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Tiivistelma

Toimeksiantajan strateginen kumppanuus Puolustusvoimien kanssa asettaa kunnossapidolle osittain tavalli-
sesta teollisuuden kunnossapidosta poikkeavia vaatimuksia. Toimintaymparisto on sellainen, etta yhte-
nevaisyyksia 16ytyy perinteisesti turvallisuuskriittisiksi maaritetyilta aloilta, kuten ilmailusta. Toimeksianta-
jalla on ohje teknisen dokumentaation hallinnasta, mutta huoltotdiden tydohjeiden sisalldlle ja niiden
laadinnalle ei ole yhtenevaa ohjeistusta. Tama loi tarpeen selvittda tydohjeiden sisaltda ja laadintaperus-
teita. Tavoitteena oli muodostaa perusteltu nakemys siitd, ettd millainen on hyva tyoohje ja mita sen laa-
dinnassa tulee ottaa huomioon.

Tutkimusmenetelma perustui selittdvaan tapaustutkimukseen, jossa tutkimusaineiston analyysi toteutettiin
aineiston suoralla tulkinnalla, mikd mahdollisti aineistosta esiin nousevan historiallisen kehityspolun tarkas-
telun ja tapauksen esittamisen sen etenemisjarjestyksessa. Tutkimusaineisto kasitteli ymparistoa, jossa
tarkkuus ja onnistuminen ovat keskeisia turvallisuuden ja kunnossapidon kohteen suorituskyvyn kannalta ja
aineisto edusti arvostettua viranomaistason tutkimustietoa, joka on tuotettu tieteellisen tutkimusprosessin
pohjalta. Aineiston pohjalta pyrittiin ymmartamaan, etta miten kunnossapidon tydohjeet ovat kehittyneet
ja mita tama kehityspolku voi opettaa ohjeiden kaytettavyydestd, rakenteesta ja vaikutuksesta tyon onnis-
tumiseen.

Tybohjeet tulee suunnitella niiden kayttdjan nakokulmasta. Kokeneimmatkaan ammattilaiset eivat selvia
virheitta laajasisaltoisista tyokokonaisuuksista ilman ohjeita. Tydohje onkin yksi tydkalu tyon suorittami-
sessa eika irrallinen dokumentti. Monitasoinen tybohje palvelee kaikkia ohjeen kayttajid ja monitasoisuus
auttaa myos ohjeen tekemisessa. Tyoohje tuleekin jakaa kolmeen eri dokumenttiin, jotta se palvelee tekijaa
ja mahdollistaa laadukkaan tydn toteutuksen ja toimii perusteena laadinnalle. Tutkimus mahdollisti jatko-
tutkimuksen uuden kayttoliittyman luomiselle. Ohjeiden laadintaresurssit tulee huomioida. Tydohje ei ole
vain pelkka asiakirja, vaan keskeinen osa jarjestelmaa, joka tukee turvallisuutta, laatua, toimintakykya ja
tyon tehokkuutta.
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Abstract

The commissioning party’s strategic partnership with the Finnish Defence Forces imposes maintenance re-
qguirements that differ from conventional industry. The operational environment shares characteristics with
traditional safety-critical sectors, such as aviation. While there are guidelines for managing technical docu-
mentation, there’s no unified instructions for the content or creation of maintenance work instructions.
This created a need to explore what constitutes good work instruction and the principles behind its devel-
opment.

The study employed an explanatory case study approach, analyzing data through direct interpretation. This
allowed for examining the historical development of work instructions and presenting the case in its chron-
ological context. The material focused on an environment where precision and success are essential for
both safety and performance. The data, based on authoritative research, helped to understand how
maintenance instructions have evolved and what this development reveals about their usability, structure,
and impact on work outcomes.

Work instructions should be designed from the user’s perspective. Even experienced professionals need
guidance for complex tasks. A work instruction is a tool for execution, not a separate document. A multi-
level instruction benefits all users and supports the drafting process. Dividing the instruction into three doc-
uments enhances usability and quality. The study also opens possibilities for further research into new user
interface development. Resources for drafting must be considered, as work instructions are a vital part of a
system that supports safety, quality, operational capability, and efficiency.
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1 Johdanto

Millog Oy on erikoistunut kokonaisvaltaiseen elinkaarenhallintaan, seka kunnossapito ja varastoin-
tipalveluihin. Yrityksen paatehtdva on Puolustusvoimien materiaalien yllapito ja se toimii Puolus-
tusvoimien strategisena kumppanina, joka vastaa maavoimien ja merivoimien jarjestelmien kun-
nossapidosta ja varaosalogistiikasta. Strateginen kumppanuus edellyttaa yritykselta korkeatasoista
toimialan syvallistda osaamista ja kykya sovittaa toiminta vastaamaan ympariston tuomiin vaati-

muksiin. (Millog 2025.)

Yrityksen itselleen asettamat tavoitteet, seka strateginen kumppanuus ja sen mukanaan tuoma
toimintaymparisto asettavat kunnossapidolle vaatimuksia, jotka jossain maarin eroavat yleisesta
teollisesta kunnossapidosta. Yrityksen toiminnan ja toimintaymparistdn luonteeseen liittyvia teki-
joita voidaankin tunnistaa sellaisista organisaatioista, joissa toiminnalta vaaditaan korkeaa tark-

kuutta ja laatua.

Yrityksessa on talla hetkelld ohje teknisen dokumentaation hallinnasta, jonka tarkoitus on varmis-
taa dokumenttien saatavuus, tyéhon tarvittavien vaatimusten yksiselitteisyys ja dokumentaation
riittava jaljitettavyyden taso. Kuitenkaan Millog Oy:ssa huoltojen tyoohjeille ei ole vakioitua nimi-
tysta, eika niiden sisallolle ja laatimiselle ole yksiselitteistd ohjetta tai prosessia, mika on voinut

joissain tapauksissa heikentaa tyon laatua tai tehokkuutta.

Millog Oy:n nykyiset kunnossapidon tydohjeet perustuvat lahtékohtaisesti Microsoft Office-sovel-
luksilla tuotettuun dokumentaatioon. Tulevaisuudessa yritys tulee kuitenkin toiminnanohjausjar-
jestelman muutoksen myota todennakaoisesti kdyttamaan digitaalisia dokumentteja, mika luo tar-

peen kehittaa tydohjeita, mutta toisaalta myos mahdollistaa niiden kehittamisen.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, ettd miten kunnossapidon tyéohjeiden kehittamisella voi-
daan parantaa kunnossapitotyota. Varsinaisen tutkimusasetelma esitetdaan luvun 6 alussa. Tutki-
mus rajattiin koskemaan huollon tyoohjeiden kehittamista strategisen kumppanuuden konteks-
tissa. Vaikka tutkimus kasittelee aihetta tdman toimintaympariston perusteella, niin siina pyrittiin
kuitenkin huomioimaan kaytannonlaheisyys huoltotyon suorittamisessa. Tyéohjeiden tekninen si-
salto tai ohjeen mahdollinen implementointi uuteen toiminnanohjausjarjestelmaan rajattiin tutki-

muksen ulkopuolelle.



Tutkimuksen toisessa luvussa kasitelldan toimintaympariston luonnetta, kasitteita ja erityispiir-
teitd. Kolmannessa luvussa tarkastellaan kunnossapitoa ja siihen liittyvia inhimillisia tekijoita. Nel-
jas luku kasittelee LEAN-ajattelun mukaista standardisoitua tyota. Viides luku kay lapi laatujarjes-

telmaa ja strategisen kumppanuuden laadunhallintaan liittyvia tekijoita.

Kuudennessa luvussa perehdytdaan CASE-esimerkkiin, joka perustelee toimintaympariston kunnos-
sapidon kriittisyytta, ohjeiden merkitysta ja tuo esille tarkeimmat perusteet tydohjeiden laadin-
nalle. Seitsemads luku esittaa tutkimuksen tulokset ja johtopaatdkset, seka esityksen Millog Oy:n

tyoohjeiden perusteiksi.

Tutkimuksessa kadytettiin apuna tekoalya (Microsoft Copilot) alun perin huonolaatuisista valokopi-
oista skannattujen FAA:n PHASE 1-5 tutkimusraporttien osien muuttamisessa helpommin luetta-
viksi tekstitiedostoiksi, jotka ovat tekijan hallussa. Lisaksi tekodlya (Chat GPT 4.0) kaytettiin joiden-
kin pitkien ja vaikeaselkoisten lahteiden kdaantamisessa luettavuuden parantamiseksi ja
nopeuttamiseksi. Tekoalya (Microsoft Copilot & Chat GPT 4.0) kaytettiin tutkimuksen kirjallisessa
raportissa tekijan oman tekstin kieliasun ja rakenteen tarkastamisessa, mutta siten, etta tekija itse

arvioi ja paatti ehdotetuista korjauksista.

2 Toimintaymparisto
2.1 Turvallisuus

Turvallisuus on kasitteena erittdin laaja ja monimutkainen riippuen kasitteen maarittelijasta ja tar-
kastelunakokulmasta. Sanastokeskus TSK maarittaa turvallisuuden tilaksi, jossa uhkat ja riskit ovat
hallinnassa. TSK:n maaritelmaan mukaan turvallisuudella voidaan myds tarkoittaa sellaista tilan-
netta, jossa tavoitteena on uhkien ja riskien hallinta tai tunne niiden hallinnasta. TSK esittaa turval-
lisuuden jakautuvan englannin kielessa kahteen eri osaan, joista "security” viittaa "kovaan” turval-
lisuuteen kuten aseellisen voiman kaytolta, vakivallalta tai rikolliselta toiminnalta turvassa
olemiseen, kun taas ”“safety” viittaa “pehmeadan” turvallisuuteen, johon ei vaikuta tarkoituksellinen
ulkoinen toiminta kuten rikollinen teko, vaan sellaiset tahattomat tekijat kuten tapaturmat, onnet-

tomuudet tai virheet. (Kokonaisturvallisuuden sanasto TSK 50 2017, 16.)



Reiman & Oedewald (2008, 5-6) esittavat turvallisuutta pidettdvan usein itsestdan selvyytena,
mutta todellisuudessa turvallisuus onkin laaja ja monimutkainen kasite, minkda maarittely on vai-
keaa. Jokainen organisaatio maarittaa itse sen mita turvallisuudella kasitetdaan. Tama kuitenkin
johtaa siihen, etta talldin asioita jaa pois turvallisuuden maaritteesta, jolloin poisjaaneisiin asioihin
liittyvia tekijoita ei valttamatta huomioida ollenkaan. Organisaatioturvallisuudessa turvallisuus jae-
taan useaan osa-alueeseen. Nama osa-alueet ovat kuitenkin jossain maarin paallekkaisia ja niiden
tavoitteet ja menetelmat eroavat toisistaan ja voivat johtaa jopa ristiriitoihin, jolloin esimerkiksi
tilaturvallisuus rajoittaa tyontekijoiden liikkumista niin paljon, etta se vaarantaa tuotantoturvalli-

suuden. (Reiman & Oedewald 2008, 5-6.)

Silvastin (2017, 275-277) mukaan turvallisuuskasitteen ytimen muodostavat olotilan, ominaisuuk-
sien ja toiminnan ulottuvuudet, jotka turvallisuuskasitteen ominaispiirteina sisaltyvat jollain tapaa

kaikkiin turvallisuuden maaritelmiin.

TURVALLISUUS
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Kuvio 1. Turvallisuuskasitteen ominaispiirteet (Silvasti 2017, 276)

Kun turvallisuutta tarkastellaan olotilana, silla voidaan kasittaa tunnetta yksilon tasolla tai yhteis-

kunnallista tilaa yhteison tasolla. Yksilon tasolla tunne on yhteydessa pelkoon, kun taas yhteiskun-



nan tasolla turvallisuuden olotilaa voi kasittda yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden tilana. Jos tur-
vallisuutta hahmotetaan ominaisuutena, se voidaan liittda kykyyn varmistaa turvallisen olotilan jat-
kuminen, jossa kyvyn tai kyvykkyyksien puute nakyy haavoittuvuutena, jota voidaan ehkaista va-
rautumisen ja valmiussuunnittelun keinoin tai esimerkiksi materiaalihankinnoilla. Koska taydellista
turvallisuutta ei kdytanndssa voi taysin saavuttaa, korostetaan nykyisin resilienssid, kykya sietaa ja
vastustaa turvallisuuden hadiridita. Turvallisuuden tunteen ja erilaisten kykyjen ja kyvykkyyksien
omaamisen lisdksi erilaisiin turvallisuusuhkiin tulee voida reagoida. Toiminta ja Toimijat riippuvat
siitd, etta mita turvallisuuden sektoria uhka, riski, vaara, haaste tai epavarmuus koskee. Poliisi huo-
lehtii sisdisen turvallisuuden toimijana yleisesta jarjestyksesta, rikollisuuden ehkaisemisesta ja yh-
teiskuntarauhasta. Puolustusvoimien tehtdavana on huolehtia maan sotilaallisesta puolustamisesta

eli varmistaa kansallinen turvallisuus. (Silvasti 2017, 277.)

Turvallisuus on monimutkainen erilaisia nakokulmia ja konteksteja kattava kasite, jonka monimut-
kaisuutta lisdavat erilaiset turvallisuuden tasot, monialaisuus, katsontandkdkulma ja jatkuvasti
muuttuva toimintaymparisto. Silvastin (2017, 266) mukaan turvallisuuskasitteen maarittaminen ei
ole kuitenkaan yhdentekevaa kasitteen monimerkityksellisyydesta huolimatta, koska maaritelma

toimii yhteiskunnallisten resurssien jaon perusteena.

Teperin (2023, 20) mukaan turvallisuus on tila, jossa asiat tapahtuvat niin kuin niiden on suunni-
teltu tapahtuvan. Teperin mukaan turvallisuuden erilaiset maaritelmat eivat ole konkreettisia,
vaan ne ennemmin auttavat kdsittamaan turvallisuutta ilmiona, jota on kuvattu jatkuvaksi ei-ta-
pahtumaksi, haitan puuttumiseksi, vahinkoa aiheuttavan vaaran poissaoloksi tai tilanteeksi, jossa

riskit ovat hyvaksyttavalla tasolla.

Teperin (2023, 20) maaritelmaa turvallisuudesta voidaan kasitella myos kunnossapidon yhtey-
dessa, jolloin tama kaytannossa tarkoittaa sitd, etta turvallisuus toteutuu, kun tyo suoritetaan
suunnitellusti ja odotusten mukaisesti ilman poikkeamia ja virheitd. Kunnossapidon onnistuminen
edellyttaa talldin huolellista suunnittelua ja sellaisten toimintatapojen seka ohjeiden kayttamista,
jotka tukevat tydon ennakoitavuutta ja vahentavat epavarmuutta. Ndin ajateltuna turvallisuus ei
olekaan vain vaarojen ja riskien hallintaa, vaan se voidaan kasittdaa myos osana kokonaisvaltaista
laadukkaan tyon toteutumista. Turvallisuuden kasitetta siis voidaan laajentaa haittojen poissa-

olosta kohti toiminnan tarkoituksenmukaisuutta ja ennakoitavuutta.
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2.2 Turvallisuuskriittiset organisaatiot

Turvallisuuden ollessa laaja, monimutkainen ja monialainen kasite, myodskaan turvallisuuskriittiset
organisaatiot eivat ole kovin yksinkertaisesti selitettavid. Reimanin & Oedewaldin (2008, 4) mu-
kaan turvallisuuskriittisten organisaatioiden toimintaan liittyy sellaisia vaaroja tai riskeja, jotka
huonosti hallittuna voivat aiheuttaa merkittavia riskeja ihmiselle tai ymparistolle. Perinteisia esi-
merkkeja turvallisuuskriittisista organisaatioista ovat ydinvoimalat ja lentoyhtiét, mutta turvalli-
suuskriittisia ovat myos sellaiset organisaatiot, joissa turvallisuus ja turvallisuuden hallinta on kes-
keista esimerkiksi rahan kasittelyssa, rikosten torjunnassa tai maanpuolustuksessa. Tallaisten
yritysten toimintaa arvioidessa julkinen luottamus niiden toiminnan turvallisuuteen on ratkaisevan
tarkeda ja mahdollisesti osittain my0ds yrityksen olemassaolon merkitys. Turvallisuuskriittisia orga-
nisaatioita l0ytyy usealta eri toimialalta, ja ne eroavat toisistaan sen suhteen, ettd miten merkitta-
vaa turvallisuus ja sen varmistaminen niissa on. Eri toimialoilla korostuvat erilaiset vaarat ja niissa

painotetaan erilaisia turvallisuuksia. (Reiman & Oedewald 2008, 4.)

Turvallisuuskriittiset alat ovat tyypillisesti tarkoin saddeltyja ja niiden toimintaa ohjataan erilaisilla
normeilla ja suosituksilla seka niiden toimintaa valvotaan tiukasti. Turvallisuuskriittisilla aloilla vika-
ja virhetilanteisiin varaudutaan ennalta suunnitelluilla menettelyilla ja erilaisiin poikkeamiin rea-
goidaan matalalla kynnykselld, koska raportointi on yleensa pakollista. Turvallisuuskriittisten orga-
nisaatioiden toiminta perustuu vakioituihin menetelmiin, kommunikaatiossa kaytetdaan maara-
muotoisia ilmaisuja ja organisaatioiden tiedonvalitys on avointa ja suoraa. Henkil0ston osaamisen
hallinta toteutetaan systemaattisesti esimerkiksi kelpoisuus- ja lupakirjakaytantdjen kautta, joita
viranomaiset valvovat. Toimintaa ohjaavien normien ja suositusten syntymiseen ovat paasaantoi-
sesti johtaneet erilaiset onnettomuudet, joita turvallisuuskriittisissa organisaatioissa on tapahtu-

nut. (Teperi 2023, 29-30.)

Reiman ja Oedewald (2006, 34) tuovat turvallisuuskriittisen organisaatioon rinnalle kasitteena
esiin korkean luotettavuuden organisaation (eng. high reliability organization, HRO), joka toimii
termina organisaatiolle, joka on toiminut ilman onnettomuuksia riskialttiilla aloilla. Korkean luotet-
tavuuden organisaatioiden tutkimus on laht6isin 1990-luvulta Berkeleyn yliopiston projektista,
jossa HRO-ryhman toimesta selvitettiin korkean luotettavuuden ja tehokkuuden saavuttaneiden
organisaatioiden organisaatiorakenteita ja sdantdja, paivittdisen toiminnan paatoksentekoa ja nor-

meja. Reimanin ja ja Oewaldin (2006, 34) mukaan HRO-ryhman Roberts (1993) ja La Porte (1996)
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havaitsivat menestyvien korkean tehokkuuden ja turvallisuuden omaavien organisaatioiden sisai-

siksi piirteiksi seuraavat:

-Organisaatioissa vallitsee vahva yhteinen missio, jossa turvallisuus on yhta tarkeaa kuin tuotta-
vuus. Organisaatioissa ymmarretdaan toimintaan liittyvat riskit, toiminnan arvokkuus ja virheiden

seuraukset.

