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tyiskohtaista tietoa kiinteiston laitteistosta.

Tutkimuksen tuloksena saatiin yritykselle kunnossapitojarjestelma, joka parantaa
yrityksen toimintakykya, seka selventaa yrityksen konekannan tehokkuutta ja ke-
hittda konekannan datan jarjestelmallisyytta. Yrityksen ulkoiset sidosryhmat hyo-
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tajalle, pohjautuen opinnaytetyon tuloksena syntyneen jarjestelman tarjoamaan
analytiikkaan. Lisaksi ehdotetaan kiinteiston laitteistojen tietojen lisaamista kun-
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The purpose of this thesis was to map out the maintenance needs of an industrial
company, and to select and implement a maintenance management system for
the company based on this mapping. This thesis was commissioned by TT Gas-
kets. Training and instructing the company’s personnel to use the final imple-
mented system was also a part of this thesis.

This thesis was carried out as a practice-based research project. This thesis was
limited to only cover production assets, so the system did not include detailed
information about immovable property.

As a result of this thesis, the commissioner got itself a management system that
improved its performance, elucidated its machinery fleets efficiency and devel-
oped the systematic nature of the collection of data inside the company. Outside
stakeholder groups of the company benefit from the systematic developments
that the system provides for the company, which minimize production halts and
thus boost customer satisfaction.

The end results of this research help the reader understand the acquisition and
implementation procedures of a maintenance management system. This thesis
concludes with recommendations about further developments for the system,
such as selection of a maintenance strategy and the implementation of immova-
ble property into the maintenance management system environment.

Key words: information management systems, upkeep, project planning, user
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tutkimuksen aihepiirina toimii kunnossapitojarjestelmien vertailu,
seka taman vertailun perusteella yrityksen toimintaan sopivan kunnossapitojar-
jestelman valinta ja implementointi yrityksen olemassa olevan tietohallinnon yh-
teyteen. Opinnaytetyd kasittelee myds tarkemmin ennakoivan kunnossapidon
tarpeellisuutta tai tarpeettomuutta, jotta voidaan paremmin ymmartaa mita hyotya
kunnossapitojarjestelma yritykselle tarjoaa, vaikka he hyodyntaisivatkin kunnos-

sapidon toimissaan paljon ulkoisia tekijoita.

Yleisluontoisesti huollon suunnittelua tarkastellaan tekniikan tohtori Jorma Jar-
vion seka diplomi-insinddri Taina Lehtion (entinen Piispa) rakentaman teorian
pohjalta. Tarkastelun pohjalta luodaan johtopaatoksia siita, miten kunnossapito-
jarjestelma voisi parhaiten palvella opinnaytetyon toimeksiantajaa. Kirja, jossa
teoria esitetaan, on julkaistu vuonna 2012 mutta sen julkaisun jalkeen ei huollon
suunnitteluun ole tullut teorian osin suuria muutoksia, eli kirja on sisalldllisesti
edelleen ajan tasalla. Kunnossapidon eri terminologian ja niiden osalajien toimin-
tojen selostaminen pohjautuu SFS-EN 13306-2017 standardin asettamiin maari-
telmiin. Selostuksella on pyritty tuomaan lukijalle esille mahdollisimman hyvin,
mita kunnossapito yleisesti on, mita osalajeja opinnaytetydn toimeksiantajan toi-
minnassa esiintyy, seka sita, kuinka toimiva kunnossapitojarjestelma on oleelli-
nen osa kunnossapidon eri osalajien toimivuuden varmistamista. Opinnayte-
tydssa tuodaan myos esille lakiasetuksien tuomia vaatimuksia tydnantajalle lait-

teiston kunnossapitoon liittyen.

Kunnossapitojarjestelmista on tehty paljon opinnaytetoita tallakin vuosikymme-
nella, mutta ne eivat usein ota joko syvempaa kosketusta kunnossapitojarjestel-
man valintaa seka sen asettamia kriteereita koskeviin asioihin, tai ne jattavat ko-
konaan kunnossapitojarjestelman kayttoonoton kasittelematta. Jos toinen naista
prosesseista jaa tutkimuksessa kasittelematta, jaa kunnossapitojarjestelman

hankintaprosessin kokonaisuus sirpaleiseksi.

