja
tutkijoiden tuodessa uusia oppeja Leanista syntyi kaksi eri koulukuntaa:
amerikkalainen koulukunta ja japanilainen koulukunta. Jo alkuvaiheessa suurin
osa yritysten Leanin kayttdonotoista epaonnistuivat ja johtivat pettymyksiin, kun
lansimaalaiset eivat kyenneet muuttamaan arvojaan ja asenteitaan, eivatka

ymmartaneet Leanin taustalla olevaa filosofiaa. (Jokinen ym. 2020, 6.)
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5.2 5S-menetelma

5S-menetelma on yksi Lean-johtamisen toimintamalleista. Nimensa mukaisesti
se on viisiportainen organisointimenetelma (Vaisanen 2013). 5S ei ole pelkkaa
siivousta vaan se on jarjestyksen luomista tydymparistoon, mika on edellytys
Lean-periaatteiden kokonaisvaltaiselle toteuttamiselle. Toimintamallia
noudattamalla  kehitetadn nain  ollen yrityksen ja  tyontekijoiden
jarjestelmallisyytta, mika on osa jatkuvaa oppimista. (Jokinen ym. 2020, 12.)
Kuviossa 8 on esitetty 5S-menetelman kaikki viisi vaihetta, jotka ovat sortteeraus,

systematisointi, siivous, standardointi ja seuranta.

.
Systema-
tisointi

Kuvio 8. 5S-menetelman vaiheet (MFLOW 2021).

5S tuo valittomasti hyotyja mukanaan, mika auttaa vahvistamaan kaikkien
sitoutumista uusiin toimintatapoihin seka jatkuvaan parantamiseen. Hyotyja
saadaan esimerkiksi hukan poistosta, eli tyokalujen etsimiseen ja korjaukseen
kuluvasta ajasta. Tama lisaa myos tyontekijoiden tyotyytyvaisyytta, kun tyokalut
ovat ehjia ja muiden tydntekijdiden jaljilta oikeissa paikossa. Yksi merkittava 5S-
toimintamallin mukana tuleva hyoty on tydtilojen valjyyden lisaantyminen.
Tyoturvallisuus paranee, kun riski kompastua tai liukastua lattialla makaaviin
tydkaluihin pienenee. Siisti ja organisoitu tydymparistd paljastaa herkasti myos
prosessissa olevat epakohdat helpommin, jolloin prosessia paastaan

kehittdmaan nopeammin. (Jokinen ym. 2020, 12.)
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5.21 Sortteeraus

Ensimmainen vaihe eli sortteeraus tarkoittaa lajittelua ja tavaroista luopumista.
Sortteeraus keskittyy tydalueella sijaitseviin esineisiin ja asioihin kuten
tyokaluihin, tarvikkeisiin, laitteisiin ja  materiaaleihin.  Sortteerauksen
tarkoituksena on varmistaa, ettei tyoOpisteella sailytetd tydlle epaolennaisia

tavaroita. (Vaisanen 2013.)

Sortteeraus suoritetaan tydymparistda kiertamalla ja inventoimalla nykyiset
tavarat. Jokaisen tavaran kohdalla tehdaan paatos tarvitaanko tavaraa tydssa.
Tavarat lajitellaan yleisesti kolmeen ryhmaan: paivittain tarvittavat, satunnaisesti
tarvittavat seka tarpeettomat. Paivittain tarvittaville tavaroille varataan paikat
tyopisteen valittomasta laheisyydesta ja satunnaisesti tarvittavat tyokalut voidaan
siirtdd kauemmaksi varsinaisesti tyopisteesta, jolloin ne ovat helpommin myos

muiden tyontekijoiden kaytettavissa. (Jokinen ym. 2020, 13.)