-Organisaatioiden henkildsté on patevaa ja siihen kiinnitetdan jatkuvasti huomiota. Ammattitaito

maarittaa valta-asemaa ja paatdksentekoa. Patevia henkil6ita motivoidaan hyvalla asemalla.

-Suoritus varmistetaan tiukalla laadunvalvonnalla, tietojen analysoinnilla ja onnettomuuksien mal-

lintamisella.

-Organisaation joustavuutta ja valmiutta vastata ennakoimattomiin tapahtumiin vahvistetaan rin-
nakkaisilla prosesseilla. Hyodynnetaan tyokiertoa ja laajennetaan henkiloston osaamista, pyritdaan

siihen, etta kriittiset toiminnot eivat riipu toisistaan.

-Organisaatiossa on tavallisesti hierarkkinen toimintamalli. Kuitenkin tyétahdin kiihtyessa tai poik-
keavassa tilanteessa toimintatavat nojaavat enemmin tydyhteis66n ja roolit muuttuvat tarvitta-

essa, jotta osaaminen laajenee ja yhdistyy tilanteen niin vaatiessa.

-Paatoksenteko tapahtuu toimenpiteiden tekijoiden tasolla, taktiset paatokset tehdaan yhdessa

asiantuntijoiden kanssa.

-Paatokset toteutetaan nopeasti eika niita haluta jalkikateen muuttaa, taman takia kaikki mahdolli-

nen tieto tulee olla paatoksenteossa saatavana.

-Vaikkei pdatoksia haluta muuttaa, tulee niita arvioida jalkikateen ja etsia parannettavaa syste-
maattisen palautteen kerdamisen avulla. Pyritdan tunnistamaan puutteet ja tunnistamaan virheet

varhaisessa vaiheessa.

-Tehtdvan tayttamisen normit ja turvallisuuskulttuuri yhdistyvat.
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- Ammattiylpeys ja korkeat vaatimukset omaa toimintaa kohtaan korostuvat. Vaativissa tilanteissa

kollegoita tuetaan rooleista riippumatta, mika vahvistaa ryhmahenkea.

-Operaattorit ja esimiehet voivat tehda itsenaisia paatoksia kiireellisissa ja kriittisissa tilanteissa ja

kokevat vahvaa vastuuntuntoa toiminnastaan.

-Tekninen asiantuntemus ja operatiivinen toiminta ovat erilldan, vaikka ne tarvitsevat toisiaan.

Tama voi aiheuttaa jannitteita asiantuntijoiden ja toteuttavan tahon valilla.

HRO-ryhma tarkasteli luotettavina organisaatioina sellaisia organisaatioita, jotka ovat suoriutuneet
hyvin tahan asti, joten ei ole valttamatta varmuutta, etta onnistuuko tallainen organisaatio suoriu-
tumaan hyvin my6s tulevaisuudessa. Lisaksi La Porte toteaa itsekin, etta edelliset piirteet ovat valt-
tamattomia, mutta eivat valttamatta riittavia takaamaan hyvaa turvallisuustasoa. HRO-ryhman tar-
koituksena ei ollutkaan luoda teoriaa onnettomuuksien synnystd, vaan organisaation

luotettavuudesta. Kritiikistddn huolimatta Reiman & Oedewald (2006, 37) pitdvat HRO-tutkimusta

merkittavana yrityksena kuvata organisaatioiden toimintaa monimutkaisessa ymparistossa.

2.3 lhminen osana kompleksista jarjestelmaa

Turvallisuuskriittiset organisaatiot toimivat usein sellaisissa ymparistdissa, joissa ihmisen toiminta
liittyy osaksi laajempaa teknista ja organisatorista kokonaisuutta. Asiaa voidaan tarkastella systee-
minanalyysin kautta, jossa yhdistyvat monimutkainen vuorovaikutus ja jarjestelman sisdiset kyt-
kennat. Tietyissa jarjestelmissa onnettomuudet eivat johdu yksittdisten henkildiden tekemista vir-
heistd, vaan jarjestelman rakenteellisesta kompleksisuudesta ja sen osien valisesta
vuorovaikutuksesta. Taman tyyppiset epdsuorat ja ennakoimattomat vuorovaikutukset tekevat jar-
jestelman toiminnasta vaikeasti hallittavan ja alttiin yllattaville virheille. (Degani & Wiener 1993,

14.)

Vicente (1999, 12—-15) tasmentda kompleksisuuden kasitettd kuvaamalla ihmisen ja tekniikan sisal-
tamia jarjestelmia moniulotteisiksi kokonaisuuksiksi, joissa yhdistyvat laajat ongelmakentat, tiedon
epavarmuus, jatkuvat muutokset, hairiot, seka ihmisten valiset sosiaaliset ja kulttuuriset erot. Tal-

laisessa ymparistossa ihmisen rooli ei rajoitu pelkkdan tehtavan suorittamiseen, vaan hanelta edel-

lytetddn aktiivista kognitiivista tyoskentelya, paatoksentekokykya ja joustavuutta. Erityisesti tiedon
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epdvarmuus ja jarjestelmissa esiintyva korkea automaation taso lisda ihmisen kognitiivista kuormi-
tusta, koska han joutuu jatkuvasti arvioimaan toimintansa seurauksia ilman taydellista tietoa tilan-

teesta. (Vicente 1999, 12-15.)

Tallainen kompleksisuuteen perustuva nakokulma pyrkii siirtdmaan jarjestelman hallinnan paino-
pisteen yksittdisen tyontekijan toiminnasta jarjestelman rakenteeseen ja toiminnan suunnitteluun.
Ihminen ei ole vain potentiaalinen virheiden ldhde, vaan keskeinen tekija jarjestelman kokonaisuu-
den hallinnassa ja turvallisuuden yllapidossa. Kompleksisuuden ymmartaminen auttaa hahmotta-
maan, miksi tydymparisto ja tyokalut tulee suunnitella tavalla, joka ottaa huomioon ihmisen kogni-

tiiviset kyvyt ja rajoitteet.

3 Inhimilliset tekijat kunnossapidossa

3.1 Kunnossapito
3.1.1 Kunnossapidon kehitys

PSK 6201 madrittelee kunnossapidon seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hal-
linnollisten 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). Standardin SFS-EN 13306 mukaan “kunnossapito koostuu
kaikista kohteen elinidn aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteists,
joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon” (SFS-EN 13306:2017, 7).

Kunnossapidon kasite on vanha ja kehittynyt yhdessa ihmisen, yhteiskunnan ja erityisesti teollistu-
misen kanssa. Kun ihminen on alkanut kayttaa tyokaluja apunaan, niin kunnossapitoa on tarvittu
pitdmaan nama tyokalut kunnossa, siis kdytettadvissa. Suhtautuminen kunnossapitoon on muuttu-
nut historian myo6ta, alun perin kunnossapito on ollut korjaavaa ja sittemmin se on muuttunut en-
nakkoon tehtaviksi toimenpiteiksi, joille keskeista on kustannusten, ajan ja laadun huomiointi.

(Poér, Zenisek & Basl, 2019.)
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Podr, Zenidek & Basl (2019) esittivat kunnossapidon kehityksen siten, ettd se on rinnastettu teolli-

sen vallankumouksen eri vaiheisiin, jotka esitetdan seuraavissa kappaleissa.

Teollisuus 1.0 ja reaktiivinen (korjaava) kunnossapito. Ensimmaisen teollisen vallankumouksen
aikakautena keskeiset muutokset koskivat energiankayttda, kuljettamista, tiedonsiirtoa ja tuotan-
non teollistumista. Taman aikakauden kuvaavin symboli oli hdyrykone ja teollistuminen nakyi Eng-
lannin suurten teollisuuskaupunkien korkeina tehtaiden savupiippuina, kasvaneena liikenneinfra-
struktuurina ja kiihtyneena urbanisaationa. Aikakauden tyypillisin kunnossapidon muoto oli
korjaava kunnossapito, jolloin kunnossapitotoimia tehddan vasta laitteen rikkoutuessa tavoitteena
korjata laite takaisin toimintakuntoon. Taman etuna oli, etta aikaa ja rahaa kului vahemmin, al-
kuinvestointien tarve oli pieni ja kunnossapitoa ei juuri tarvinnut suunnitella. Toisaalta kayttamalla
pelkkda korjaavaa kunnossapitoa laitteiden kayttoika lyhentyi, turvallisuusriskit nousivat, ajankay-
ton tehokkuus oli huono ja loppuen lopuksi kunnossapitokustannukset kasvoivat. Tapa, jossa laite
korjattiin vasta sitten kun se hajosi, oli ensimmainen ihmisen kayttama kunnossapitokeino, koska
sita pidettiin helppona ja luontevana. Taman aikakauden kunnossapidon kohteet, koneet, olivat
my0s suhteellisen yksinkertaisia eika niiden kunnossapitoon tarvittu suurempaa asiantuntemusta.

(Podr, Zeni$ek & Basl 2019.)

Teollisuus 2.0 ja ennaltaehkdiseva (preventive) kunnossapito. Toinen teollisen vallankumous liit-
tyi tyonjakoon perustuvaan massatuotantoon seka sahkoéisiin tuotantolinjoihin ja taman aikakau-
den keksintdja olivat mm. hehkulamppu, muuntaja, dynamiitti puhelin ja lentokone. Talla aikakau-
della Frederick Taylor kehitti tyoprosessin tarkkaan maarittelyyn perustuvaa tyon organisointia
tahdaten tuotannon kannattavuuden huomattavaan kasvattamiseen, seka Henry Ford perusti Mo-
del T kokoonpanolinjan. Tiede kehittyi valtavaa vauhtia ja tutkimustuloksia alettiin soveltaa teolli-
suudessa, joka johti mm. polttomoottoreiden kdyttoon ja sahkdistymiseen. Tuotanto kasvoi nope-
asti ja tuotantokoneista tuli monimutkaisempia, jolloin vikaantuminen aiheutti suurempia
kustannuksia tuotannon pysahtyessa. Taman vuoksi alettiin kehittdmaan ennaltaehkaisevaa kun-
nossapitoa, joka voidaan jakaa saannollisiin huoltovaleihin perustuvaan kunnossapitoon seka lait-
teiston kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja jonka tavoitteena on vahentaa koneiden rikkoutu-

misen todenndkoisyytta seka vahentaa seisokkiaikoja. Ennaltaehkaisevalld kunnossapidolla
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voidaan kasvattaa laitteen kayttoikaa ja se parantaa tehokkuutta. Vaikka vikaantuminen ei koko-
naan havia, niin hairididen maara kuitenkin vahenee merkittavasti verrattuna ensimmaisen teolli-

sen vallankumouksen aikaiseen korjaavaan kunnossapitoon. (Poér, Zeni$ek & Basl 2019.)

Teollisuus 3.0 ja ennakoiva (proactive) kunnossapito. Kolmannen teollisen vallankumouksen aika-
kausi tunnetaan myos tietokoneiden aikakauden alkuna ja kaudelle olennaista oli ohjelmoitavien
logiikoiden kehittyminen, automaation, elektroniikan kasvu seka informaatioteknologian lisdanty-
minen, mitd hyddynnettiin tuotantokoneiden ohjaamisessa. Talla aikakaudella teollinen tuotanto
kehittyi varsinaisten tuotantolinjojen ulkopuolella ja ulottui myo6s kuljetuksiin sekd monimutkaisiin
kone- ja laitekokonaisuuksiin. Aikakauden alussa kehittyi tuottava kunnossapito (Productive Main-
tenance, PM), joka yhdistda korjaavan ja ennaltaehkaisevan kunnossapidon datan ja analytiikan
avulla tavoitteena tunnistaa rikkoutumiseen johtavat ongelmat ennalta. Tuottavan kunnossapidon
avulla laitteiden kayttoika pitenee, seisokkien maara vahenee ja on edullisempaa. Uusi lahestymis-
tapa vaati kuitenkin isoja muutoksia ajattelutavoissa ja organisaatioden rakenteessa. Tassa vai-
heessa kunnossapidosta tuli osa yrityksien strategiaa ja tunnistettiin kehityskohteeksi. Aikakauden
kaksi tunnetuinta kunnossapitomenetelmaa olivat japanilainen kokonaisvaltainen tuottava kun-
nossapito (Total Productive Maintenance, TPM) ja yhdysvaltalainen luotettavuuskeskeinen kun-

nossapito (Reliability Centered Maintenence, RCM). (Poér, Zeni$ek & Basl 2019.)

Teollisuus 4.0 ja ennustava (predictive) kunnossapito. Neljas teollinen vallankumous ei ole histo-
riaa, vaan on parhaillaan kaynnissa ja keskeisinta sille on internetin kehitys ja muutosten nopeus,
mika johtuu maailmanlaajuisesta verkottumisesta. Ennustavalla kunnossapidolla (kutsutaan myds
PdM 4.0) estetdadn vikaantumista datan analysoimisella, kaavojen tunnistamisella ja ennustamalla
ongelmia ennen syntymistd, minka mahdollistavat suuret tietomaarat ja tekoalyn kaytto niiden
analysointiin. Ennustavalle kunnossapidolle tyypillista on reaaliaikainen kunnonvalvonta ja ennus-
tepohjaiset halytykset ja sen keskeisia osia mm. sensorit, esineiden internet (loT), big data ja pilvi-

palvelut. (Podr, Zenidek & Basl 2019.)



Taulukko 1. Teollisen vallankumouksen vaiheet ja kunnossapitostrategiat

Aikakausi

Keskeinen kehitys

Kunnossapito

16

Periaate

1. Teollinen vallanku-
mous 1700-luvun
loppu — 1800 luvun

puolivali

2. Teollinen vallanku-
mous 1800-luvun
loppu — 1900 luvun

alku

3. Teollinen vallanku-
mous 1900-luvun

puolivali = 2000-luku

4, Teollinen vallanku-

mous / Teollisuus 4.0

Hoyrykoneet, mekani-

soitu tuotanto

Massatuotanto, sah-
koistyminen, tarkkaan
mietitty tydn organi-

sointi, tuotantolinjat

Automaatio, tietoko-
neet, sahkoiset oh-

jausjarjestelmat

Esineiden internet

(loT), Big Data, teko-

aly

Korjaava kunnossa-

pito

Ennaltaehkaiseva kun-

nossapito

Luotettavuuskeskei-
nen kunnossapito
RCM ja Tuottava kun-

nossapito TPM

Ennustava kunnossa-
pito, Predictive Main-

tenance, PdM 4.0)

Koneet huolletaan
vasta kun ne rikkoutu-

vat

Saanndlliset huolto-
toimet ja tarkastukset

ennen rikkoutumista

Systemaattinen ana-
lyysi, tavoite mini-
moida seisokit ja pa-

rantaa luotettavuutta

Reaaliaikainen datan
analysointi, koneoppi-
minen, vikaantumisen

estaminen ennakolta

Teollisen vallankumouksen eri vaiheet ovat selkeasti vaikuttaneet suoraan kunnossapidon kehityk-
seen. Tuotannon kehittymisen myodta myos kunnossapito on kehittynyt; yksinkertaisesta vikaantu-
neen koneen korjaamisesta on siirrytty ennakoivaan, dataan ja analytiikkaan perustuvaa kunnos-

sapitoon, jonka tavoitteena tehokkuuden maksimointi ja seisokkien minimointi.
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3.1.2 Kunnossapitolajit

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 jakaa kunnossapidon kahteen eri kategoriaan, Ehkaise-
vaan kunnossapitoon (Preventive Maintenance) ja Korjaavaan kunnossapitoon (Corrective Mainte-
nance). Ehkdisevan kunnossapidon tarkoitus on arvioida ja ehkaista kunnossapidon kohteen hei-
kentymista ja vikaantumisen todennakoisyyttd, jossa vika tarkoittaa tilaa, jossa kunnossapidon
kohde ei kykene suorittamaan siltd vaadittua toimintoa. Ehkaisevalla kunnossapidolla siis tarkoite-
taan niita toimia, jotka tehdaan estamaan vikaantuminen ja pitamaan jarjestelman toimintakyky
ylla. Korjaavalla kunnossapidolla taas tarkoitetaan niita toimia, jotka tehdaan vikaantumisen jal-

keen tavoitteena palauttaa laite takaisin toimintakuntoon. (SFS-EN 13306:2017, 13-16.)

Kunnossapito [2.1]
Ei olennaisia kayttGvarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Olennaisia kayttdvarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Ennen vikaaniumista Vikaantumisen jalkeen

Parantaminen [7.6] Ehkéisevé kunnossapito [7.1] Korjaava kunnossapito [7.9]
Ei hevamtog Havainto . Valiton Siirretty
huoronemisesta huononemisesta
¥
Jaksutt.attu Kuntoon pe.rustuva Vilitén Siirretty korjaava
kunnossapito [7.2] kunnossapito [7.3] korjaava kunnossapito
) ) kunnossapito [7.10]
Huononemiskehityksesta Ei prognoosia 7.11]
prognoosi huononsmiskehityksesté
Ennustava Ei-ennustava kuntoon

kunnossapito [7.4]  perustuva kunnossapito

Ei nuononwn tunut Ei huonontunut

Ei kunnossapitotoimia  Tehollista ehkiisevaa Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

Kuvio 2. Kunnossapitolajit (ISO-SFS 13306:2017)

Ehkaiseva kunnossapito jaetaan edelleen jaksotettuun kunnossapitoon (Scheduled Maintenance)
ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon (Condition Based Maintenance), jossa jaksotetulla kun-

nossapidolla tarkoitetaan niita toimia, mitka tehdaan etukateen suunniteltujen aikavalien mukaan
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tai kdyttotuntien mukaan riippumatta laitteen kunnosta. Kuntoon perustuva kunnossapito taas pe-
rustuu laitteen kunnon seurantaan ja laitteesta mittaamalla saatuihin tuloksiin. Kuntoon perustuva
kunnossapito jaetaan edelleen kahteen eri alatyyppiin, ennustavaan kunnossapitoon (Predictive

Maintenance) ja ei-ennustavaan kunnossapitoon. Ennustavassa kunnossapidoissa tarkkaillaan niita

tekijoita, jotka kuvaavat kohteen suorituskyvyn heikentymista. (SFS-EN 13306:2017, 13-16.)