Aikaisemmat opinnaytety0t, joissa taas on huomioitu jollain tasolla seka jarjestel-

mien vertailuprosessi, ettd myos kyseisen jarjestelman implementointi, on usein



8

toteutettu ennen SaaS-periaatteella toimivien ohjelmistojen laajaa kayttdonottoa
teollisuuden alalla. Koska ohjelmistoja ei ole voitu kayttaa palveluna, on niita var-
ten taytynyt asentaa erilliset palvelimet yrityksen tiloihin, tai on yrityksen taytynyt
vuokrata ohjelmistoa varten palvelinpaikat (Rantala 2013, 23). Paikallisesti asen-
netut ohjelmistot myos pakottavat jarjestelman kayttajan ottamaan vastuun tieto-

turvajarjestelyista, toisin kuin SaaS-periaatteella toimivat ohjelmistot.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on siis tuoda yhteen pakettiin tarkasti esille
kunnossapitojarjestelman valinta-, implementointi, seka yllapitoprosessi, jolloin
opinnaytetyo luo eraanlaiset jalanjaljet, joiden avulla yritykset voivat jatkossa kar-
toittaa omien tarpeidensa mukaisesti kunnossapitojarjestelman hankintaa. Opin-
naytetyon avulla sen lukijat myos kasittavat paremmin, mita kaikkea nykyaikaisen

kunnossapitojarjestelman rakentaminen pitaa sisallaan.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli toimivan kunnossapitojarjestelman hankinta TT
Gasketsille, jonka avulla he pystyivat tuomaan kunnossapitonsa talle vuosikym-
menelle, pois Excel-taulukoista sekda Word-asiakirjoista. Opinnaytetyon kaikki
muu tutkimusprosessi rakentui taten taman aihepiirin ymparille. Opinnaytetyon
alkupuoliskon luvut 2—-8 keskittyvat kunnossapidon tarpeiden maarittelemiseen,
seka kunnossapitojarjestelmien tarkasteluun ja vertailuun. Loppupuoliskon luvut
9-13 taas keskittyvat tarkemmin itse kunnossapitojarjestelman ominaisuuksien
rakentamiseen seka jarjestelman kayttdonottoon. Viimeinen luku 14 keskittyy
taas tuloksien ja haasteiden tarkasteluun seka peilaa niita johdanto-osioon ja tar-

joaa tutkimukselle kehitysehdotuksia.



2 ALKUASETELMA

2.1 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi TT Gaskets, joka on 1943 perustettu, per-
heomisteinen ja kolmannessa sukupolvessa johdettu, tiivisteita eri teollisuuden

tarpeisiin valmistava yritys, jonka palveluksessa toimii noin 100 henkilda.

Yrityksen paatoimipiste seka yrityksen tuotantotilat sijaitsevat Tampereella Jan-
kan kaupunginosassa, mutta yritys myy tuotteittaan ympari maailmaa esimerkiksi
Pohjoismaihin, saksankieliseen Eurooppaan seka Pohjois-Amerikkaan. Yh-
teensa yrityksen tuotteita myydaan noin 50 eri maahan (Alihankinta 2025). TT
Gaskets valmistaa tiivisteita kaytettavaksi muun muassa energia-, meri-, seka
moottoriteollisuuteen. Yrityksen toiminnassa painottuu vahvasti jatkuva kehitta-
minen seka vastuullisuus omasta toiminnastaan. Yrityksen vastuullisuus seka in-
novatiivisuus nakyy heidan tuotannossaankin, silla yritys oli ensimmainen maail-
massa, joka valmisti tiivisteitd laajamittaisesti aurinkosahkdéa hyddyntaen (TT
Gaskets n.d).

TT GASKETS

TAMPEREEN TIHIVISTETEOLLISUUS

KUVIO 1. TT Gaskets (TT Gaskets, n.d.)

2.2 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena TT Gasketsille tuli valmis kunnossapidonohjausjarjes-

telma yrityksen olemassa olevan tietohallinnon oheen, sille valittujen kriteerien ja
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ominaisuuksien mukaisesti. Opinnaytety0 tuo esille TT Gasketsin paamaaraiset
tarpeet kunnossapitojarjestelman ominaisuuksille seka selventaa, kuinka ne otet-
tiin huomioon niin ohjelmistoa valittaessa, kuin sen implementoinnissakin. Opin-
naytetyo tutkii kunnossapitoa myos yleisemmalla tasolla ja tuo esille haasteita

seka kehitysideoita kunnossapidon suunnitteluun liittyen.

Opinnaytety6 vertailee markkinoilla olevia kunnossapidonohjausjarjestelmia toi-
siinsa ja esittelee niiden valista hinnoittelupolitikkaa seka niiden eroavaisuuksien
luomia haasteita. Opinnaytety0 ohjeistaa kunnossapitojarjestelman paatoiminto-
jen rakentamista seka koskettaa pinnallisesti erilaisten KPI-mittareiden kayttami-
seen kunnossapidon toiminnan ohjaamisessa ja pyrkii taten luomaan mahdolli-
simman laajan kuvauksen kunnossapitojarjestelman implementoinnista ja sen

hyodyista.