5.2.2 Systematisointi

Systematisointi tarkoittaa nakyvan jarjestyksen luomista. Jarjestyksen
luomisessa huomioidaan eritoten loogisuus ja tavaroiden kaytettavyys. (Jokinen
ym. 2020, 13.) Hyva jarjestys vahentaa etsimiseen kuluvaa aikaa ja parantaa

tyotehokkuutta.

Jarjestyksen luonnissa jokaiselle tavaralle maaritetadn omat loogiset paikat.
Mikali tavaraa tarvitaan usein, sijoitetaan se kaytettavyyden kannalta
mahdollisimman helppoon paikkaan ja lahelle tydntekopistetta. Jokaiselle
tavaralle merkitaan paikka visuaalisesti esimerkiksi teipilla, varjotaululla tai kuvin
esitettyna. (Jokinen ym. 2020, 13.) Visuaalinen merkinta auttaa pitamaan tavarat
paikallaan sekd ne ovat nopeasti kaytettdvissa ja palautettavissa omille
merkityille paikoilleen (Vaisanen 2013). Kuviossa 9 on esiteltyna tyopiste, joka on

systematisoitu varjokuvin.
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Kuvio 9. Varjokuvin systematisoitu tyopiste (Ashwin More 2024).

5.2.3 Siivous

Siisteys on laadun perusvaatimus ja sillda on suoraan verrannollinen vaikutus
tyoturvallisuuteen. Siivouksella jarjestetdan tyoymparistd lopullisesti ja silla
tarkoitetaan myos tyOympariston paivittaista puhdistusta ja yllapitoa
asianmukaisin valinein. Tarkoituksena on saada tyoymparistosta saannollisesti
puhdistettu ja tarkistettu tila. (Jokinen ym. 2020, 13.)

Siivous on siis samalla myods paivittainen tarkastus, jolloin tarkistetaan
tydympariston tyokalut, koneet ja laitteet. Talloin tunnistetaan tavaroiden
mahdollinen huoltotarve ja esimerkiksi rikkindiset tyokalut havaitaan ja voidaan
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korvata uusilla. Siivouksen tehostamiseksi se voidaan toteuttaa erikseen
laaditulla ohjeella. (Jokinen ym. 2020, 13.)

5.2.4 Standardointi

Standardoinnin tarkoituksena on tukea kolmea aikaisempaa vaihetta ja se on
oleellinen osa 5S-menetelman onnistumista. Kaytanndssa toimenpiteet seka
kaytannot on jo laadittu aikaisemmissa vaiheissa ja standardoinnin avulla niita
pyritaan yllapitdamaan, jolloin ne tulevat osaksi tydyhteison arkea. (Jokinen ym.
2020, 14.)

Standardoinnissa sovitaan tyontekijoiden kanssa, miten tydympariston
jarjestysta ja siisteytta yllapidetaan. Standardit voivat sisaltaa tarkkoja sanallisia
ohjeita tai ne voivat olla visuaalisia ohjeita, joihin tydympariston tilaa on
mahdollista verrata. (Jokinen ym. 2020, 14.) Standardoinnin tehostamiseksi
voidaan kayttaa vareja tyodalueiden rajauksiin, sekad infotauluja ja kyltteja
(Vaisanen 2013). Kun laaditaan selkeat ja toimivat standardit, niitd on helppo
noudattaa. Mikali tydymparistossa tapahtuu muutoksia, on tarkeaa paivittaa

standardeja vastaamaan nykyista tilannetta. (Jokinen ym. 2020, 14.)

5.2.5 Seuranta

Seuranta on 5S-menetelmien viimeinen seka samalla tarkein ja vaikein vaihe.
Toimintamallin kayttdonoton kautta syntyva jarjestelmallisyys ei saily ilman
seurantaa ja yllapitoa. Seuranta edellyttadkin johdon aktiivista sitoutumista
jarjestelmallisyyden yllapitamiseen ja prosessien jatkuvaan parantamiseen.
Tama tarkoittaa kaytannossa aktiivista lasnaoloa, siisteystilojen jatkuvaa
arviointia seka epajarjestykseen puuttumista. (Jokinen ym. 2020, 12.)
Huomattavaa on, etta siisteys ja jarjestys ei kuitenkaan pysy koskaan ennallaan,

vaan se heikkenee tai paranee ajan saatossa (Jokinen ym. 2020, 14).