3.1.3 Puolustusvoimien logistiikkajarjestelma ja kunnossapito

Suomen puolustusjarjestelmassa logistiikalla tarkoitetaan kaikkia sellaisia toimintoja, joiden avulla
jarjestelman suorituskykya rakennetaan, kehitetdan ja pidetdan ylla suunniteltujen tavoitteiden
mukaisesti. Logistiikkajarjestelman tehtava on varmistaa, ettd joukoilla ja henkilost6lla on kaytdssa
kaikki tarvittavat edellytykset suorituskykyjen hydédyntamiseen ja mahdollistaa Suomen Puolustus-
voimien kyky saadella valmiutta ja toteuttaa operaatiota. Logistiikka pitaa sisallaan joukkojen ja
henkildstdn toimintakyvyn rakentamisen ja yllapitamisen seka materiaalin hankinnan, tuotannon,

varastoinnin, jakelun, modernisoinnin, kunnossapidon ja kaytosta poiston. (Mikkonen 65—-66.)

Olennainen osa logistiikkaa ovat my6s materiaalin ja palvelujen tilaus-toimitusketjut, sekd naiden
ketjujen hallinta. Logistiikkajarjestelmaan kuuluvat sotilas- ja siviilikomponentit, jossa sotilaskom-
ponentin tehtdva on tukea joukkotuotantoa, perustamista ja kdyttoa tarpeiden mukaan, sotilas-
komponentista muodostetaan tukeutumisverkoston runko. Siviilikomponentti koostuu yhteiskun-
nan logistisista toimijoista, seka elinkeinoelaman palveluista ja kumppanuuksista.
Siviilikomponentin tehtavana on varmistaa yhteiskunnan huoltovarmuus, seka tukea sotilaskom-
ponenttia normaali- ja poikkeusoloissa. Tuen toteuttaminen perustuu ennalta laadittuihin sopi-
muksiin, resurssien turvaamiseen, varautumiseen seka yhteiseen harjoitteluun. Siviilikomponentin
kyky tukea Puolustusvoimia poikkeusoloissa riippuu yhteiskunnan keskeisten toimintojen jatku-

vuudesta ja huoltovarmuuden ylldpidosta. (Mikkonen 2021, 66.)

Puolustusvoimien logistiikkajarjestelmaa on kehitetty kansainvalisen linjoittain roolitetun logistiik-
kajarjestelman mukaisesti, jossa pyritddan kansainvaliseen yhteensopivuuteen ja yhteisoperointiky-
kyyn. Linjoittain roolitettu logistiikkajarjestelma selkeyttda vastuita sen eri tasoilla ja mahdollistaa
jokaisen linjan erityispiirteiden ja toimintaympariston vaatimusten tehokkaan huomioimisen seka

helpottaa eri linjojen valista yhteistoimintaa. (Mikkonen 2021, 77.)
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Kuvio 3. Logistiikkajarjestelman rakenne tavoitetilassa (Mikkonen 2021, 78)

Taistelujarjestelmien huollon (linjat 1-2) tehtdva on varmistaa operaatioiden valiton tuki, jonka
ydintekijoita ovat omavaraisuus, itsendinen toimintakyky, joustava kenttahuolto seka kyky hyo-
dyntaa linjan 3 tukeutumisverkostoa. Linjat 1-2 tukevat joukkojen koulutusta, perustamista ja toi-

mintaa. (Mikkonen 2021, 80.)

Linjalla 3 toimii yhtendinen tukeutumisverkosto, joka muodostuu sotilas- ja siviilikomponentin yh-
distetyista suorituskyvyista ja jonka tehtava on suorituskykyjen yllapito ja taistelujarjestelman
huollon tukeminen linjoilla 1-2. Taman tukeutumisverkoston keskeisia tekijoita ovat elinjaksonhal-
linta, kumppanuuksien hallinta ja siviili- ja sotilaskomponentin integrointi. Linjan 3 tukeutumisver-
kosto hyodyntaa yhteiskunnan logistisia resursseja sekd kansainvalista yhteistyota ja tiiviilla kom-
ponenttien yhteistoiminnalla varmistetaan verkoston toimintakyky, sotilaallinen huoltovarmuus ja
kriisinsietokyky. Tukeutumisverkoston toiminta perustuu kriittisten toimintojen hajauttamisesta ja
kansainvalisen ulottuvuuden muodostamasta strategisesta syvyydesta. Linjaa 3 pyritdan kehitta-
maan parantamalla suorituskykyjen elinjakson yllapitovaiheen tehokkuutta ja luotettavuutta, te-
hostamalla toimitusketjua ja varastointia, sekd parantamalla kansainvalisen avun vastaanottamista

ja antamista. Tulevaisuuden tavoitetilassa sotilas- ja siviilikomponenttien toimintaa optimoidaan
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suorituskyvyn ja kustannustehokkuuden ndakokulmasta selkeyttamalla toimijoiden rooleja ja kehit-

tamalla elinjakson yllapidon toimintamenetelmia. (Mikkonen 2021, 79-80.)

Linjalla 4 rakennetaan suorituskyky, jossa korostuvat vaatimusten hallinta, resurssien tehokas
kaytto ja hankitun materiaalin elinjakson hallinta. Hankinnoissa pyritdan kayttamaan laajasti kay-
tossa olevia, kustannustehokkaita ratkaisuja seka kansainvalisen puolustusyhteistyén mahdolli-
suuksia kansallinen huoltovarmuus huomioiden. Strategisten ja kalliiden hankkeiden kunnossapi-
tokustannuksia seka yllapidon toteutusta seurataan saanndllisilla elinjaksoauditoinneilla ja
suorituskykyjen pitka elinkaari varmistetaan tutkimuspohjaisella kehittyvien teknologioiden hyo-
dyntamiselld. Suorituskykyjen rakentamisessa huomioidaan operatiiviset tarpeet, kayttajien vaati-
mukset ja kansainvalinen yhteensopivuus ja sen tavoite on tuottaa uudet suorituskyvyt tasmalli-
sesti, suunnitellun budjetin mukaisesti ja varmistaa suorituskykyjen toimivuus kaikissa
valmiustilanteissa. Linja 4 tuottaa Puolustusvoimien johdolle selkaa tilannekuvaa suorituskykyjen

elinkaaren kokonaiskustannuksista. (Mikkonen 2021, 78-79.)

Kansainvaliseen yhteensopivuuteen pohjautuvan linjoittain roolitetun logistiikkajarjestelman rin-
nalla Suomen Puolustusvoimien kunnossapitoa kuvataan edelleen vanhemman maaritelman mu-
kaisena kaksitasoisena kunnossapitojarjestelmana, joka jakaa kunnossapidon kayttéhuoltoon ja
varsinaiseen kunnossapitoon, jotka muodostuvat yhteensovitetuista sotilas- ja siviilikomponen-

teista.
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KUNNOSSAPIDON KUNNOSSAPIDON

TASO 2 TASO 1
(kunnossapito) (kdyttohuolto)

2B 2A 1B . 1A
TEOLLISUUS- KORJAAMO- TEKNINEN | KAYTTAJA-
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO HUOLTO HUOLTO

KENTTAHUOLTOA TUKEVA
KUNNOSSAPITO

S E e 2 Strategisen Joukko-osasto tai

muu siviilikomponentti kumppanin operoiva joukko
kansainvalinen tuki korjaamot (1A ja 1B)
(2B) (2A)

‘--II--I-----1!!5!1"!R!!!!!Eg‘EEnﬂ“"!EvEEUT-----------T

Kuvio 4. Kunnossapidon tasot (HN637, 6)

Kunnossapitojarjestelman tason 1A ja 1B tehtaviin sisdltyvat laitteen tai jarjestelman kayttajan
vastuulla olevat tehtavat seka koulutetun teknisen henkiloston vastuulla olevat tehtavat ja tata ta-
soa kutsutaan yleisesti kenttdahuolloksi tai kdayttohuolloksi. Tasolla 2 tarkoitetaan varsinaista kun-
nossapitoa, joka voi olla 2A tasolla joukkotuotantoa tukevaa korjaamokunnossapitoa kuten vika-
korjauksia tai huoltoja ja tasolla 2B teollista kunnossapitoa, kuten laajoja huoltoja ja vaativia

vikakorjauksia tai modifikaatioita. (HN637, 6-7.)

Standardi SFS 13306:2017 luokittelee kunnossapidon tasot tehtdvien vaikeusasteen perusteella

esimerkkeina, joissa:

1. Taso sisaltaa yksinkertaisia tehtdvia vahaiselld koulutustarpeella

2. Taso sisaltaa perustehtavid, jossa vaaditaan patevada henkilostoa ja tarkkaa ohjeistusta

3. Taso sisaltdda monimutkaisia tehtavia, joissa vaaditaan patevaa henkilostoa ja tarkkaa ohjeis-

tusta
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4. Taso sisaltaa tehtdvia, jotka vaativat menetelman tai teknologian hallintaa ja erikoistunutta tek-

nista henkilostoa

5. Tason tehtavien suorittaminen vaatii kohteen valmistajan tai erikoistuneen toimittajan erityista

tietamysta, tyokaluja tai valineita. (1ISO SFS 13306:2017, 15.)

Linjoittain roolitettu logistiikkajarjestelma, tasoihin jaettu kunnossapitojarjestelma ja SFS
13306:2017 ja sen mukaiset kunnossapidon tasot yhtenevat monilta osin. Kaikista kolmesta loytyy
yhtenaisia piirteita kuten hierarkkisuus, selkea vastuiden ja roolien jako, yhteistoiminta, kansainva-

linen yhteensopivuus ja elinjakson kokonaisvaltainen hallinta.
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Taulukko 2. Logistiikka- ja kunnossapitojarjestelma sekd 1SO SFS 13306:2017

Piirteet

Kansainvalinen lin-
joittain roolitettu lo-
gistiikkajarjestelma

Tasoihin jaettu kun-
nossapitojarjestelma

ISO SFS 13306:2017 ja
sen mukaiset kunnos-
sapitotasot

Hierarkkisuus ja vas-
tuiden jako

Roolitus ja erikoistu-
minen

Yhteistoiminta

Kansainvalinen yh-
teensopivuus

Elinjaksonhallinta ja
kustannusten hallinta

4 linjaa, selkea rooli-
tus

Taistelujarjestelman
kunnossapito linjat 1-
2, yllapito elinjakson
aikana linjalla 3, han-
kinnat ja suoritusky-
vyn rakentaminen lin-
jalla 4

Siviili- ja sotilaskom-
ponenttien integraa-
tio, linjojen valinen
yhteistoiminta

Tavoitteena kansain-
valinen yhteensopi-
vuus ja yhteisoperoin-
tikyky

Suorituskykyjen elin-
jakson hallinta linjoilla
3-4

2 ylatasoa, edelleen ja
jaettu alatasoihin 1A,
1B, 2Aja 2B

Kayttéhuolto tasolla
1, korjaamotason
kunnossapito ja teolli-
nen kunnossapito ta-
solla 2

Siviili- ja sotilastoimi-
joiden yhteistyo, stra-
tegiset kumppanuu-
det

Kunnossapitojarjes-
telma tukee kansain-
valista yhteensopi-
vuutta

Materiaalin yllapito,
kustannustehokkuus

3.1.4 Puolustusvoimien kunnossapitojarjestelman vastuut

5 tasoa, monimutkai-
Suus ja osaamisvaati-
mukset kasvavat ylos-
pain

Tehtavien selkea jako
perusosaamisesta eri-
tyisosaamiseen

Standardin mukainen
yhteistoiminta

Standardisoitu kan-
sainvalinen maari-
telma

Standardin mukainen
kokonaisvaltainen yl-
lapito ja erikoistuneet
kunnossapitotoimet

Kunnossapitojarjestelman vastuut jaetaan kolmelle eri taholle, joita ovat suorituskyky-, jarjes-

telma- ja kunnossapitovastuullinen. Suorituskykyvastuu tarkoittaa kokonaisvastuuta suorituskyvyn
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kehittamisen koordinoinnista, integroinnista ja vaatimusten mukaisesta ylldpidosta. Suorituskyky-
vastuullinen huolehtii, etta elinjaksonhallintaan osallistuvilla on riittavat tiedot ja resurssit elinjak-
son suunnitteluun. Suorituskykyvastuullinen maarittaa vaatimukset jarjestelman suorituskyvylle,

kayttovarmuudelle, palautettavuudelle, omavaraisuudelle ja kdyttomaaralle. Suorituskykyvastuul-

lisia ovat Padesikunta ja puolustushaaraesikunnat. (HN637, 4.)

Jarjestelmavastuullinen vastaa materiaalisen suorituskyvyn osien suunnittelusta, rakentamisesta,
yllapidosta ja purkamisesta ja jarjestelmavastuu kattaa kaiken materiaalisen suorituskyvyn elinjak-
soon liittyvat toimenpiteet, kuten kunnossapitohenkildston osaamisen, kaytto- ja kunnossapito-
menettelyt. Jarjestelmavastuullinen vastaa kunnossapidossa tarvittavan osaamisen suunnittelusta
ja ohjauksesta erityisesti uusien suorituskykyjen kohdalla. Jarjestelmavastuu voidaan jakaa elinjak-
son hallinnan yllapidon tehtaviin ja sekd suunnitteluun, rakentamiseen, kayttoon, yllapitoon ja
purkamiseen. Jarjestelmavastuullisia ovat Puolustusvoimien logistiikkalaitos, Puolustusvoimien tie-

dustelulaitos seka Puolustusvoimien johtamisjarjestelmakeskus. (HN637, 4-5.)

Kunnossapitovastuulla tarkoitetaan vastuuta kunnossapitotehtavien toteutuksesta ja osallistumi-
sesta kunnossapidon suunnitteluun normaali- ja poikkeusoloissa yhteistydssa jarjestelmavastuulli-
sen kanssa. Kunnossapitovastuullinen osallistuu materiaalisen suorituskyvyn rakentamiseen ja
suunnitteluun jarjestelmavastuullisen maarittelemalla tavalla. Kunnossapitovastuullinen vastaa
jarjestelmien kunnossapidosta, tekee varaosa- ja vaihtolaitteiden hankintoja, kehittdaa kunnossapi-
toa ja yllapitda ajantasaista tilannekuvaa kunnossapidon suorituskyvysta seka hallinnassaan ole-
vasta materiaalista. Kunnossapitovastuullisia ovat strategiset kumppanit ja puolustusvoimien omat

kunnossapitoyksikot. (HN 637, 5-6.)

3.2 Inhimilliset tekijat

Reasonin & Hobbsin mukaan (Reason&Hobbs 2003, 19) monille insind6ritaustan omaaville ihmi-
sille psykologia voi vaikuttaa pehmealta ja epamaaraiselta tieteenalalta, jonka sisalté on kaukana
kaikista oikeista, todellisista, teknisistd ongelmista ja niiden ratkaisuista. Todellisuudessa erityisesti
kognitiivisen psykologian parissa toimivat psykologit ajattelevat kuitenkin samalla tavalla jarjestel-
matasolla kuin insin6orit, jolloin ihmisen mielta kasitellaan tietojenkasittelylaitteena, mutta eri ta-

valla kuin perinteisessa teknisessa jarjestelmassa. Vaikka erilaiset aivojen kuvantamistekniikat ovat
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kehittyneet, niin tdman laitteen avaaminen ja purkaminen takaisinmallinnuksen (eng. reverse en-
gineering) hengessa ei juuri tuottaisi muuta konkreettista kuin verta, harmaata massaa ja hermo-
jen osia, eika sen rakenteen tutkiminen avaisi yhtadan enempaa ihmismielen toimintaa. Tasta
syysta ihmista tietojenkasittelylaitteena, tai laajemmin osana jarjestelmaa, pitaa lahestya toista
kautta esimerkiksi muistin, oppimisen, ajattelun, havaitseminen, tarkkaavuuden, luovuuden ja on-

gelmanratkaisun lahtokohdista. (Reason & Hobbs 2003, 19.)

Ihmisen toimintaa osana teknista jarjestelmaa ja sen vaikutusta kutsutaan inhimilliseksi tekijaksi,
human factors (HF), tai human factors engineering (HFE). Inhimilliset tekijat (HF) on tieteenala,
mutta sita voidaan myos kasitelld ajattelutapana, jota voidaan toteuttaa kdaytannon sovelluksina
tyon kehittamisessa. Tieteenalana HF:n tavoitteena on luoda ja kehittda teorioita, periaatteita ja
menetelmia ihmisen toimintaa liittyen. Tasta saatua tietoa kdytetdan jarjestelmien, valineiden ja
tydympariston ihmislahtoiseen kehittamiseen, jota voidaan hyddyntaa tuotannon, palveluiden
seka asiantuntijatyon kehittdmisessa. Toisaalta HF:ta kasitteena kaytetdaan kuvaamaan ymparis-
toon, organisaatioon, tai yksiloon liittyvia tekijoita, jotka vaikuttavat terveyteen, turvallisuuteen tai
tyon tehokkuuteen ja naiden tekijéiden hallintaan voi soveltaa erilaisia perustieteita, kuten fysiolo-
gia seka erilaisia soveltavia tieteenaloja kuten tuotantotalous tai johtaminen. (Teperi ym. 2021,

11.)

Inhimillisissa tekijoissa ei ole kyse vain yksiloén toiminnasta, vaan laajemmasta jarjestelmasta, jossa
ympadristo, organisaatio, tyoyhteiso ja yksilo ja tekniikka kytkeytyvét toisiinsa. Tallainen ajattelu-
tapa haastaa perinteisen nakemyksen tyovirheista ja tyon tehokkuuteen liittyvistda ongelmista
pelkkina yksiloon liittyvina tekijoina. Yksilon sijaan painopiste siirtyykin kokonaisuuteen ja niihin

olosuhteisiin, joissa ihmiset toimivat osana jarjestelmaa. (Teperi ym, 2021, 8-9.)

3.2.1 Virheiden tunnistaminen - likainen tusina

Inhimillisten virheiden esiintymista ja tunnistamista on havainnollistettu likaisen tusinan (engl. The
Dirty Dozen) avulla. 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa ilmailualalla tapahtui suuri maara
kunnossapitoon kytkeytyvia onnettomuuksia ja vaaratilanteita, joiden seurauksena tunnistettiin 12
tekijaa, jotka heikentavat ihmisten kykya toimia tehokkaasti ja turvallisesti, ja jotka voivat johtaa

kunnossapitovirheisiin (FAA 2023, 14-13.)
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1) Kommu- Epdselvat ohjeet, riittamaton tiedonkulku.
nikaation puute
(Lack of Com-
munication)

2) Omahyvaisyys Liiallinen itseluottamus, varsinkin rutiininomaisissa tehtavissa
(Complacency)

3) Tiedonpuute Riittdmaton koulutus, perehdytys, osaaminen tai kokemus
(Lack of Know-
ledge)

4) Hairiotekijat Ty6ssa tapahtuvat keskeytykset, huomion harhautuminen muualle
(Distraction)

5) Tiimityon puute | Yhteistyon puute, luottamuksen puute, roolien epaselvyys
(Lack of Team-
work)

6) Vireystila (Fati- | Fyysinen tai henkinen vasymys
gue)

7) Resurssien Liian vahan aikaa tai henkilostoa tehtavan suorittamiseen, puutteelli-
puute (Lack of set tyokalut tai puuttuvat ohjeet
Resources)

8) Paine (Pressure) | Aikataulupaine, kiire

9) Itsevarmuuden | Rohkeuden puute ilmaista tunteita, ajatuksia, tarpeita tai vaikka nos-
puute (Lack of taa epdkohtia esille
Assertiveness)

10) Stressi (Stress) Jatkuva kiire, melu, liiallinen vastuu

11) Tietoisuuden Toistuvista tehtavista syntyva vaaranlainen automaatio, jonka seu-
puute (Lack of rauksena valppaus heikkenee
Awareness)

12) Normit (Norms) | Epaviralliset tai vakiintuneet tavat poiketa annetuista ohjeista
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Useat likaisen tusinan tekijoista ovat sellaisia, joihin voi vaikuttaa suoraan ohjeistuksen avulla. Esi-
merkiksi kommunikaation puutetta, tiedonpuutetta ja “vaarien” epavirallisten normien syntymista
voidaan ehkaista selkeilla ja kdytannon tyon realiteetit huomioivilla ohjeilla. Ohjeet tukevat myds
tiimityota maarittelemalla selkeat roolit tyon suorittajien valilla, seka maarittelemalla tarvittavat
tyovalineet ja tyon edellyttamat ajalliset resurssit. Lisaksi ohjeet toimivat tukena sellaisissa tilan-
teissa, joissa tyo keskeytyy hairididen takia tai tyon kuormituksen ollessa liian korkea ja téllaisissa
tilanteissa hyvilla tyéohjeilla voidaan lieventaa muiden inhimillisten tekijoiden, kuten hairididen,

stressin sekad vasymyksen vaikutuksia.

3.2.2 Reasonin reikdjuustomalli — systeemiteoria virheisiin

Ty6ssa esiintyvat virheet johtuvat vain harvoin yksittdisen tyontekijan osaamattomuudesta tai
huolimattomuudesta. Yksilon sijaan nama virheet ovat usein seurausta monimutkaisesta vuorovai-
kutuksesta, jossa tyontekija toimii osana teknistd, organisatorista ja sosiaalista jarjestelmaa. Inhi-
millisten virheiden ja niihin johtavien tekijéiden tarkastelu vaatii yksilon toiminnan tutkimisen li-

saksi myods systeemista nakdkulmaa. (Reason, 2000.)

Erds tunnetuimmista malleista inhimillisten virheiden ymmartamiseksi on kunnossapidon inhimilli-
siin tekijoihin erikoistuneen brittildisen psykologin James Reasonin systeemitason reikdjuustomalli
(engl. Swiss Cheese Model) 1990-luvun alusta. Tama malli havainnollistaa, kuinka vakavat tapahtu-
mat ja poikkeamat voivat syntya useiden suojaavien jarjestelmakerrosten samanaikaisen epaon-

nistumisen seurauksena.

Reikajuustomallissa riskien hallinta perustuu monikerroksisiin puolustusjarjestelmiin, jotka voivat
olla teknisia, inhimillisia tai hallinnollisia. Ndita puolustusjarjestelmia kuvataan juustoviipaleina,
joiden tehtdva on estda virheen eteneminen jarjestelmassa. Viipaleita voivat olla esimerkiksi tekni-
set ratkaisut (halytysjarjestelmat, automaattisammutukset), inhimillisia toimijoita (lentajat, asen-
tajat) tai hallinnolliset ja organisaation toimenpiteet kuten ohjeistukset, koulutus ja resurssien hal-
linta. Jokaisessa puolustusjarjestelman viipaleessa on kuitenkin puutteita, eli emmentalin reikia,

jotka edustavat jarjestelman heikkouksia. (Reason, 2000.)
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Reasonin mukaan (Reason, 2000) nama reikien syntyyn johtuvat tekijat jaetaan kahteen eri osaan,
aktiivisiin virheisiin ja piileviin tekijoihin. Aktiiviset virheet ovat yksittdisten tyontekijoiden suoritta-
mia toimia, jotka vaikuttavat suoraan jarjestelman turvallisuuteen. Tallaisia tekijoita ovat esimer-
kiksi lipsahdukset, unohtamiset ja sdantojen rikkomukset. Piilevat tekijat taas ovat sellaisia, jotka
liittyvat organisaation rakenteisiin tai toimintaymparistéon, kuten puutteellinen suunnittelu, riitta-
maton koulutus, resurssien vahyys tai eparealistiset aikataulut. Nama piilevat tekijat voivat olla pit-
kdaan nakymattdmissa ennen kuin ne yhdistyvat muiden heikkouksien kanssa ja aiheuttavat onnet-

tomuuden tai poikkeaman. (Reason, 2000.)

Losses

Kuvio 5. Reasonin reikdjuustomalli puolustusjarjestelman petettya (Reason 2000)

Onnettomuus tai poikkeama tapahtuu, kun useiden puolustuskerrosten reiat sattuvat hetkellisesti
samalla linjalle muodostaen onnettomuustrajektorin, jonka kautta ei toivottu tapahtuma etenee
jarjestelman suojakerrosten lapi. Vakavat poikkeamat edellyttavat Iahes poikkeuksetta seka
aktiivisia virheita etta piilevia tekijoita. Reikdjuustomalli korostaa jarjestelmalahtoista ajattelua ja
pyrkii siirtamaan huomion pois yksilon syyllistamisesta kohti koko organisaation rakenteellisten

heikkouksien tunnistamiseen ja korjaamiseen. (Reason, 2000.)
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Selkea ja kayttdjalahtoisesti suunniteltu tydohje voi toimia reikajuustomallin yhtena juustoviipa-
leena, joka estda virheen etenemisen jarjestelmassa. Tama on taysin linjassa reikdjuustomallin
kanssa; mikali yksittaisia virheita ei voida taysin poistaa, jarjestelman rakenteita voi kehittaa siten,

ettd ne kestavat virheiden vaikutuksia ja estavat niiden yhdistymisen vakaviksi poikkeamiksi

Inhimillisia tekijoita ja turvallisuutta ei tule kunnossapidon yhteydessa tarkastella irrallaan tuotta-
vuudesta, vaan pdinvastoin ymmartda ne osana tuottavuutta. Kunnossapitoprosessien hairiotto-
myys vaikuttaa suoraan toiminnan jatkuvuuteen ja liiketoiminnan kannattavuuteen. Virheiden eh-
kaisy, suunnittelemattomien tuotantokatkojen minimointi ja tehokas resurssien kaytto ovat kaikki
sellaisia asioita, joissa korostuu inhimillisten tekijéiden hallinta. Inhimillisten tekijéiden huomioimi-
nen kunnossapidon suunnittelussa, ohjeistuksessa ja johtamisessa tukee organisaation turvalli-

suustavoitteita, toiminnan laatua seka liiketoiminnallisia tavoitteita.

4 LEAN nakokulma — standardoitu tyo

Standardoitu tyo on lahto6isin toisen maailmansodan aikaisesta Yhdysvalloissa kehitetysta ohjel-
masta, Training Within Industry (TWI), jonka tavoitteena oli kouluttaa nopeasti uusia ja kokemat-
tomia tyontekijoita teollisuuden tarpeisiin sodan aikaisessa tyévoimapulassa. TWI-ohjelmassa ke-
hitettiin menetelmia, joiden tarkoituksena oli jakaa ty6 selkeisiin osiin, opettaa ne systemaattisesti
samalla tavalla ja toistaa ne luotettavasti. TWI:n keskeisena ajatuksena oli, ettd tyon onnistuminen
riippuu siita, ettd miten hyvin tyé on maaritelty ja kuinka tehokkaasti se osataan opettaa tyonteki-
jalle. Taman pohjalta syntyi kasite standardized work, jolla viitattiin parhaan tunnetun tyétavan

kuvaamiseen ja sen jarjestelmalliseen siirtdmiseen kaytannon tydéhon. (Huntzinger 2002, 9-10.)

Toisen maailmansodan jalkeen TWI-ohjelmaa vietiin osana jalleenrakennusapua myos Japaniin,
jossa se sai erityisen vahvan jalansijan. Toyota Motor Corporation otti ohjelman kayttdon ja kehitti
siitd oman tuotantojarjestelmansa ytimen. TWI:n menetelmat — erityisesti tyon opettaminen, tyon
kehittdminen ja johtaminen — sulautuivat nopeasti Toyotan ajatteluun ja muodostivat perustan

modernille Lean-ajattelulle. (Huntzinger 2002, 14.)
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Kilposen ja Jokisen mukaan (2020, 20-22) standardoitu tyo on Lean-ajattelun keskeinen mene-
telma, jonka tavoite on tukea tuotannon tasapainottamista, perehdyttamista ja jatkuvaa paranta-
mista. Standardoidun tyon suunnittelussa hyodynnetaan tyontekijoiden kaytanndn osaamista,

koska heilld on paras nakemys tyostaan ja sen haasteista.

Kaytannon nakokulmasta standardoitu tyo toimii ennen kaikkea keinona hallita inhimillisia vir-
heitd. Misiurek (2016, xii-xiii) korostaa, etta vaikka automaatio vahentaa ihmisen suorittamaa
tyota, se ei kuitenkaan poista inhimillisten virheiden mahdollisuutta, vaan se ainoastaan siirtda ne
toiseen paikkaan. Tydprosessien luotettavuus perustuu Misiurekin (2016, xii) mukaan siihen,
kuinka hyvin ihmiset ymmartavat tyonsa, kuinka hyvin heidat on perehdytetty, ja kuinka selkeasti
tyo on heille kuvattu. Tasta syysta standardoinnin keskiossa tulee olla tyontekijan osaamisen syste-
maattinen kehittaminen ja ohjeiden selkeys. Misiurekin (2016, xii) mukaan tyéohjeiden suunnitte-
lun ohella standardointi on ennen kaikkea tapa muuttaa organisaatiokulttuuria ja johtaa tyon laa-

tua ihmisten kautta.

4.1 Standardoidut tyoohjeet

Tyoohjeet ovat keskeinen osa tyon standardoinnin prosessia. Misiurekin (2016, 11) mukaan Locher
esittad, ettd tyoohjeiden avulla jasennetdan tuotantoprosessin vaiheet ja varmistetaan tyon yh-
denmukainen suorittaminen. Tydohjeiden merkitys ei kuitenkaan rajoitu pelkkaan tyévaiheiden
dokumentointiin, vaan ne toimivat myds keskeisena valineena tyontekijoiden koulutuksessa seka
jatkuvassa parantamisessa. Lisdksi ohjeet voivat tukea prosessien auditointia ja auttaa tuomaan
esiin kriittisia kohtia esimerkiksi turvallisuuden, laadun ja tydmenetelmien oikeellisuuden nakokul-

mista. (Misiurek 2016, 11.)

Teollisuudessa kaytetdan erilaisia tydohjeiden pohjia. Yksi yleisimmista, erityisesti lyhytjaksoisessa
tyossa kaytetty, on standardized work combination table (SWCT), jossa tyo pilkotaan tyoelement-
teihin. Misiurek (2016, 11) huomauttaa, ettd pelkastdan elementteihin pilkotut ohjeet jaavat usein
pinnallisiksi, silld ne eivat ota huomioon sitd, ettd miten kukin tydelementti tulisi suorittaa ja miksi
valittu suoritusmuoto on paras mahdollinen. Hanen mukaansa paras tyéohjemalli perustuu TWI:n
Job Instruction -menetelmaan, jossa ohjeet jaetaan kolmeen osaan: pdavaiheisiin (major steps),
avainkohtiin (key points) ja avainkohtien perusteluihin (reasons for key points). Tallainen jaottelu

ei ainoastaan kuvaa tyon suoritusjarjestysta, vaan myos havainnollistaa, mita kussakin vaiheessa
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on tehtdva, miten tehtdva suoritetaan oikein ja miksi juuri kyseinen suoritusmuoto on tarkoituk-

senmukainen.

Avainkohtien ja niiden perustelujen sisdllyttaminen tydohjeisiin tukee myds tehokasta tyonopas-
tusta ja vahentaa inhimillisten virheiden riskia. Tyontekija ei ainoastaan opi tyoprosessia, vaan ym-
martda myos toimintatapojen taustalla olevat syyt. Misiurekin (2016, 11) mukaan useimmissa or-
ganisaatioissa tyoohjeet sisaltavat kylla paavaiheet ja joskus myds avainkohdat, mutta perustelut
puuttuvat paasaantoisesti kokonaan. Han kehottaakin tarkastelemaan oman organisaation tyooh-
jeita kriittisesti sen suhteen, tarjoavatko ne riittavasti ymmarrysta tyon suorituslogiikasta — mo-

nissa tapauksissa ndin ei haneen mukaansa ole.

Laadukas TWI:n mukainen tyéohje, standard work instruction SWI, sisdltaa useita keskeisia ele-
mentteja. Ndiden tehtdva on varmistaa ohjeiden selkeys, toiminnallisuus ja virheiden ehkaisy. En-
sinnakin ohjeessa tulee olla selkea kuvaus siita, mitd tehtavassa tydssa tehdaan, eli niin sanotut
paavaiheet (major steps). Taman lisaksi ohjeessa tulee esittdd, miten kukin paavaihe suoritetaan
(key points), seka miksi tietty suoritustapa on valittu (reasons). Taman lisdksi ohjeissa tulisi olla
mukana arvio suoritukseen tarvittavasta ajasta, kdytettavista tyokaluista seka tarvittaessa myos
valokuvia, jotka havainnollistavat tyon kannalta keskeiset avainkohdat. Tallaisen rakenteen nou-
dattaminen ei ainoastaan paranna ohjeen kaytettavyyttd, vaan myos tukee osaamisen siirtamista
ja yhdenmukaisen tyoskentelyn toteutumista eri tyontekijoiden valilla. Juuri nama periaatteet
erottavat laadukkaat SWI-ohjeet yksinkertaisista tyokuvauksista. Hinen mukaansa on erityisen tar-
keda, ettd avainkohdat eivat jaa kayttajan tulkinnan varaan, vaan ne kuvataan ja perustellaan tar-

kasti, mahdollisimman visuaalisesti ja konkreettisesti. (Misiurek 2016,12.)

TWI Job Instruction -menetelmassa kdytetdan tyotehtavan purkulehted (Job Breakdown Sheet,
JBS), jossa eritelldan tyoprosessin paavaiheet, niiden avainkohdat sekd kunkin avainkohdan perus-
telut. TWI:n mukaisesti tyotehtavan purkulehti toimii koulutuksen suunnittelun ja toteutuksen tu-
kena, mutta sen pohjalta voidaan tehda myds laajempi standardoitu tyéohje, Standard Work Inst-
ruction, SWI. SWI-ohjeessa esitetddn samat paavaiheet, avainkohdat ja perustelut, mutta niiden
lisdksi siihen sisdllytetdan muita elementteja, joiden tehtava on tukea tyontekijan oppimista ja

suorituksen varmistamista. (Misiurek 2016,14.)



Table 2.1 Job Breakdown Sheet
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Major Steps Key Points Reasons for Key Points

Kuvio 6. Job Breakdown Sheet (Misiurek 2016, 4, muokattu)

JBS:3an verrattuna SWI:n sisaltéa on laajennettu seuraavilla osilla:

-Symboleilla, joilla luokitellaan avainkohtien perustelut

-Aika, joka kuluu paavaiheen suorittamiseen

-Valokuvilla ja kaaviolla, jotka havainnollistava avainkohdat

Table 2.2  Standard Work Instruction

Pictures/Diagrams Major Steps Tirme Key Points Symbed | Reasons for Key Points

Kuvio 7. Standard Work Instruction (Misiurek 2016, 15, muokattu)
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4.2 Standardoidun tydohjeen laadinnan keskeiset tekijat

Misiurekin (2016, 17) mukaan paavaihe (major steps) on tydn osa, joka tarkoittaa konkreettista
edistymista tyOprosessissa. Pddvaiheen maarittdminen vastaa kysymykseen, ettd mita ollaan teke-
massa? Kaikki suoritettavat tyovaiheet eivat kuitenkaan automaattisesti ole paavaiheita. Kaytan-
nossa paavaihe voidaan tunnistaa arvioimalla, tapahtuuko kyseisen toimenpiteen aikana todellista
etenemistad tyon kokonaistavoitteiden suuntaan. Jos vastaus on myontava, kyseessa on paavaihe.
Misiurek (2016, 17) toteaa lisdksi, ettd padvaiheiden erottaminen on standardoidun tyoohjeen

(SWI) valmistelun helpoin osa, jotka voidaan listata havainnoimalla tyontekijaa suorituksen aikana.

Paavaiheiden maarittamisen jalkeen seuraava vaihe SWI:n laadinnassa on tunnistaa kaikki avain-
kohdat (key points), jotka liittyvat kuhunkin paavaiheeseen. Misiurekin (2016, 17) mukaan avain-
kohdat ovat sellaisia, jotka voivat johtaa joko tyon oikeaan tai virheelliseen suoritukseen, tyénteki-
jan loukkaantumiseen tai tyon kehittymiseen hyvaksi todettujen kaytantojen tai oivalluksien

avulla.

Misiurek (2017, 17) huomauttaa, ettda useimmissa organisaatioissa avainkohdat liittyvat ainoastaan
tyon laatuun, oikeellisuuteen tai tyoturvallisuuteen. Sellaisissa organisaatioissa, joissa TWI-
menetelmaa ei ole aiemmin kaytetty, tyoohjeisiin ei yleensa sisallyteta tyontekijoiden kehittamia
oivalluksia, vaikka ne olisivat syntyneet vuosien kokemuksen myo6ta. Tama johtaa siihen, etta eri
tyontekijat ja osastot suorittavat samoja tyotehtavia eri tavoilla, mika vahentaa tyon yhdenmukai-

suutta.

Varsinaisten avainkohtien ja oivallusten vdlinen ero on selkea. Tyon oikeellisuuteen liittyvat avain-
kohdat ovat sellaisia, jotka tulee suorittaa oikein paavaiheen onnistumiseksi, kun taas oivallukset
ovat sellaisia, jotka tehostavat tai helpottavat suoritusta, mutta eivat ole valttamattomia (Misiurek
2016, 17). Misiurek (2016, 17) arvioi, etta jopa 30—40 % oivallustyyppisista avainkohdista liittyy vai-
keisiin tai monimutkaisiin tyovaiheisiin, jotka tunnistetaan yleensa kokemuksen kautta ja niiden
kirjaaminen SWI-ohjeisiin on tadrkeas, silla niiden avulla voidaan yleensad nopeuttaa uusien tyonte-

kijoiden perehdytysta.
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Paavaiheet kuvaavat tyOprosessin etenemista, mutta avainkohdat keskittyvat tydn suoritustapaan,
eli niihin yksityiskohtiin, jotka ovat erityisen alttiita inhimillisille virheille. Misiurekin (2016, 17) mu-
kaan avainkohtien oikea tunnistaminen on yksi haastavimmista tehtavista SWI:n laadinnassa, ja

siksi suuri osa ohjeiden laatimisen periaatteista liittyy juuri avainkohtiin.