Yleisesti kaytossa oleva seurantatapa on siisteysindeksi, jossa on maaritelty
arvioitavat  kohteet. Esimerkiksi  Excel-pohjaiselle  seurantalomakkeelle
arvioidaan tyokohde kunto, ja mikali arviokohteessa on epajarjestysta, annetaan
sille lisaksi kirjallinen kuvaus. Arviointi on hyva suorittaa johdon edustajan kanssa

viikoittain eri tyontekijoiden kanssa. Arvioinnin pohjalta voidaan suorittaa
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tarvittavia toimenpiteita, kuten siivousta tai tyontekijdiden esittamia
kehitysideoita. Seurantaa on nain ollen mahdollistaa kayttaa lisaksi myos

parantamaan tyontekijoiden ja johdon vuorovaikutusta, mika on yksi Lean-
johtamisen teemoista. (Jokinen ym. 2020, 14.)
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6 HUOLTOPISTEEN 5S-VARUSTELU

6.1 Tyon aloitus ja suunnitelma

Opinnaytetyon toteutus aloitettiin haastattelemalla opinnaytetyon
toimeksiantajaa eli tadssd tapauksessa tyon ohjaajaa seka liikkuvan
kunnossapidon tyonjohtajia ja -asentajia. Haastatteluista keratyn tiedon pohjalta
saatiin selville, ettd varustelu jakautuisi kahteen osa-alueeseen, jotka olivat
maanalaisen kaivoksen liikkkuvan kunnossapidon toiminnot seka& varaosien
toiminnot. Naiden osa-alueiden perusteella tyd jaettin kolmeen erilliseen
toteutusosioon, jotka olivat varaosat, 0ljyt ja nesteet seka tyokalut. 5S-menetelma
rajattiin koskemaan tyokaluja ja huoltopisteen yleisiimetta seka varaosien siirto
rajattin koskemaan ainoastaan S350-varastossa sijaitsevia lastaus- ja
kuljetuskaluston varaosia. Kuviossa 10 on esitetty huoltopisteen alkuperainen
tilanne, jossa tyokaluseinien potentiaali on hyoddyntamatta, seka lattiaan
keltaisella maalatulla kulkuvaylalla on runsaasti ylimaaraista tavaraa. Liitteessa
1 on lisaksi kuvattuna kuviossa 10 oikealla nakyvan sinisen tyokaluseinan

nykyinen optimoitu tilanne.

= il
T

gy « =
[l

Kuvio 10. Huoltopiste C:n alkuperainen tilanne.
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Huoltopisteen 5S-varustelun toteutuksesta laadittiin toteutussuunnitelma, joka
kaytiin hyvaksytysti lapi liikkuvan kunnossapitoryhman palaverissa. Palaveriin
osallistui toimeksiantajataholta tyon ohjaaja eli kunnossapidon
suunnitteluinsindori, kunnossapitoinsindori, kunnossapidon tyonjohtaja seka

tydnsuunnittelija.

6.2 Varaosat

Varaosatoimintojen siirto aloitettiin palaverilla varaston tyontekijoiden- ja
tydnjohtajan kanssa. Palaverissa kaytiin lapi huoltopisteen varustelun tavoitteet,
aikataulu seka varaosatoimintojen siirron toteuttamiseen vaadittava menetelma
seka resurssit. Heti alussa todettiin S900-tason varaosavaraston hyllytasojen
rittamattomyys lastaus- ja kuljetuskaluston varaosille, joten projekti aloitettiin
varastohenkildokunnan tekemalla kartoituksella. Kartoituksessa selvitettiin
siirtyvien varaosanimikkeiden maara ja tehtiin arvio uusien hyllyjen lukumaaran
tarpeesta ja niiden sijoittelusta varaosavarastoon. Kartoituksen valmistuttua
tehtiin tilaus wuusista varaosahyllyista seka tilattiin lisaresurssia hyllyjen

kasaukseen ja varaston fyysiseen muuttoon.