Avainkohtien tunnistaminen ei yksin riita varmistamaan tehokasta ja yhdenmukaista tyon suori-
tusta. Misiurekin (2016, 18) mukaan jokaisen avainkohdan yhteyteen tulisi liittda perustelu, joka
selittad, miksi kyseinen avainkohta on tarkea ja miksi se on suoritettava tietylla tavalla. Ilman pe-
rusteluita tyontekija saa kylla tiedon siitd, ettd mita ja miten jokin asia tulee tehda, mutta ei ym-

marra, miksi juuri tdma toimintatapa on tarkoituksen mukainen.

Misiurek (2016, 18) korostaa, ettd perustelujen puuttuminen on yksi keskeinen syy siihen, miksi eri
tyontekijat tai osastot saattavat toteuttaa samoja tyotehtavia eri tavoin. Tyontekijat eivat omaksu
tyon suoritukselle asetettua standardia, jos he eivat ymmarra sen taustalla olevia syita. Tietoisuu-
den lisdadminen tydprosessien tarkoituksenmukaisuudesta onkin yksi TWI-menetelman keskeisista
tavoitteista. Vaikka perusteluiden kirjaaminen ei ole aina helppoa ja luontaista, niin Misiurek
(2016, 18) esittaa, etta jokaisen avainkohdan yhteyteen tulisi lisata lyhyt ja selkea perustelu, koska

ndin tuetaan seka oppimista ettd tydohjeen pysyvyytta.

5 Laatujarjestelma ja sen vaatimukset tyoohjeille

5.1 Laatu

Laatua ja siihen liittyvia tekijoita kasittelee kansainvalisesti standardeista tunnetuimpana ISO
9000-sarja, jossa ISO 9000 sisaltdaa laadunhallintajarjestelman perusteet ja kasitteet, 1ISO 9001 laa-
dunhallintajarjestelman vaatimukset ja ISO 9004 kasittelee jatkuvaa parantamista ja laadunhallin-

nan kehittamista.

ISO 9000:2015 mukaisesti maaritelma laadulle on ”se, missd maarin kohteen luontaiset ominaisuu-
det tayttavat vaatimukset” (ISO 9000:2015, 23.) Laatua painottavan organisaation tavoitteena on
luoda kulttuuri, jonka avulla organisaatio tayttaa asiakkaiden ja muiden sidosryhmien odotukset.
Organisaation tuottamien palveluiden laatu maarittyy silla, ettd miten hyvin ne voivat tayttaa asi-

akkaiden vaatimukset. (ISO 9000:2015, 6.)
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ISO 9004:2018 kasittelee laatua organisaation laatuna, mika kdsittda sen, ettd missa maarin orga-

nisaation ominaisuudet tayttavat asiakkaan ja muiden sidosryhmien odotukset. Taman standardin
mukaan laatu on organisaation menestyksen edellytys ja tarkoittaa muutakin kuin vain yksittaisen
tuotteen tai palvelun laatua ja sen tulee kattaa koko organisaation kyvykkyys, seka kasittaa organi-

saation kyky ennakoida ja hallita sidosryhmien tarpeita ja odotuksia. (ISO 9004:2018, 7-8.)

Laadulla tarkoitetaan siis sitd, kuinka hyvin joku tuote, palvelu tai prosessi tayttaa asiakkaan ja
muun sidosryhman asettamat vaatimukset. Laadulla ei siis tarkoiteta pelkastaan tuotteen tai pal-

velun korkeaa tasoa, vaan kykya tayttaa sille asetetut vaatimukset jatkuvasti ja luontevasti.

5.2 Laadunhallintajarjestelma

Laadunhallintajarjestelmalla tarkoitetaan toimintoja, joilla organisaatio asettaa tavoitteet, luo nii-
den mukaiset prosessit ja antaa toteuttamiselle tarvittavat resurssit. Laadunhallintajarjestelman
avulla ohjataan naita toimintoja ja sen avulla tuetaan ylimman johdon resurssien ohjausta ja paa-
toksentekoa seka hallitaan tuotteiden ja palveluluiden tuottamisen aiheuttamia seurauksia. (ISO

9000:2015, 7.)

Organisaatioissa pyritaan lahtokohtaisesti varmistamaan, etta niiden tuottamat palvelut ja tuot-
teet tayttavat vaatimukset, seka ovat tehokkaita ja taloudellisia. Kun erilaiset naihin liittyvat toi-
minnot ja niiden valiset vuorovaikutukset tunnistetaan ja kootaan yhteen, syntyy laadunhallinta-
jarjestelma, mika sisaltaa ja mahdollistaa tavoitteiden asettamisen ja jatkuvan kehittamisen.
Laadunhallintajarjestelmaa kutsutaan yleisesti myos laatujarjestelmaksi tai toimintajarjestelmaksi.
Jarjestelman uskottavuuden takia sen toiminta tulee myds dokumentoida asiainmukaisesti, mutta
huomioida se, ettd dokumentaatio on vain tyokalu. Laadunhallintajarjestelman tavoite ei siis ole
tuottaa dokumentaatiota, vaan kehitystyon tulee keskittya toiminnan ja prosessien parantami-

seen. (Puolustusvoimat 2019, 4-6.)

Puolustusvoimat vaatii hankintasopimuksissa materiaalin tai palvelun toimittajalta 1ISO-
standardeihin perustuvia NATO:n AQAP-julkaisujen mukaista toimintaa. Naiden julkaisujen keskei-
sena periaatteena on, ettd toimittajan tulee varmistua, ettd toimitettava tuote tai palvelu tayttaa

sopimusvaatimukset ja tuottaa myos nayton siita. Jotta AQAP-2110 mukainen hankintasopimus on
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toteuttamiskelpoinen, toimittajalla tulee olla laadunhallintajarjestelmd, joka tayttaa kyseisen jul-

kaisun vaatimukset. (Puolustusvoimat 2019, 3.)

5.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tavoite on synnyttaa luottamus siihen, ettd vaatimukset taytetaan. Laadun-
varmistuksen tavoite siis on ehkaista virheet ennalta, eika vain 16ytaa niita jalkikateen. (ISO
9000:2015, 19). Luottamuksen synnyttamisen keskeisin tekija on toimittajan aktiivinen kommuni-
kointi ja aktiivinen avoin tiedottaminen niista toimenpiteista, joilla vaatimustenmukaisuus voidaan
varmistaa. Taman viestinnan ja toimenpiteiden toteutuksen tulee olla etukdteen hyvin suunnitel-

tua, jotta luottamus saavutetaan.

GQA (Government Quality Assurance) tarkoittaa puolustushallinnon edustajien suorittamaa laa-
dunvarmistusta, jonka tavoitteena luona luottamusta siihen, etta hankinta vastaa sen vaatimuksia.
GQA kasittaa toimittajan ja sen tuottaman objektiivisen AQAP 2110 mukaisen nayton arviointia ja
sen erityispiirteena on, etta laadunvarmistustoimet keskittyvat erityisesti toimittajaan liittyvien
riskien arviointiin ja tarkasteluun. GQA toimenpiteitd voidaan tehda toimittaja-auditoinneilla ja ar-
vioimalla toimittajan suunnitelmia seka seuraamalla ja valvomalla toimittajan toimintaa koko han-
kintasopimuksen ajan. Kun hankintasopimus on solmittu, niin GQAR:lle, eli laadunvarmistusedus-
tajalle syntyy oikeus seurata ja arvioida toimittajan toimintaa ja puuttua siihen tarvittaessa.

(Puolustusvoimat 2019, 5-7.)

5.4 SFS-EN ISO 9001:2015 mukainen kunnossapitoa ohjaava dokumentaatio

ISO 9001:2015 ei suoraan maaritd, kuinka kunnossapidon dokumentaatiota, kuten huolto-ohjetta
tulisi laatia, mutta se asettaa laatujarjestelman vaatimukset tekniselle dokumentaatiolle ja sen si-
sallolle. Keskeisin niistd on standardin kohta 7.5, joka koskee dokumentoitua tietoa. Standardin

sisaltoa ei esiteta tassa yhteydessa, vaan standardin vaatimukset huollon tyéohjeelle esitetdan ta-

man tutkimuksen luvussa 7.2.
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6 CASE: Kunnossapidon tyoohjeiden kehitys ilmailualalla

6.1 Tutkimusasetelma

Tapaustutkimuksen perusajatuksena on, etta tarkastelemalla jotain tarkasti rajattua tilannetta tai
esimerkkia voidaan ymmartaa laajempia ilmidita syvallisemmin. Tapaustutkimuksessa ei pyrita laa-
joihin yleistyksiin, vaan luotetaan siihen, etta yksityiskohtainen ja havainnollinen analyysi tarjoaa
mahdollisuuden ymmartaa ilmiéta syvemmin ja soveltaa siita opittua myos muissa vastaavissa

konteksteissa. (Vuori 2021.)

Tutkimus on dokumenttiaineistoon pohjautuva tapaustutkimus, jossa tarkastellaan ilmailun kun-
nossapidon tarkistuslistojen ja ty6ohjeiden kehitysta Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen FAA:n tutki-
musraporttien ja niista esiin nousseiden asioiden pohjalta. Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa
aineistoista niita tekijoita, joita voidaan hyddyntaa huollon tyéohjeiden kehittamisessa puolustus-
teollisuuden kunnossapidossa. Tutkimuksessa ei kerdtty empiiristad aineistoa, kuten haastatteluja
tai kyselyita, vaan aineisto perustuu laadukkaisiin viranomaistason dokumentteihin. Naiden avulla
pyrittiin ymmartamaan, miten ilmailun kunnossapidon kaytannot ja ohjeistukset ovat kehittyneet,
ja mita tama kehityskulku voi opettaa tyoohjeiden kaytettavyydestad, rakenteesta ja niiden vaiku-

tuksesta kaytannon kunnossapitotydn onnistumiseen.

Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa perusteltu nakemys siita, ettda millainen on hyva tyéohje.
Tutkimuksessa keskityttiin erityisesti turvallisuuskriittisen kunnossapidon toimintaymparistoon,

jossa tyon laatu ja virheiden ehkaisy ovat keskeisia vaatimuksia.

Tutkimusaineisto valittiin siksi, ettad se kasittelee kunnossapitoymparistdja, joissa turvallisuus, tark-
kuus ja dokumentoitu toiminta ovat keskeisia onnistumisen ja kunnossapidon kohteen suoritusky-
vyn kannalta. Vaikka FAA toimiikin siviili-ilmailussa, sen ohjeistuksen periaatteet ovat sovelletta-
vissa huomattavasti laajemmin erityisesti niissa ymparistoissd, joissa kunnossapidon tydohjeet

vaikuttavat suoraan turvallisuuteen ja jarjestelmien toimintakykyyn. FAA:n dokumentit valittiin ai-
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neistoksi myos sen vuoksi, ettd ne ovat julkisesti saatavilla ja yleisesti alalla arvostettuja. Doku-
mentit edustavat viranomaistason tutkimustietoa, joka on tuotettu tieteellisen tutkimusprosessin

pohjalta, joka mahdollisti hyvan perustan analyysille.

Tutkimusaineiston analyysi perustui suoraan tulkintaan. Kaikessa tutkimuksessa on jossain maarin
kyse tulkinnasta, mutta suora tulkinta eroaa koodatusta analyysista siina, etta aineistoa tarkastel-
laan kokonaisuutena ilman systemaattista koodausta ja analyysin tavoitteena on ymmartaa ilmi-

0ita niiden omassa kontekstissa ja tuottaa aineistolahtoisia havaintoja ilman tiukkoja luokittelura-
kenteita (Eriksson & Koistinen 2014, 34). Tassa tutkimuksessa aineiston suora tulkinta mahdollisti

aineistosta nousevien historiallisten kehityspolkujen tarkastelun.

Ensimmadisen aineiston dokumenteista tarkasteluun valikoitui tutkimuksen alun tiedonhakuvai-
heessa esiin tullut FAA:n raportti PHASE 5, jossa kasitelldan tyoohjeiden parantamista ja jonka
pohjalta tapausta alettiin rakentamaan. Analyysi toteutettiin etsimalla aineistosta tutkimuskysy-
myksiin vastaavia teemoja ja kehityspolkuja. Analyysin pohjalta tehdyt 16ydokset esitettiin tiiviste-
tysti viitaten alkuperaisiin dokumentteihin. Tapauksen analyysi rakentui seuraavassa jarjestyksessa
dokumentin julkaisuvuoden mukaan: PHASE 5 1995 > PHASE 3 1993 > PHASE 1 1991 > 1935 onnet-

tomuus (tapahtumavuosi) > FAA:n tyopaja 2012.

FAA:N tutkimus kesti kdytannossa koko 90-luvun ja sen raporttisarja on erittdin laaja ja kasittelee
todella paljon muitakin asioita kuin pelkastaan kunnossapidon tydohjeita, joten CASE tapaus kes-
kittyy vain niihin raportteihin ja niiden osiin, jotka liittyvat suoraan tutkimusasetelmaan. PHASE 3
raportissa, jossa kasitelldan eniten tydohjeita ja niiden suunnitteluperusteita, tydohjeita koskeva
luku on yksi raportin kahdeksasta luvusta ja kattaa siitd sivut 113—-132 / 152, eli kyseisesta rapor-

tistan. 13 %.

Tapaus esitetdadn seuraavissa luvuissa historiallisessa aikajarjestyksessa. Luvun 6.2 sisadltd poikkeaa
jossain maarin muusta tutkimuksesta, koska siina kasitelladn tarkistuslistojen syntyhetkea selkeasti

historiallisena kuvauksena, mika toimii johdantona myéhemmalle kehityskululle.
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6.2 1935 lImailun tarkistuslistat ja niiden historia

Jotta ilmailun kunnossapidossa kaytettavia tydohjeita voidaan syvallisemmin ymmartaa, tulee tie-
taa taustat niiden syntymiseen, jotka loytyvat lentokoneen miehiston ja matkustamohenkilokun-
nan kayttamista tarkistuslistoista. Tallaisella tarkistuslistalla tarkoitetaan jarjestyksessa tehtavaa
luetteloa, jonka mukaan kohta kohdalta tehdaan ja tarkistetaan eri asioita, jotka suoritetaan len-
non eri vaiheissa moottorien kdaynnistyksesta laskeutumiseen ja jokaisessa vaiheessa taman listan
tarkoitus on auttaa varmistamaan, etta lentokone (jarjestelma) toimii tilanteen mukaisesti oikein
ja turvallisesti. Kirurgi ja kirjailija Atul Gawande (2010, 35), joka on ollut kehittamassa Maailman
terveysjarjeston WHO:n leikkaussaleissa kaytettavia tarkistuslistoja, ajoittaa tarkistuslistojen syn-

nyn vuonna 1935 tapahtuneeseen Boeing Model 299:n onnettomuuteen.

6.2.1 Boeing B299 onnettomuus

Tarkistuslistojen synty juontuu alun perin onnettomuuteen, kuten moni muukin kdanteentekeva
asia. Boeing kehitti 1930-luvulla nelimoottorisen Model 299 pommikoneen vastauksena Yhdysval-
tain armeijan ilmavoimien hankkeeseen uuden pitkdan matkan pommikoneen hankinnasta vuonna
1934 kayttoonotetun B-10 koneen tilalle. Model 299, jonka tuotantoversio myohemmin tultiin
tuntemaan nimella B-17 Flying Fortress, teki ensilentonsa heindkuussa 1935. Testilennon jalkeen
testilentdjana toiminut pilotti kuvaili koneen kaytosta siten, ettd "kone oli kuin pieni laiva, mutta
vain vahan isompi”. Jo elokuussa 1935 B299 lensi ilman valilaskuja 3300 kilometrin matkan Seatt-
lesta Daytoniin talle aikakaudelle huomattavalla yli 370 km/h keskinopeudella osallistuakseen
hankkeen vertailutapahtumaan. Perille padstydan koneen kapteeni ihmetteli, miksi kukaan ei ollut
heitd vastassa; syy oli siina, etta kukaan ei odottanut heita saapuvaksi vield ainakaan tuntiin. Ot-
taen huomioon koneen nopeuden suhteen painoon ja kokoon, seka suojauksen ja nelimoottori-
suuden tuoman luotettavuuden, hankintaa arvioineet hallinnon edustajat pitivat sita tassa vai-
heessa sensaationa. Model 299 vaikutti ylivertaiselta verrattuna kilpailijoihin ja yleinen tuntuma
oli, ettd hankinta olisi ratkennut jo tdssa vaiheessa ennen kuin varsinaisen testaus alkoikaan. (Mei-

linger, 2004.)

30.10.1935 Model 299 valmistautui hankkeen henkiloston seuraamaan koelentoon Wright Fieldin

lentotukikohdassa Daytonissa. Koneen lentdjana toimi koelentdja majuri Hill ja peramiehena luut-
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nantti Putt, lisdksi koneen kyydissa olivat miehistona insindori Cutting, mekaanikko Koogler ja tark-
kailijana ohjaamossa seisova Tower. Rullaus ja lentoonldhto6 sujui tdysin normaalisti, mutta nousu-
kulma oli aivan liian jyrkka, kone saavutti n. 90 metrin korkeuden, sakkasi, kallistui sivulle ja syok-
syi maahan, jonka jalkeen se syttyi rajahtden palamaan. Cutting ja Koogler paasivat pakenemaan
palavan koneen hylyn takaosasta lahes vahingoittumana, seka Putt ja Tower selvisivat ohjaamosta
pois verisina ja sekavina. Lentdjana toiminut Hill jai loukkuun ohjaamoon, koska hdnen jalkansa oli
juuttunut polkimiin, mutta kaksi onnettomuuspaikalle saapunutta henkiloa saivat pelastettu hanet
ikkunasta, mutta saivat samalla itse myds pahoja palovammoija. Hill ei kuitenkaan itse palannut ta-
juihinsa ja menehtyi heti seuraavana paivana. Lisaksi Tower, joka syytti itseddan onnettomuudesta,

kuoli pian tapahtuman jalkeen. (Meilinger, 2004.)