Varastotoimintojen siirto toteutettiin kahdessa eri vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa uudelleen jarjestettiin S900-tason suoratilaushylly ja siirrettiin lastaus-
ja kuljetuskaluston suoratilausosat uusille paikoilleen. Toisessa vaiheessa
siirrettiin S350-varaston kaikki siirtyvat varaosat S900-varastoon. Varaosien
hyllytys uusille hyllypaikoille suoritettin  varastohenkildkunnan toiveiden
mukaisesti. Kuviossa 11 on kuvattuna uudet kevythyllyt jo siirretyilla varaosilla.
SiirtAmiseen kaytettiin seuraavaa toteutustapaa, jota toistettiin, kunnes kaikki

varaosat oli siirretty:
- lastaus S350-varastolta
- kuljetus S900-varastolle

- hyllytys S900-varastoon.
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Kuvio 11. S900 varaston uudet kevythyllyt hyllytettyina.

6.3 Oljyt ja nesteet

Huoltopisteen 5S-varusteluun kuului olennaisena osana lastaus- ja
kuljetuskaluston tarvitsemien Oljyjen ja nesteiden saatavuus huoltopisteella
sijaitsevista linjastoista. Linjastossa oli talla hetkella 16 linjaa, jotka kaikki olivat
kaytdssa. Optimointi aloitettiin selvittamalla mita dljyja ja nesteita kuljetus- ja
lastauskalusto kayttaa ja mita linjastosta oli talla hetkellda saatavilla.
Kartoituksessa selvisi, etta linjastossa oli talla hetkella melko kattavasti tarvittavia
Oljyja, mutta linjastoon olisi saatava kuitenkin kaksi uutta tuotetta, joilla on suuri

kertamenekki: dumpperin vaihteistodljy seka -jaahdytinneste.

Ongelmaksi muodostui jo kaikki kaytdssa olevat linjastot, joten yhdessa
varastohenkildston kanssa jouduimme selvittdamaan kaksi tuotetta linjastossa,
joissa oli pienin menekki. Pienimmat menekit havaittiin olevan lasinpesunesteella
seka automaattivaihteistodljylla. Naiden kahden tuotteen poistamisesta
linjastoista haastateltiin kunnossapidon tyonjohtajaa seka tydnsuunnittelijaa ja

sovittiin naiden tuotteiden saatavuuksista jatkossa.
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Dumpperin vaihteistodljy ja jaahdytinneste siirrettiin linjastoon seuraavalla

toteutustavalla:

- lasinpesuneste- ja automaattivaihteistodljysailididen seka linjojen tyhjaksi

pumppaus
- lasinpesunestelinjoissa olevien nestepistooleiden vaihto 6ljypistooleiksi

- lasinpesunestesailion ja linjan huuhtelu vedella seka taytto valmiiksi

sekoitetulla dumpperin jaahdytinnesteella

- automaattivaihteistodljysailion ja linjan huuhtelu seka taytté dumpperin

vaihteistooljylla

- vanhojen sailio- ja linjamerkintojen korvaaminen uusilla.