Onnettomuustutkinnan hoiti Yhdysvaltain armeijan U.S. Army Air Corpsin (USAAC) nimeama soti-
lastutkijalautakunta, Board of Officers. Kyseessa oli upseereista, teknisista asiantuntijoista ja insi-
nooreistda muodostettu elin, joka toimi osana sisdista tutkintaa. Lautakunta totesi, ettd koneen tek-
nisessa rakenteessa tai moottoreissa ei ollut mitaan vikaa, vaan onnettomuus johtui lentokoneen
miehiston tekemista toimista ja paatoksista. 15.11.1935 tutkijalautakunta julkaisi raportin, mika
kertoi selkedan syyn onnettomuudelle: kone tippui, koska koneen ohjainpinnat olivat lukittuina len-
toonldahdon aikana, mika esti lentdjaa saatamasta koneen kulmaa nousun aikana. Mekaanisen luki-
tusjarjestelman (elevator and rudder lock) tarkoitus oli estda ohjainpintojen liiketta koneen ollessa
maassa suojaten pintoja ja niiden mekanismeja kovan tuulen aiheuttamilta vaurioilta tai muilta ul-
kopuolisilta niihin kohdistuvilta voimilta. Lukitusjarjestelmaa ohjattiin vivulla, joka piti painaa alas,

jotta lukitus vapautuu (Meilinger, 2004.)

Koneen rakenne oli siten tehty, ettd lukituksen paalla olo ei estanyt rullaamista ja lentoonlahtoa,
mika inhimillisen tekijan: miehistéon unohduksen, myo6ta johti onnettomuuteen. Onnettomuuden
takia B299 havisi hankinnassa Douglaksen DB-1 koneelle, joka myohemmin tunnettiin nimelld B-18
Bolo. Yhdysvaltain armeijan ilmavoimat paatteli onnettomuuden takia, ettd B299 oli aivan liian
monimutkainen kaytettavaksi ja vaativan koneen henkildstolta erityistd osaamista, jotta sita voitiin

kayttaa turvallisesti. (Model 299 Crash.)
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LOWER CONTROL PEDESTAL

1. Elevator trim tab contrel
2. Automatic flight control panel
3. Rudder tab control

4. Elevator and rudder lock
5 Tqﬂwlwll'lotk

RESTRICTED 35

Kuvio 8. Lukituksen kayttovipu “Elevator and rudder lock” merkitty kuvassa numerolla 4. (U.S.
Army 1944, 35). Kuvassa tulee huomioida, etta vaikka se on leimattu "RESTRICTED”, niin sen salaus

on sittemmin purettu ja dokumentti on taysin julkisesti saatavilla.

6.2.2 Onnettomuustutkinta ja tarkistustuslistojen synty

Ennen onnettomuutta jarjestelmien suunnittelu perustui siihen, ettd ihmisen tulee oppia seka so-
peutua kdyttamaan teknista jarjestelmaa. Onnettomuus kuitenkin muutti taman ajattelun siten,
ettd teknisten ratkaisujen tulee tukea ihmista ja ihmisen toimintaa. Kun onnettomuudessa koneen

peramiehend toiminutta Puttia haastateltiin vuonna 1974, han kertoi, ettd kone lahti lentoon jar-
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jestelman ollessa lukittuna, koska heilld oli kiire. Hinen mukaansa kone oli ensimmainen, josta oh-
jaimet voitiin lukita koneen ohjaamosta kasin ja koska minkdanlaista ohjetta, tarkistuslistaa, ei ol-

lut, he eivat muistaneet vapauttaa lukitusta ennen nousua. (Schultz, 2012.)

Onnettomuuden ja sen tutkinnan seurauksena USAAC totesi, ettd ongelmana ei ollut pommittajan
monimutkaisuus tai muut tekniset ominaisuudet, vaan se etta lentajat luottivat omaan muistiinsa.
Taman takia ymmarrettiin, etta inhimillinen tekija: ihmisen muisti ja sen rajallisuus oli riskitekija.
Tama johti siihen, etta lentokoneille kehitettiin systemaattinen menetelma, tarkistuslista, jonka
tarkoituksena oli minimoida ihmisen toiminnasta johtuvat virheet ja unohdukset. Tarkistuslista si-
saltaa selkeat, yksinkertaiset ja johdonmukaisesti esitetyt vaiheet ja tarkistettavat asiat, jotka teh-
daan tietyssa vakioidussa jarjestyksessa. Tarkistuslistoista ja niiden kayttamisesta tuli nopeasti ylei-
nen kaytanto ilmailussa ja myohemmin myos lakisdaateinen vaatimus kaikille kaupallisille
lentoyhtidille. (Boyne, 2013.) Nykyisin tarkistuslistat ovat valttamattomia lentoturvallisuudelle

kaikkialla maailmassa ja niiden kaytté on myds laajentunut muille turvallisuuskriittisille aloille.

Vaikka USAAC paatti onnettomuuden jalkeen tilata Douglaksen B-18 Boloja alkuperaisessa kilpailu-
tuksessa, USAAC kuitenkin tunnisti B-17 potentiaalin pitkdn matkan pommikoneena ja tilasi lopulta
13 Y1B-17 konetta jatkotesteja varten. Toisen maailmasodan aikana B-17:sta tuli yksi liittoutunei-
den tarkeimmista raskaista pommikoneista Euroopassa. Koneen kestdvyys, luotettavuus ja kyky
palata jopa merkittavasti vaurioituneena takaisin tukikohtaan tekivat siita aikakautensa legendan

ja sita valmistettiin lopulta 12700 kappaletta. (Boyne, 2013.)

Tarkistuslistojen syntyyn vaikuttaneen onnettomuuskoneen tuotantoversion, Boeing B-17 Flying
Fortress:in koulutusoppaan (U.S. Army 1944, 54-56) tarkistuslistaa (Cockpit Checklist) koskevassa
kohdassa painotetaan tarkistuslistan kdyttoa ja korostetaan sen ehdotonta merkitysta ja valtta-
mattomyytta lentoturvallisuuden nakdkulmasta. Opas korostaa, ettd lentokoneen turvallinen
kaytto edellyttad niin monta vaihetta eri tilanteissa, ettd kokeneinkaan koneen miehisto ei voi
muistaa niita tarkasti ja taydellisesti. Seuraavassa kuvassa esitetyssa B-17 tarkistuslistassa tulee

huomioida, etta siind on selkedsti maaratty roolit (pilot, copilot) sen suorittamiselle.
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RESTRICTED

APPROVED B-17F and G CHECKLIST

REVISED 3-1-44

PILOT'S DUTIES IN RED
COPILOT'S DUTIES IN BLACK

BEFORE STARTING
. Pilot's Preflight—COMPLETE
. Form 1A—CHECKED
. Controls and Seats—CHECKED
. Fuel Transfer Valves & Switch—OFF
. Intercoolers—Cold
. Gyros—UNCAGED
. Fuel Shut-off Switches— OFEN
. Geor Switch—NEUTRAL
. Cowl Flaps—Open Right—
QOPEMN LEFT—Locked
10. Turbos—OFF
11. ldle cut-off—CHECKED
12. Throttles— CLOSED
13. High RPM—_CHECKED
14. Autopilot—OFF
15. De-icers and Anti-icers, Wing and
Prop—OFF

16. Cobin Heat—OFF
17. Generators—OFF

STARTING ENGINES
. Fire Guard and Call Clear—LEFT Right
Master Switch—ON
. Battery switches and inverters—ON &
CHECKED

ﬂﬂ"lﬂﬂ‘llﬂhﬂuﬂ

Parking Brokes—Hydraulic Check—On-

CHECKED

. Booster Pumps—Pressure—ON &
CHECKED

Corburetor Filters—Open

. Fuel Quantity—Gallons per tank

. Start Engines: both magnetas on

after one revolution

. Flight Indicator & Vacuum Pressures
CHECKED

. Radic—On

. Check Instruments—CHECKED

. Crew Report

. Rodie Caoll & Altimeter—5SET

RESTRICTED

1.

2,
4.
4.
-

Brokes—Locked

Trim Tabs—SET

Exercise Turbos and Props

Check Generators— CHECKED & OFF
Run up Engines

BEFORE TAKEOFF

1.
2.
3.

Tailwheel—Locked
Gyro—5eat
Generators—ON

AFTER TAKEOFF
1. Wheel-PILOT'S SIGNAL

2.
3.

Power Reduction
Cowl Flaps

4, Wheel Check—OK right—OK LEFT
BEFORE LANDING

1.
2.

3.
. Booster Pumps—On

4

Rudic Call, Altimeter—SET
Crew Positions—OK
Autopilot—OFF

Mixture Controls— AUTO-RICH
Intercoaler—Sat
Carbureter Filters—Open

. Wing De-icers—0Off
. Landing Gear

10.
11.
12,
13.

o. Visual-Down Right—DOWN LEFT
Tailwheel Down, Antenna in, Ball
Turret Checked

b. Light—0K

c. Switch Of—Neutral

Hydraulic Pressure—OK Valve closed

RPM 2100—5et

Turbos—5et

Flaps Ya—!3 Down

FINAL APPROACH
14. Flaps—PILOT'S SIGNAL

15.

RPM 2200 PILOT'S SIGMAL

Kuvio 9. B-17 tarkistuslistan ensimmainen sivu vuodelta 1944. Tarkistuslista sisalsi kaksi sivua ja

|oytyi peramiehen viereisesta lokerosta. (U.S. Army 1944, 55). Kuvassa tulee huomioida, etta

vaikka se on leimattu “RESTRICTED”, niin sen salaus on sittemmin purettu ja dokumentti on taysin

julkisesti saatavilla.
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6.2.3 Ohjaamon tarkistuslistat: periaatteet, suunnittelu ja kdytto

Degani & Wiener (1993, 14-15) esittelevat tarkistuslistat osana kompleksista jarjestelmaa, jonka
toimintaan vaikuttavat monimutkaiset vuorovaikutukset ja jarjestelman sisdinen kytkeytyneisyys.
He tuovat esiin, etta tarkistuslista ja sen kayttoprosessi on alun perin lineaarinen ja valjasti kytkey-
tynyt, mutta kdytanndn toiminnassa prosessi voikin muuttua tiukaksi kytkeytyneeksi ja epélineaa-
riseksi. Tama muutos voi johtua listan kayttdjien toiminnasta, tarkistuslistan suunnittelusta tai or-
ganisaatiosta ja sen johtamiskulttuurista. Esimerkiksi tarkistuslistan kdyton ajankohtaa tai paikkaa
koskevat tilanteet, kuten tarkistuslistan suorittaminen kiireessa ja hairididen keskelld, voivat altis-
taa virheille. Lisdksi organisaation luomat erilaiset tuottavuuspaineet, kuten aikataulussa pysymi-
nen, voivat johtaa siihen, etta tarkistuslistan kayttoa ei suoriteta oikein. Degani & Wiener (1993,
14-15) korostavatkin, etta tallainen tarkistuslistojen tiukka kytkeytyneisyys muiden samanaikais-
ten tarkeiden tehtavien kanssa kasvattaa inhimillisten virheiden ja jarjestelmatason hairididen to-

denndkoisyytta.

Degani & Wiener (1993, 15-16) esittelivat tutkimuksensa pohjalta joukon suosituksia tarkistuslis-
tojen suunnitteluun ja kdayttoon ilmailussa, mutta heiddan mukaansa niita voidaan osittain soveltaa
my0s muilla teollisuudenaloilla. Kunnossapidon kontekstissa ndista voidaan nostaa esille seuraa-

vat:

-Tarkistuslistan vastauskohdassa tulisi kuvata kohteen toivottu tila tai arvo, ei vain kayttaa yleista

ilmaisua “tarkistettu” tai “suoritettu”.

-Pitkat tarkistuslistat tulisi jakaa pienempiin tehtavakohtaisiin listoihin tai lohkoihin, jotka liittyvat

tiettyyn alijarjestelmaan tai toimintoon.

-Tarkistuslistan kohteet tulisi suunnitella kohteiden etdisyyksien ja ympariston perusteella ja suo-

rittaa loogisessa jarjestyksessa.

-Tarkistuslistat tulisi suunnitella niin, ettei niiden suorittaminen ole tiukasti sidoksissa muihin teh-
taviin, suunnittelussa tulisi pyrkid mahdollistamaan joustavuus, jos tarkistuslistan lapi kiyminen ei

jostain syysta pysy tahdissa muiden tehtavien kanssa.
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My0s Pearl & Drury (1996, 127) toteavat, ettd vaikka lentokoneen miehiston kayttamat tarkistus-
listat poikkeavat sisalléltdan kunnossapidon tydohjeista, niin niiden tavoitteet ja useat suunnittelu-
periaatteet ovat yhtenevia, esimerkkeina vaikka ihmisen muistin tukeminen ja tehtavien suoritus-

jarjestyksen ohjaaminen.

Vuoden 1935 Boeing Model 299 onnettomuus ja sen seurauksena syntyneet tarkistuslistat ja nii-
den kayttoonotto osoittavat, miten jarjestelmallinen tyovaiheiden ohjaus voi tukea ihmisen toi-
mintaa ja vahentaa virheita. Tama kronologisen kehityspolun alku toimii taustana tutkimuksen
seuraaville vaiheille, joissa kasitellddan kunnossapidon tydohjeiden kehitysta, sisaltda ja kaytetta-

vyytta FAA:n Human Factors in Aviation Maintenance raporttisarjan pohjalta.

6.3 PHASE 1 1991 - Tehtavankuvaus ja ihmisen vs. jarjestelman muuttaminen

Shepherd ym (1991, 6-8) kdyvat PHASE 1 raportissa lapi lentokoneiden vauriotarkastustyota, joka
suoritetaan joko naon avulla (Visual Inpection, VI) tai ainetta rikkomattomalla tarkastuksella (Non-
Desctructive Inspection, NDI). Heidan tavoitteenansa oli selvittaa, miten tarkastustyon vaatimuk-

set saattavat ylittaa tyon suorittajien inhimilliset kyvyt ja millaisia virheherkkia kohtia tydssa esiin-
tyy. Tutkijat jakoivat tarkastusprosessin tehtavat tehtavakuvauksen avulla alatehtaviin tavoitteena
eritelld tyovaiheet riittavalla tarkkuudella jatkoanalyysia varten. Virhealttiit kohdat 16ytyivat niista
kohdista, joissa tehtavan kognitiiviset ja fyysiset vaiheet ylittavat tarkastajien kyvyt. Parannustoi-

met luokiteltiin kahteen eri vaihtoehtoon: kdyttdajan muuttamiseen jarjestelmaan sopivaksi tai jar-

jestelman muuttamiseen kayttajalle sopivaksi.
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TASK DESCRIPTION VISUALEXAMPLE

NDI EXAMPLE

Siop if any indication.

1. Initiate Get workcard, read and understand area Get workcard and eddy cwrent
10 be covered. eguipment, calibrate.

2. Access Locate area on aircrafi, get into cormrect Locate area on aircraft, position self
position. and equipment.

3. Search Mowve eyes across area systematically. Move probe over cach rivet head.

Stop if any indicaticn.

4. Decision Making

Examine indication against remembered
standards, e.g. for dishing or corrosion.

Re-probe while closely waiching
eddy current trace.

| 5.Respond Mark defect, write up repair sheet or if Mark defect, write up repair sheet,
no defect, retumn to search. or if no defect, return to scarch.
i 6. Repair Drill out and replace rivel. Drill aut river, NDT on rivet hole,

driil out for oversize rivet.

7. Buyback Inspect

Visually inspect marked area.

Visualiy inspect marked arca.

Kuvio 10. Yleinen tehtdvakuvaus (Shepherd ym. 1991, 7)

STRATEGY
Changing Inspector Changing System
. Training in NO! Calibration Redesign of Job Cards
Initiate (Procedures Training) Calibration of ND! Equipment
reedfoward of Ecpecied Flaws
Access Jraining in Area Location Befter Support Stands
(Knowledge and Recognition Training) Better Area Location System
Location for MD1 Equipment
Training in Visual Search Task Lighting
Search (cueing, progressive-part) Optical Aids
improved ND! Templates
. Dedson Training(cueing Standards at the Work Point
Decison Feedback, Understanding Pattern Recognition Job Aids
of Standards Improved Feedback to inspection
Action Training Writing Skills Improved Fault Marking
Hands-free Fault Recording

Kuvio 11. Tyontekijan vs. jarjestelmdn muuttaminen (Shepherd ym 1991,8, muokattu)
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PHASE 1 raportin perusteella nousee esiin tydohjeiden kannalta kaksi keskeista tekijaa: tehtavan
purkaminen alatehtaviin tehtavakuvauksen avulla ja sen pohjalta tehtava tarkempi tehtavan

analysointi, seka ohjeiden merkitys keinona muuttaa jarjestelmaa vastaamaan ihmisen toimintaa.

6.4 PHASE 3 1993 - Ty6ohjeiden suunnittelu

FAA (1993, 113-132) tuo esiin erittdin keskeisen nakdékulman kunnossapidon laadunhallintaan:
tyota ohjaava dokumentaatio ei ole pelkka muodollisuus, vaan silld on suora vaikutus tyon laa-
tuun ja turvallisuuteen. FAA:n PHASE 3 raportin kappale 7 Design of Work Control Cards (FAA,
113-132) kasittelee lentokoneiden tarkastustydssa kdytettavien tyoohjeiden suunnittelua inhimil-

listen tekijoiden nakokulmasta. Raportti jakaa tydohjeiden suunnitteluperusteet seuraavasti:

1 — Tiedon luettavuus: Tekstin ja kirjaimien asettelu vaikuttaa suoraan ohjeen luettavuuteen. Oh-
jeen kappalejako ja otsikoiden sijoittelu jasentaa ohjeen sisaltoa ja lihavoinnilla voidaan kiinnittaa
huomiota ohjeen olennaisiin kohtiin. Selkeat, koristelemattomat fontit parantavat luettavuutta ja

vahentdvat hairioita. Pelkkien isojen kirjainten kaytto heikentaa luettavuutta.

2 —Tiedon sisdlto: Ohjeen sisalto ei saa olla pelkkd teknisen ohjeen sisallon kopiointi tydohjeeksi,
vaan sen tulee tukea kadyttdjan toimintaa. Puutteellinen tai lilan kuormittava ohje voi ohjata kayt-
tajaa tekemaan omia johtopaatoksia tyon sisallosta. Tiedon tulee olla tasmallista, ajantasaista ja
johdonmukaisesti esitettya. Graafinen esitystapa voi tukea sanallista tietoa ja vahentaa kognitii-

vista kuormaa.