6.4 Tydkalut

Huoltopisteelle sijoitettaviin lastaus- ja kuljetuskaluston nakdkulmasta tarvittaviin
tydkaluihin ja valineisiin sovellettin  5S-menetelmaa. Tyo aloitettin S350-
huoltohallin sortteerauksella yhteistydssa laitevalmistaja Sandvik Mining &
Constructionin toimihenkildon kanssa. Ensimmaisend vaiheena selvitettiin ja
Kirjattiin  ylos huoltomanuaaleista ja kokemuksista yleisimmat tyokalut,
erikoistyOkalut seka valineet, jotka ovat tarpeellisia lastaus- ja kuljetuskaluston
kunnossapitotdissa. Selvitystyon jalkeen S350-huoltohallin tydkaluvalikoima
inventoitiin ja tehtiin lista tarpeellisista, mutta puuttuvista tyokaluista. Kun
sortteeraus saatiin valmiiksi, tilattiin puuttuvat tyokalut ja paastiin arvioimaan
uuden huoltopisteen nykyisten tyOkaluseinien riittdvyyttd. Hyvan ja loogisen
jarjestyksen luomiseksi paatettiin huoltopisteelle lisata yksi tyOkaluseina hylsyja

ja koneita varten (liite 2).

Systematisointi aloitettiin tyhjentamalld kaikki uuden huoltopisteen nykyiset
tyokaluseinat, jonka jalkeen kaikki sortteerauksessa listatut tydkalut,
erikoistyokalut seka valineet siirrettiin S900-tasolle. Ennen tydkalujen paikkojen
maaritysta haastateltiin likkuvan kunnossapidon tyonjohtajaa- seka asentajia ja
kuunneltiin heidan toiveitansa sijoitteluista. Saadun tiedon pohjalta aloitettiin

tydkalujen sijoittelu huoltopisteen tyokaluseinille ja valineiden sijoittelu
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huoltopisteen seinustoille. Sijoittelussa huomioitiin loogisuus seka kaytettavyys.
Systematisoinnissa hyddynnettin  varjotaulumenetelmaa, jossa tyokalun
aariviivat piirrettiin tydkaluseinaan tussilla. Taman lisaksi erikoistytkaluseinassa
hyddynnettiin tarratulostinta, jolla mahdollistettiin erikoistyOkalujen kayttokohde
kaikkien asentajien tietoon. Kuviossa 12 on esitetty yhden alkuperaisen

tydkaluseinan tilannetta verrattuna optimoituun erikoistydkaluseinaan.

Kuvio 12. Yhden tyOkaluseindn ja sen ympariston lahtokohta verrattuna
nykyiseen tilanteeseen.

Huoltopisteeseen suoritettiin perusteellinen siivous ja kohteesta poistettiin kaikki
lastaus- ja kuljetuskalustolle epaolennaiset asiat. Kun uusi huoltopiste oli siivottu
parhaaseen mahdolliseen kuntoon ja systematisointi varmistettu, suoritettiin
standardointi. Standardoinnin onnistumiseksi haastateltiin jalleen kunnossapidon
tyonjohtajia, joille jaa vastuu tyoympariston siisteyden ja jarjestyksen
yllapitdmiseksi. Standardoinniksi paatettiin laatia visuaaliset ohjeet optimoituun
huoltopisteeseen, joihin ympariston tilaa on mahdollista verrata. Taman lisaksi
toimeksiantaja oli jo hieman aikaisemmin ottanut kayttdon asentajien
vastuualuetaulukon, jota paatettin myos kayttaa lisana. Vastuualuetaulukon
mukaisesti jokaisessa asentajaryhmassa on yksi henkilo, joka vastaa osaltaan

uuden optimoidun huoltopisteen siisteydesta ja jarjestyksesta.

Lopuksi laadittin Excel-pohjainen seurantalomake (liite 3), jolla pystytaan
seuraamaan huoltopisteen siisteytta ja jarjestysta. Lomakkeesta tehtiin hyvin
yksinkertainen ja se perustuu ainoastaan tietoon, onko arvioitava kohde
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kunnossa vai ei. Mikali kohde ei ole kunnossa, annetaan sille Iyhyt kirjallinen
kuvaus mika on pielessa. Annetun tiedon avulla huoltopisteeseen voidaan
kohdistaa valittdmia toimenpiteita, kuten siivousta. Seurantalomakkeeseen on
my0s mahdollista kirjoittaa kehitysideoita, joita voidaan soveltaa huoltopisteen

kehittamiseen.

Seurantalomakkeita tulostetaan valmiiksi ja vastuualuetaulukon mukainen
henkilo tayttaa sen yhdessa vuorossa olevan liikkuvan kunnossapidon
tyonjohtajan kanssa. Seurantalomakkeet arkistoidaan kansioon, mista niita
voidaan tarpeen tullen tarkistaa. Seurantalomakkeen kayttéa suositellaan uuden
toimintamallin kayttdonoton alkuvaiheessa jokaisessa vuoronvaihdossa seka

jatkossa viikoittain.
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7 POHDINTA

Tyon keskeisena tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa 5S-menetelman
mukaisesti varusteltu huoltopiste, joka mahdollistaa lastaus- ja kuljetuskaluston
kunnossapitotdiden  keskittamisen S900-tasolle. Toteutuksen tuloksena
huoltopisteeseen saatiin keskitettya kaikki tarvittavat varaosat, tyokalut, 6ljyt seka
nesteet ja lastaus- ja kuljetuskaluston kunnossapitotoiminnot paastiin siirtamaan

uuteen huoltopisteeseen aikataulussa.

Ty selkeytti kunnossapidon prosesseja, vahensi logistisia haasteita ja helpotti
tydnjohtajien valvontamallin  toteuttamista. Suurimmat edut saavutettiin
tyOkalujen ja varaosien paremman saatavuuden seka huoltotdiden
aikataulutuksen  tehostumisen  kautta.  Optimoitu  huoltopiste  tukee

toimeksiantajayrityksen tavoitteita sailyttaa ja parantaa kilpailukykyaan.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin hyvin ja tyo saatiin aikataulussa valmiiksi.
Aloitusvaiheessa arvioitu aikataulu eri tehtaville osoittautui hieman liian
optimistiseksi. Varaston fyysinen siirto vaati huomattavasti enemman aikaa ja
resursseja kuin alun perin arvioitiin, kun taas 5S-menetelmaan perustunut
tydkalujen optimointi onnistui hieman aikataulutettua nopeammin. Tydn
toteutuksessa huomioitiin ja noudatettiin toimeksiantajan ja kaivostoiminnan

yleisia turvallisuusstandardeja seka ohjeistuksia.

Taman opinnaytetydn toteutustapaa ja tuloksia voidaan hyddyntaa soveltaen
myods  Kittilan maanalaisen kaivoksen S900-tason kolmeen muuhun
huoltopisteeseen, jolloin  huoltohallin  kaytanteet olisivat yhtenaiset.
Jatkotutkimuksen aiheena olisi mahdollisuus tutkia optimoinnin vaikutuksia

kunnossapitokustannusten ja tydviihtyvyyden nakdkulmasta.

Kokonaisuudessaan olen tyytyvainen opinnaytetydn suoritukseen ja saavutin
oppimista  projektinhallinnasta, ongelmanratkaisussa seka prosessien
kehittamisessa.
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Liite 1. Nostotyokaluseinan valmis 5S jarjestys
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Liite 2. Huoltopisteeseen lisatyn hylsy- ja koneseinan valmis 5S jarjestys
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Liite 3. Seurantalomake

Huoltopiste C:n seurantalomake

Huoltopisteen tarkastus suoritetaan viikottain vastuualuelistauksen mukaisen tyontekijédn seké vuorossa olevan tydnjohtajan toimesta

Seurantalomakkeen téiyttoohje:

Tiytd tarkastuksen paivimaari
Téytd tyontekijin ja tyonjohtajan nimet
Merkitse tarkastuskohteen ruudukkoon X, mikili kaikki on kunnossa. Jos havaitaan epiikohtia, anna lyhyt kirjallinen kuvaus
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