3 - Tiedon jasentely: Tiedon rakenteen tulee olla selked ja johdonmukainen. Eri tietotyypit, kuten
varoitukset, muistutukset ja toimenpiteet tulee esittdaa vakiintuneessa jarjestyksessa. Jokainen oh-
jeellinen vaihe tulee rajata lyhyeksi kokonaisuudeksi, jotta se vastaa ihmisen muistinkasittelyn ra-
joja. Tieto jaetaan ohjeisiin, viittauksiin, varoituksiin, huomautuksiin ja muistutukseen. Tietotyypit
esitetdan priorisoidussa jarjestyksessa: esim. varoitus ennen muistutusta. Yksittdinen toimenpide-
vaihe sisaltaa enintaan 2-3 toisiinsa liittyvaa toimintoa. Ohjeen tehtavaa kuvaava lauseke koostuu
kolmesta osasta: toimintaverbi, kohde, toiminnan tarkenne. Toimintaverbit valitaan ennalta maa-
ritellysta listasta, jossa ei ole synonyymeja. Kohteet voidaan ryhmitelld alaryhmiin virheiden ehkai-

semiseksi.
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4 — Fyysinen kasiteltavyys: Vaikka tyoohje tayttaisi kaikki muut suunnitteluperiaatteet, niin siita ei
ole hyotya, jos se sovellu fyysisesti tehtdvaan. Ohjeen liian iso tai pieni koko tekee ohjeesta vaike-
asti kasiteltavan. Ymparistotekijat kuten sade tai tuuli saattavat vaurioittaa ohjetta. Tyén suoritta-

mispaikan puutteellinen valaistus voi vaikuttaa ohjeen luettavuuteen.

Alkuperaista FAA:n raportin osaa (FAA 1993, 113—-132) tehneet tutkijat Patel, Prabhu & Drury nos-
tavat myohemmassa raporttia koskevassa julkaisussaan (Patel ym, 1994) esiin mahdollisuuden
tydohjeen kaksitasoisuuteen. Aloitteleva tyontekija saattaa tarvita tarkkaa ja yksityiskohtaista tie-
toa jokaisesta tyovaiheesta, kun taas kokeneelle tyontekijalle riittaa pelkistetty tieto. Taman
vuoksi ohjeiden tulisi sisaltdaa useita tiedon tasoja: ylimmalla tasolla esitetdan paakohdat esimer-
kiksi tarkistuslistana, ja alemmilla tasoilla tarjotaan tarkempia selityksia ja taustatietoa. Tydohjeen
monitasoisuus ei palvele ainoastaan tyoohjeen kayttdjaa vaan tuo etuja myos sen tekijalle, koska

tiedon jarjestaminen ja sijoittelu ohjeissa helpottuvat ja vaativat vahemman suunnittelua.

Yhteenvetona PHASE 3 raportin pohjalta voidaan todeta, ettd FAA:n (1993, 113-132) esittama Ila-
hestymistapa ty6ohjeiden suunnitteluun korostaa, ettei ohje ole pelkka muodollinen dokumentti,
vaan keskeinen tyon laadun ja turvallisuuden varmistamisen valine. Ohjeiden suunnittelussa tulee
huomioida tiedon esittamisen nelja tekijaa: luettavuus, sisalto, jasentely, seka fyysinen kaytetta-

vyys. Nama tekijat pohjautuvat ihmisen toiminnan rajoitteisiin, seka siihen, etta kuinka ohjeet voi-

vat joko tukea tai haitata kdyttdjan toimintaa.

6.5 PHASE 5 1996 — Tyokorttien parantaminen

Pearl & Drury (1996, 143—-159) esittavat raportin luvun 8 alussa, ettd kaytossa olevat tyokortit ei-
vat tukeneet mekaanikkojen ja tarkastajien tyota parhaalla mahdollisella tavalla, koska niita ei kay-
tetd jarjestelmallisesti tarkastusten aikana tyon toistuvuuden ja rutiinien takia. Taman vuoksi he
siirsivat tutkimusprojektin painopisteen korttien kayton ja kdyton esteiden tutkimiseen seka sii-
hen, ettd miten niiden suunnittelua voidaan parantaa. Raportista voidaan nostaa kiteytetysti esille

seuraavat asiat:

-Yksilolliset tyotavat vahentdvat standardin mukaisen tyon merkitysta: tyoohjetta pidetdaan hyodyl-
lisena, mutta sita ei kdyteta jatkuvasti tyon aikana ja erityisesti kokeneet tyontekijat luottavat en-

nemmin omaan muistiin ja kokemukseen. Mekaanikot suorittavat tyon omilla yksilollisilla tavoilla.
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-Tyon sisdllon toistuvuus vahentaa tydohjeen tarvetta: tyon tuoma rutiini, esim. 15. suoritusta

kuukaudessa, johtaa siihen, ettad tyd muistetaan ulkoa, eikd ohjetta koeta tarpeelliseksi.

-Fyysiset ja ymparistoon liittyvat esteet: tyd suoritetaan lilkkkumalla koko lentokoneen alueella
my0Os ahtaissa paikoissa, mika tekee A4 kokoisesta tydohjeesta vaikeasti kaytettavan, lisaksi saa-

olosuhteet ja valaistus heikentda tyoohjeen kaytettavyytta.

-Luonnollinen suoritusjarjestys eroaa ohjeen jarjestyksesta: tyo suoritetaan kaytdnnossa jarkevasti
alueittain, kun taas tydohjeet ohjaavat tehtavia toimintokohtaisesti, tdma johtaa ristiriitaan tyon-

kulun ja ohjeen valilla.

-Muistinvarainen tyo altistaa virheille: tydohjeen kayttamatta jattaminen lisaa riskia, etta jotain jaa
tekematta, etenkin silloin kun ty6 keskeytyy. Koska ty6 kuitataan tehdyksi usein vasta tyon lopussa

eika vaihettain tyon edetessa, niin tarkka muisti korostuu, mika ei ole luotettavaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta Pearl ja Drury (1996, 143—-159) nostavat esiin merkittavan risti-
riidan tyéohjeiden suunnittelun ja todellisen tyon toteuttamistavan valilla. Tyokortit eivat sellaise-
naan vastaa mekaanikkojen toimintalogiikkaa, tydympariston vaatimuksia tai kokeneiden kaytta-
jien tarpeita. Tutkimus osoittaa, etta rutiininomaisissa tehtdvissa mekaanikot nojautuvat muistiin,
hahmottamiseen ja kokemukseen pikemminkin kuin jarjestelmmalliseen ohjeen seuraamiseen.
Tyokorttien kayttoa rajoittavat fyysiset tekijat, kuten saa ja valaistus sekd myos ohjeiden epaluon-
nollinen jarjestys, joka ei tue tyon todellista suoritusjarjestysta. Tallainen tilanne altistaa inhimilli-
sille virheille, kun tydohjeista puuttuu tuki tyontekijan muistille ja jatkuvalle havainnoinnille.
PHASE 5 -raportin tarkein johtopaatos onkin, ettd tydohjekorttien tulee olla kayttoymparistoon ja
mekaanikkojen todellisiin tyoskentelytapoihin mukautuvia valineita, siis ei ainoastaan tehtavaluet-
teloita, vaan myos kdytannon tyota tukevia, virheherkkyyttad vahentavia ja ihmisen toimintaa oh-

jaavia tyovalineita.

6.6 2012 - Myohemmat havainnot ja teknisen dokumentaation merkitys

FAA jarjesti vuonna 2012 tydpajan, jossa vield vuonna 2012 tunnistettiin tekninen dokumentaatio

ilmailun kunnossapidon suurimmaksi inhimillisten tekijoiden haasteeksi. Tyopajaan osallistui 28
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asiantuntijaa eri toimialoilta, ja sen tuloksena listattiin kymmenen keskeistad toimenpidetta ongel-

mien ratkaisemiseksi. Naitd ovat muun muassa taloudellisten vaikutusten arviointi, laadun arvioin-
nin kehittaminen, dokumenttien yhtendistaminen ja niiden kaytettavyyden parantaminen. Ty6paja
korosti alan yhteista vastuuta ja kulttuurinmuutoksen tarvetta: dokumentaatio-ongelmat ovat laa-
joja ja turvallisuusriskien ratkaiseminen vaatii johdonmubkaista yhteistyota, investointeja ja sitoutu-

mista. (Avers ym, 2012.)

Yksi noista tyopajan 28 osallistujista oli tohtori Colin Drury, joka on vaikuttanut merkittavasti ilmai-
lun tarkastus- ja kunnossapitoprosessien kehittdmiseen. State University of New York at Buffalon
emeritusprofessori oli johtava tutkija yli 20 vuoden ajan inhimillisten tekijoiden soveltamisessa il-
mailun kunnossapidossa (Avers ym, 2012). Samainen tohtori Drury oli myés mukana koko edelli-
sissa PHASE raporteissa esitetyssa tutkimustydssa nimenomaan tyéohjeita koskevien osioiden

osalta.

TyOpajassa (Avers ym, 2012) Drury esitti, ettad teknisen dokumentaation suunnittelun paatavoit-
teena tulee olla virheetdn suoritus. Han korosti, etta virheet voivat syntya neljassa vaiheessa: vaa-
ran dokumentin valinnassa, sen lukematta jattamisessa, sisallon vaarinymmarryksessa tai tyon vir-
heellisessa suorittamisessa. TyOpajassa Drury esitti, etta tyoohjeiden suunnittelussa tulee
keskittya tyota suorittavan mekaanikon, eikd suunnitteluinsindorin tai auditoijan tarpeisiin.

Druryn (Avers ym, 2012) mukaan mekaanikon tulee virheiden valttamiseksi:

-Loytaa oikea dokumentaatio

-Lukea dokumentaatio

-Ymmartaa dokumentaatio

-Suorittaa dokumentaatiossa annetut tyovaiheet oikein

Ty6pajassa Drury esitti kuvan tyéohjeiden kehityksessa. Tassa kuva on jaettu kahteen osaan ana-

lyysia ja ulkoasua varten. Ensimmaisena esitelladn vanha tyoohje ja sen problematiikka:



WARNING not
in text box

CAUTION not
in text box

NOTE not

in text box
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WARNING
contains action
steps

TARNTT

THIS SEQUENCE INVOLVES HAZARDOUS
HYPERGOLIC CPERATIONG. PAD CLEAR, CREITER
CNFIGURED FOR FEMOTE CPERATION AND
PERSIMMEL IF I STATICH, ATTIFED IN SCAFE
SHALL EE VERIFIED EEFCEE FROCEED ING.
30024 OTROLS THE FCLLOWING FEQUIFEMENTS:
1. CLEAR PAD TO PEFIMETER 3PACE
Z. VERIFY ESSENTIAL FERSCEMEL ATTIRED I
SCAPE
3. INITIATE FECCEDING CF PECUIRED CAMERLS
AFTEFR. PEFSCRIEL ARE (N STATICH.

CATTICH
IF THE CROSZFEED AND ENGINE FEEDLIMNES ARE
SCFTFILLED IND THE PRESSURES ARE GEEATER
THEM 70 P3IA, THIS SEQUENCE CIN MOT BE RN
I PAFALLEL WITH THE FLOW INITIATII
SEQUENCER.

NJTE
OFERATICHE INVOLWING CEIT 1, 1R IND/CR 13
ITEMS ARE CNTAINED IN THE FOLLOWING
SEQURCE/ S TEFS.

Conditional
steps not clear

No end point if
condition TRU

All text in
CAPITALS

Kuvio 12. Vanha tydohje (Avers ym, 2012, muokattu)

Kuva vanhasta tydohjeesta havainnollistaa vanhan tyéohjeen suunnitteluvirheita. Varoitukset,

huomautukset ja muistutukset eivat erotu selkeasti, toimintavaiheiden esitystapa on epaselva ja

teksti on kirjoitettu isoilla kirjaimilla. Nama heikentavat ohjeen luettavuutta, lisddvat vaarintulkin-

nan riskia ja vaikeuttavat tyotehtavan turvallista ja virheetonta suorittamista.



WABRNTNG
Action steps as
procedure
steps

This sequence involves hazardous hypergolic
operations. Follow this procedure from 50024 forx
safety:

1. Clear pad to perimeter space

2. Make Sure essential personnel are attired in

Start with s

seBtart recording of required Caferaswatier

action Verb personnel are on station.

CAUTTOHN

IF the crossfeed and engine fesdlines are

softfilled
BND the pressures are greater than 70 psia,
CAUTION as THEN do not run this sequence in parallel with the
flow initiaticon sequencer
IF, THEN, ELSE ELSE 77777777

HOTE

Warning,
Caution
and Note in

The folleowling sequence/steps contaln operaticns
invelwving Crit 1, 1R and/or 18 items.

boxes

Kuvio 13. Uusi tydohje (Avers ym, 2012, muokattu)
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Upper and

Lower
Case

Use Active

Voice

Uusi tydohje esittdd esimerkin hyvasta tydohjeen suunnittelusta ja nostaa esiin seuraavat kohdat:

-Varoitukset (warnings), huomautukset (cautions) ja muistutukset (note) ovat omissa erillisissa

tekstilaatikoissa ja ne erottuvat selkedasti visuaalisesti.

-Teksti on paljon luettavampaa kdyttamalla isoja ja pienia kirjaimia.

-Vaiheet ovat selkeitd ja alkavat komentoverbilld (”Clear”, ”Make Sure”, ”Start”). Tama parantaa

ohjeen selkeytta.

-Huomautus esitetdaan selkeasti “JOS-NIIN-MUUTOIN” rakenteella.

FAA:n vuoden 2012 tydpaja (Avers ym, 2012) ja Colin Druryn sielld esittamat nakemykset tiivistet-

tyna esittavat teknisen dokumentaation roolin osana keskeista turvallisuuden ja laadun tekijana
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ilmailun kunnossapidossa. Virheet dokumentaation kdytdssa ja ymmartamisessa johtuvat usein
ohjeiden suunnitteluvirheista ja siita, ettad ohjeet eivat vastaa mekaanikkojen todellisia tarpeita tai
tyoskentelyolosuhteita. Vanhojen ohjeiden ongelmat liittyvat erityisesti huonoon visuaaliseen
erotteluun, epdselviin toimintavaiheisiin ja heikkoon luettavuuteen. Hyvin suunnitelluissa tyéoh-
jeissa varoitukset ja muistutukset erotellaan selkeasti, teksti on helposti luettavaa ja tyovaiheet
ovat loogisesti jasennettyja. Dokumentaation parantaminen edellyttda johdonmukaista, kayttaja-
[ahtoista suunnittelua, seka kulttuurinmuutosta, jossa tunnistetaan teknisen dokumentaation mer-

kitys turvallisuuden varmistamisessa ja virheiden ehkaisyssa.

7 Esitys perusteiksi Millog Oy:n huollon tyéohjeille

Seuraavaksi esitellaan tutkimustulokset, jotka muodostavat perusteet Millog Oy:n kunnossapidon
tyoohjeiden kehittamiselle. Tuloksiin paadyttiin CASE-tapauksesta esiin nousseiden tulosten poh-
jalta ja osittain teoreettisen viitekehyksen kautta. Teoreettiseen viitekehykseen sisaltyi turvalli-
suuskriittisen toimintaympariston erityispiirteet, inhimilliset tekijat, laatu ja erityisesti nakokulma
ihmisesta osana jarjestelmaa. LEAN-ajattelun Training Within Industry ja siihen liittyva standardi-
soitu tyd (SWI) luo hyvaa pohjaa tyoohjeiden laadinnalle, mutta on kuitenkin Idhtékohtaisesti tar-
koitettu valmistavalle teollisuudelle, eika sellaisenaan ole suoraan sovellettavissa kompleksisessa
ymparistdssa tapahtuvaan kunnossapitotyohon. Lisaksi TWI ja SWI joiltain osin maarittelee itsensa
"kurin, jarjestyksen ja hallinnan” tuojina tydsuorituksen tekemiseen, mika ei sinansa palvele tyoyh-
teison kestavaa kehitysta, eikd huomio yksilda tai organisaation pehmeita arvoja. Tarkeimpina
SWI:n nakoékulmina esiin nousee tyontekijan rooli oman tydnsa parhaimpana asiantuntijana, seka

sen myota esille nouseva tydntekijan rooli ja osallistaminen tydohjeiden suunnittelussa.

Tyoohjeen loppukayttdjaa, tyota suorittavaa mekaanikkoa, ajatellen FAA:n ihmistekijoiden (tekijan
yksinkertaistus) kontekstissa suoritetut tutkimukset luovat laajimman tyéntekijan roolin huomio-
van pohjan tuloksille ja tuovat esiin tarkeimmat suunnitteluperusteet. Kaikki FAA:n tutkimuksista
esiin nousseet asiat eivat ole kuitenkaan sellaisenaan ole suoraan hyédynnettavissa Millogin toi-
minnassa, vaan tutkimustulos on kompromissi valmistavan teollisuuden tehokkuuden tavoittelun
ja toisaalta aarimmaisen tarkkuuden kunnossapitoymparistdjen ja virheettoémyyden valisesta vuo-

rovaikutuksesta.
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Millogin turvallisuuskriittinen toimintaymparisto asettaa tydohjeen sisdllolle enemmin tavoitteita,
kuin tuottavassa teollisuudessa keskimaarin on. Keskeista tdassa ymparistossa on, ettd tydohjeiden
avulla uhkat ja riskit voidaan hallita. Tama tarkoittaa, etta tydohjeiden tulee olla selkeita ja tarkasti
suunniteltuja, jotta tyo voidaan suorittaa ilman poikkeamia tai virheita. Teperin mukaan (2023, 23)
turvallisuus toteutuu silloin kun asiat tapahtuvat suunnitellusti ja odotetusti. Tama tarkoittaa sit3,
ettd tyoohjeet tulee laatia siten, etta tyon suoritus on mahdollisimman ennakoitavaa: ohjeet pyrki-
vat vahentamaan epavarmuutta ja mahdollistavat tyén yhdenmukaisen ja ennakoivan toteuttami-

sen.

Vuonna 1935 tapahtunut B299 onnettomuus oli merkittava kadnnekohta ilmailun kunnossapito-
tyon ohjeiden historiassa. Taman onnettomuuden seurauksena ilmailualalla ymmarrettiin, etta
edes kokeneetkaan ammattilaiset eivat voi luottaa pelkdstaan muistiin monimutkaisten ja kriittis-
ten tehtavien suorittamisessa. Tasta syntyi tarve tehda kehittaa tarkistuslistoja ja niiden pohjalta
myohemmin myds kunnossapidon tydohjeita, joiden paatarkoitus on tukea tyon suorittajaa tyos-

kentelyssa seka varmistaa virheettomaan lopputulokseen padaseminen.

Tybohjeen ensisijainen tarkoitus on toimia yhtena tydkaluna, joka tukee varsinaista tyon teke-
mistd. Tyoohjeen tarkoitus on varmistaa, etta tyo suoritetaan suunnitellusti ja laadukkaasti riippu-
matta tyon suorittajan kokemustasosta, tyon suoritusymparistosta tai vaikkapa inhimillisesta teki-
jasta kuten vasymyksesta tai ulkopuolisesta hairiosta. Tydohjeen avulla voidaan vahentaa
inhimillisten virheiden riskid, yhdenmukaistaa tyon suoritustapaa ja tukea tyon suorittajan muistia
erityisesti monivaiheisissa ja monimutkaisissa tehtavissa. Tydohjeiden ei tule missdadan nimessa olla
pelkkia dokumentteja, vaan toimia osana jarjestelmaa, joka tukee koko jarjestelman toimintavar-

muutta.

Millog Oy:ssa organisaation tulee ymmartaa tekninen dokumentaatio osana toiminnan turvalli-
suutta, laatua ja tehokkuutta. Millogin toimintaymparistossa patevat padsaantoisesti samat vaati-
mukset ja inhimilliset tekijat kuin ilmailualalla. Mikali tydohjeet ovat vaikeaselkoisia, eivat vastaa
todellisia tyotilanteita tai jadvat muuten pakin sisalle tyon suorittamisen aikana, niin seurauksena
voi olla tyovirheitd, viivastymisia ja laadun heikkenemistd. Tdman takia seuraavissa alaluvuissa esi-

telldan konkreettisia toimia tydohjeiden kehittamiselle.
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7.1.1 Ohjeiden sisalto ja ajantasaisuus

Tyoohjeen sisallon tulee palvella suoraan sen kayttdjan tarpeita. FAA:n tutkimus (FAA, 1993) ko-
rostaa, ettd tydohje ei saa olla pelkka teknisen manuaalin kopio, vaan sen on tuettava tyon teke-
mista. Liian ylimalkainen tai toisaalta ylikuormittava ohjeistus saattaa johtaa mekaanikkoja teke-
maan omia paatelmia tyon suorittamisesta, mika lisda riskia virheiden syntymiselle. Lisdksi

ohjeiden tulee olla ajantasaisia, koska vanhentuneet ja epatasmalliset tiedot murentavat ohjeen

kayttdjan luottamusta ohjeisiin.

Ohjeet tulee kirjoittaa selkedlla kielella kaikki tarvittavat termit huomioiden, mutta siten, etta val-
tetdan turhaa insindoreille ominaista teknista jargonia. Sisallon suunnittelussa tulee hyddyntaa
mekaanikkojen asiantuntemusta ja ottaa heidat mukaan myds tydéohjeiden suunnitteluun, koska
mekaanikot ovat oman tyénsa parhaita asiatuntijoita. Tama mahdollistaa sen, ettd ohjeet vastaa-

vat niiden kayttajien todellisia tarpeita.

7.1.2 Ohjeiden looginen rakenne

Looginen rakenne auttaa tyontekijaa [6ytamaan tarvittavan tiedon nopeasti ja vahentaa samalla
virheellisen toiminnan riskia. FAA:n raporttien suositusten mukaan erilaiset tietotyypit tulee aina
esittdd samassa jarjestyksessa. Tarkeat huomiot (esim. turvallisuuteen vaikuttavat varoitukset) on
erotettava selkeasti muusta tekstista, jotta ne eivat huku ohjeen muun sisallén sekaan. Tyéohjeen
rakenne vaikuttaa suoraan sen kadytettavyyteen, jonka takia jokainen ty6vaihe tulee rajata sel-

laiseksi kokonaisuudeksi, jonka ihminen voi muistillaan hahmottaa.

Ty6ohjeissa tulee olla selkedt osiot, kuten tarvittavat valineet, turvallisuusvaroitukset, tyévaiheet
tai mittausarvot. Ty6ohjeiden tyovaiheissa tulee noudattaa yhdenmukaista muotoa, jossa yksi
vaihe kuvataan yhdella rivilla tai kappaleella ja pitkat vaiheet pilkotaan alakohdiksi. Jokainen ty6-
vaihe tulee aloittaa komentoverbilla ja jatkaa selkedsti tarkentavalla selitykselld, jotta ohjeiden

muoto on ulospain yhteneva.
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7.1.3 Ohjeiden sovittaminen tehtavdakulkuun

Ty6n sujuvuus paranee silloin, kun tydohjeistus mukailee kaytannon tydsuoritusta. Pearl & Druryn
(1996) tutkimuksessa ilmeni, ettd mekaanikot tekevat tyon alueittain tai ylipaataan siina jarjestyk-
sessa, mika on mekaanikon oman tyosuorituksen kannalta kaikkien jarkevinta, kun taas tyoohje oli
jasennetty tdysin eri tavalla. Tama ero johti tilanteisiin, jossa ohjetta ei seurattu siten kuin siina oli

esitetty, koska se oli ristiriidassa kaytannon tyon kanssa.

Tybohjeiden jarjestyksen tuleekin huomioida tyon todellinen suoritusjarjestys ja varmistaa, etta
ohjeet vastaavat mahdollisuuksien mukaan tyon luonnollista etenemista. Tama voi tarkoittaa,
vaikka sita, ettd jos tyo todellisuudessa tehdaan, vaikka yksi osa-alue kuten "alusta” kerrallaan,
niin myos ohje tulee suunnitella sen mukaisesti, eika ohjeella pakoteta hyppimaan kohteesta toi-
seen edestakaisin. Tarvittaessa ohjeeseen voidaan lisata joustavuutta ja kehittdaa ohjetta kayttaja-
lahtéisemmaksi. Millog Oy:ssa taman voi toteuttaa siten, etta kerataan palautetta asentajilta siita,

ettda miten he yleensa suorittavat tyon.

Seuraavana esitetadn kaksitasoinen ohje ohjeiden tekemiselle, siten etta vasen sarake kuvaa ylata-

son ja oikea purkaa karkeasti sen tarkemmaksi.

Taulukko 4. Kaksitasoinen ohje ohjeiden tekemiselle

Taso 1 Tehtava Taso 2 tarkennus (yksityiskohtainen ohjeistus)

1. Tunnista tyon sisaltod Selvitd OEM-ohjeet tai jarjestelméavastuullisen tuot-
tamat suunnitteluperusteet tyon sisallosta

2. Kirjaa vaiheet toimenpideluetteloksi Kokoa ohjeet ylatason luetteloksi

3. Jarjesta ohje suoritusjarjestykseen Varmista, etta vaiheet seuraavat tyon todellista kul-
kua. Valta hyppelya tai epdjohdonmukaisuuksia.

4. Laadi alatason tarkka ohje tarvittaessa | Tarkenna monimutkaiset vaiheet: tydkalut, varoi-
tukset, momentit, tydasennot jne.
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5. Suunnittele ohje kayttoympariston mu- | Huomioi kayttéolosuhteet: valaistus, tila, saa, 1am-
kaan potila. Valitse esitysmuoto tarpeen mukaan

6. Kay ohje lapi tyon suorittajan kanssa Pyyda palautetta ja varmista, etta tyon suorittaja
ymmartaa ohjeen. Tee tarvittavat korjaukset.

7. Testaa ohje kaytanndssa ja keraa pa- Kayta ohjetta oikeassa tydssa tai simulaatiossa. Ke-
laute raa suoraa palautetta kaytettavyyden ja ymmarret-
tavyyden parantamiseksi.

8. Muokkaa ohjetta saadun palautteen Tee korjaukset ja tdydennykset palautteen pohjalta.
pohjalta Tallenna muutoshistoria.

9. Yllapida ohjetta jatkuvasti (auditointi, Suunnittele prosessi ohjeiden saannolliseen tarkis-
palaute, kehitys) tukseen. Mahdollista palautteenanto ja kehitd oh-
jeita jatkuvasti.

7.2 Millog Oy:n ohjeistus

Millog Oy:ssa kaytetdan talla hetkella hyvin erityyppisia ja tasoisia huoltotyota koskevia tyoohjeita.
Jotkut niista ovat suoraan OEM-dokumenttien teknisia sisaltja, joissa pahimmillaan kasitellaan
vhdessa ohjeessa useita eri huoltoja. Ohjeet voivat olla myds suoraan suomeksi kddannettyja oh-
jeita, joissa viitataan vaikkapa laitteen toimittajan alkuperdamaan paloviranomaisen maaraykseen.
Syy ei ole kuitenkaan ohjeesta vastaavan kunnossapitovastuullisen, joka tuottaa dokumentaation
vaan se, ettd huollon ty6ohjeiden tarkeytta ei ole taysin tunnistettu organisaation kaikilla tasoilla
ja niiden tuottamiseen ei ole annettu kunnollisia perusteita, eikd taman myo6ta myoskaan tarvitta-

via resursseja.

ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015, 18-19) asettaa kunnossapidon dokumenteille minimivaatimukset,
jonka mukaan tyoohjeen tulisi olla yksiloitdvissa ja jaljitettavissa. Standardin mukaan Millog Oy:ssa
tyoohjeen tulisi siis sisdltaa vahintdaan seuraavat tiedot: otsikko, ID-numero, versiointi, luonti ja hy-
vaksyntd. Koska tyoohjetta kaytetaan talla hetkelld myos poytakirjana, niin siina tulee olla yksildin-

tiedot, joista selvida tydnumero, tyon suorituspaiva ja tyon suorittaja.
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Millog Oy:sséa on ldhivuosia kehitetty joitain tydohjeita, joiden tarkoitus on tayttaa kattavasti kaikki
tyoohijeille tarvittava sisalto ja josta mitdan ei jaa puuttumaan. Tallaisessa tydohjeesta loytyy kaikki
mahdollinen kaytettavissa ja saatavilla oleva tieto. Mikali ty6ta ohjaava dokumentaatio tulee kat-

taa vain yhdella dokumentilla, niin tdman tyyppinen ohje tekee sen.

Tarkka ja kaikenkattava ohjeistus on hyddyksi uudelle tyontekijalle tai silloin kun uutta huoltoty6ta
tehddan ensimmaista kertaa. Toisaalta suuri yksityiskohtien maara voi hammentaa uutta tyonteki-
jaa, jos ohjeesta ei pysty tunnistamaan tyon kriittisia vaiheita ja talldin tarkeat asiat voivat hukkua
vahemmin tarkeiden joukkoon. Kokeneelle tyontekijalle kattavan tydohjeen kaytto voi tuntua ras-
kaalta, turhauttavalta ja aikaa vievalta, koska kokeneet tyontekijat eivat tarvitse yleensa yksityis-
kohtaisia ohjeita. Liian runsas tiedon maara voi heikentaa tyosuoritusta ja altistaa kayttamaan oh-
jetta vaarin, oikomaan ja soveltamaan, tai unohtamaan sen kokonaan. Tulostettuna tyéohjeena
usean sivun mittainen laaja tydohje voi olla hankala kadyttaa tyon suorituksessa niissa ymparis-

toissa missa tyo todellisuudessa tehdaan.

Inhimillisten tekijoiden nakékulmasta laaja ja perusteellinen tyéohje on kokonaisuutena lilan mo-
nimutkainen ja yksityiskohtainen, jotta se palvelee optimaalisesti seka uusia ettd kokeneita tyonte-
kijoita samalla dokumentilla. Patelin ym. (Patel ym, 1994) esittdma mahdollisuus ohjeiden kaksita-
soisuudelle tuo esille mahdollisuuden ty6ohjeille, joissa ylataso palvelee kokenutta tyontekijaa ja
alataso tarjoaa tarvittavia yksityiskohtia, jos kyseessa on uusi tyo tai silloin kun tekija suorittaa

tyon ensimmaisia kertoja.

Ratkaisuna onkin olla kolme eri dokumenttia yhden huoltoty6n suorittamisesta:

Huollon tydohje: Kattaa kaikki mahdolliset yksityiskohdat selvasti ryhmiteltyna, soveltuu uuden
tyontekijan perehdyttamiseen ja vanhojen tyontekijdiden tyosuorituksen kertaamisen silloin kun
tyon sisaltdo muuttuu. Tyoohjeet suunnitellaan talla tasolla, eli huomioidaan kaikki mahdollinen ja
kuvataan tyon sisalto riittavalla tarkkuudella. Lisdksi talla tasolla tydohjeelle kirjataan tarvittavat
varaosat ja erikoistyokalut. Uudet tyot toteutetaan ensimmaista kertaa talla tasolla. Tyon yllapito

suoritetaan myos talla tasolla.
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Huollon toimenpideluettelo: On tyyliltadn pelkistetty tarkistuslistatyyppinen dokumentti, joka si-
saltaa paatyovaiheet, mittaustulokset ja toimii mekaanikon tydsuorituksen tarkistuslistana, johon
han kuittaa tehdyt tyot. On helposti luettavissa ja tulostettavissa tydn todellisiin suoritustilantei-
siin. Tukee kokeneiden tyontekijoiden toimintaa vahentamalla kognitiivista kuormitusta ja nopeut-

taa tydvaiheiden tehokasta suorittamista.

Huoltopoytdkirja: Dokumentti, joka syntyy tyon suorittamisesta. Perustuu tunnistetietoihin, toi-
menpideluettelon tehtavien suorittamisen kuittaamiseen ja esimerkiksi mittausarvojen kirjaami-

seen.

Tallainen kolmitasoinen ratkaisu parantaa tyon laatua, vahentada inhimillisten virheiden mahdolli-
suutta ja tukee seka kokeneita, etta uusia tyontekijoita. Niin pitkaan kuin kaytetaan pelkastaan tu-

lostettuja tyoohjeita, niin yksi tulostettu tyoohje ei palvele kaikkia kayttajia ja kayton tarkoitusta.

Tuleva toiminnanohjausjarjestelman muutos ja sen mukaan tuoma digitalisaatio mahdollistaa ty6-
ohjeiden laatimisen kdyttdjien tarpeiden ja vaatimustason mukaisesti. Talléin tydohje suunnitel-
laan edelleen tydohjetasolle, mutta se voidaan esittda esimerkiksi mobiililaitteella ensin ylatason

tehtavaluettelona ja sitten tarvittaessa purkaa tarkemmin tehtavittdin alemmille tasoille.

8 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, etta millainen on hyva huollon tyéohje ja mita sen luomi-
sessa tulisi huomioida. Tutkimuksen lahtékohtana oli kehittda Millog Oy:ssa kadytettavien tydohjei-
den kaytettavyyttd yhtena tyota tukevana valineena. Tyossa pyrittiin ymmartamaan tyoohjeiden
merkitysta tyon onnistumisen ja virheiden ehkaisyn kannalta, mutta unohtamatta sita, etta sa-
malla voidaan parantaa myos tyon tehokkuutta ja tuottavuutta. Taman takia tutkimus tarkasteli
aihetta kahdesta eri teoreettisesta nakokulmasta: turvallisuuskriittisen ympariston erityisvaati-

muksista, seka valmistavan teollisuuden LEAN-ajattelun mukaisesta standardoidun tyén mallista.

Tutkimuksen tuloksena saatiin keskeisid periaatteita tydohjeen tarkoitukselle, sisallolle, raken-

teelle ja tekemiselle, joiden pohjalta luotiin perusteet Millog Oy:n ty6ohjeiden laadinnalle. Tulos-
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ten perusteella voidaan todeta, ettd Millog Oy:n toimintaymparisto edellyttda tyoohjeilta huomat-
tavasti enemman kuin tavanomainen teollinen ymparisto. Tutkimuksessa onnistuttiin tunnista-
maan ja kuvaamaan millaisia vaatimuksia tydohjeille asetetaan. Lisaksi esitettiin kaksi- tai jopa kol-
mitasoinen ratkaisu ohjeiden rakenteen kehittamiseksi, mikd huomio eri kdyttajaryhmien tarpeet

ja vahentaa tyontekijan kognitiivista kuormitusta ja inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

Tutkimustulosten perusteella ei kuitenkaan toteutettu kdytannon pilotointia, havainnointia tai
kayttajatestausta, minka vuoksi monitasoisen ohjerakenteen kaytettavyydesta ei ole empiirista
nadyttdéd. Taman takia tulosten yleistettavyydessa tulee olla jossain maarin varovainen. Lisdksi tutki-
mus on vahvasti kontekstisidonnainen ja rajattu strategisen kumppanuuden erityispiirteisiin. Li-
saksi digitaalisten tyokalujen vaikutusta ohjeiden esittamiseen ei kasitelty syvallisesti, vaikka tule-

vaisuudessa ne tulevat olemaan keskeisia.

Tulosten hyédyntamismahdollisuudet Millog Oy:ssa ovat kuitenkin ilmeiset. Monitasoinen ohjera-
kenne voidaan implementoida tulevaan digitaaliseen dokumentaatioymparistoon, mikd mahdollis-
taa ohjeiden esittamisen mobiililaitteilla joustavasti erilaisten kayttajan tarpeiden mukaan. Tutki-

muksen tuloksia voidaan hyodyntdaa myos ohjeistuksen arviointi- ja kehitysprosessissa, seka osana

mekaanikkojen perehdytysta ja laadunhallintaa.

Tutkimuksessa ei otettu kantaa vanhojen tydohjeiden korjaamiseen tarvittaviin resursseihin tai uu-
sien tyoohjeiden luomisen vaatimiin panostuksiin, mutta se heratti tekijalla kuitenkin ajatuksen
kdaytannon toteutuksen realiteeteista. Mikali toimija kuten FAA, joka on tutkinut mittavilla panok-
silla teknisen dokumentaation merkitystd kunnossapidossa kaytannossa vahintaan koko 1990-lu-
vun, ja ndiden tutkimusten pohjalta on luotu ohjeita, normeja ja jopa lainsdadant6a, mutta edel-
leen vuonna 2012 FAA toteaa, ettd tekninen dokumentaatio on ilmailun kunnossapidon suurin

inhimillisiin tekijoihin liittyva haaste, niin johtaako tdma tutkimus kaytannon kehitykseen?

Jatkotutkimuksen ja kehittamisen nakokulmasta keskeisia teemoja ovat kehitetyn ohjerakenteen
pilotointi kdytanndssa, mekaanikkojen kokemusten ja palautteen kerdaminen, seka uuden kaytto-

liittyman perusteiden luominen. Lisdksi olisi syyta selvittda, ettd miten ohjeiden laadintaresurssit,



61

organisaation roolit ja dokumenttien hallinnan prosessit tukevat tydohjeiden kehittamista. Kaytan-
nossa ohjeiden laadinnan yhtendistaminen ja jatkuva yllapito edellyttda selkeda prosessikuvausta,

dokumenttien hallintamallia, seka johdon tukea ja koulutusta.

Tutkimus osoitti, ettd kunnossapidon tydohje ei ole pelkka tekninen asiakirja, vaan keskeinen osa
jarjestelmaa, joka tukee turvallisuutta, laatua ja toiminnan tehokkuutta. Hyvin laadittu ohje ei ai-
noastaan ehkaise virheitd, vaan mahdollistaa laadukkaan ja tehokkaan tydn myds vaativissa ympa-
ristoissa. Tutkimus toi esiin tarpeen tarkastella ohjeistusta sen kayttajan nakékulmasta osana

kompleksista jarjestelmaa eika pelkastdan irrallisena teknisena dokumenttina.
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