2.3 Toiminta ja taustatutkimus

2.3.1 Kunnossapito osana liiketoimintaa

Kunnossapidon toiminta on aina paivan paatteeksi liiketoimintaa, jossa esiintyy
normaalit liiketoiminnan mallit. Tarkein ohjaavista tekijoista on toiminnan jarke-
vyys. On aina muistettava, etta tuotantolaitoksien paamaarainen tehtava on val-
mistaa hyodykkeitd mahdollisimman tuottavalla tavalla ja tama sama paamaarai-
nen tehtava koskee myds kunnossapidon toimintaa organisaatiossa. (Jarvio &
Lehtid 2012, 179.) Kunnossapitojarjestelman tulee taten edesauttaa organisaa-

tion tuotannon- seka kunnossapidonyksikoita saavuttamaan tama tavoite.

Kunnossapito yleisesti kattaakin hyvin merkittavan osan yrityksen liiketoiminnan
tuloksesta, ja sen vieman osuuden suuruus riippuu yrityksen teollisuudenalasta.
Yleisesti voidaan kuitenkin huomioida, etta kunnossapidon viema raha- seka re-
surssimaara on suuruudeltaan noin 5-20 % yrityksen lilkkevaihdosta. Mita ras-
kaammassa teollisuuden ymparistdssa toimitaan, sitd suuremmat kulut kunnos-
sapito myos vie. (Heinonkoski 2013, 12.) 2010-luvulla asiantuntijat tekivat myos

huomion siita, kuinka kunnossapidon kustannukset tulisivat kasvamaan ainakin
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tulevan kahden vuosikymmenen ajan. Samaan aikaan kuitenkin kilpailukyvyn yl-
lapitamisen kannalta on oleellista, etta kunnossapidosta johtuvat suorat seka
epasuorat kustannukset laskevat, joten voidaankin todeta, etta kunnossapidon
tehokkuutta taytyy pystya parantamaan kokonaisvaltaisesti (Jarvio & Lehtio
2012, 25). Yksi tarkea tyokalu taman kokonaisvaltaisen tehokkuuden paranta-
miseksi, on toimiva kunnossapitojarjestelma, jonka avulla voidaan ennustaa tule-
via tyokuormia. Tehokkaan kunnossapidon tunnistaakin yleisesti siita, etta noin
80 % toteutuvasta tydkuormasta on tiedossa 3 viikkoa etukateen (Jarvio & Lehtio
2012, 97).

2.3.2 Kunnossapitojarjestelma

Kunnossapidon hallintajarjestelmia, eli kunnossapitojarjestelmia tarjoavat monet
eri tietokoneohjelmistoja valmistavat yritykset. Ensimmaiset kunnossapitojarjes-
telmat kehitettiin jo 1960-luvulla, jolloin ne toimivat reikakorttien avulla ja niilla
seurattiin huoltotoimenpiteiden suorituksia. Laaja-alaisesti kunnossapitojarjestel-
mia alettiin kuitenkin kehittamaan ja kayttamaan vasta 1980- ja 1990-luvun vaih-
teessa, kun tietokoneet ja tietokoneohjelmistot yleistyivat ja tulivat tarpeeksi edul-
lisiksi, etta Pk-yrityksetkin pystyivat niitd toiminnassaan hyédyntamaan. (IBM
2021).

Kunnossapitojarjestelman avulla yritykset pyrkivat rationalisoimaan, tehosta-
maan seka ennustamaan kunnossapitonsa toimintaa, keskitetyn kunnossapidon
tietokannan avulla. Kunnossapitojarjestelma mahdollistaa kunnossapidon tdéiden
tehokkaan suunnittelun, aikataulutuksen ja seuraamisen erilaisten tyokalujen, ku-
ten tydaikataulujen ja tyokorttien kautta. Kunnossapitojarjestelman avulla yritys
saa myo0s taydellisen kuvan omasta laitekannastaan ja jarjestelmaan pystytaan
rakentamaan laitteille varaosarekisterit, jotka voidaan sitoa laitteen kunnossapi-
don toimiin, jolloin voidaan seurata varaosien kulutusta laite- ja tyOkohtaisesti.
Kunnossapitojarjestelmalla yritykset voivat taten seurata kunnossapidosta aiheu-
tuneita kokonaiskuluja ja ennustaa kunnossapidon kulujen kehitysta, kun lait-

teisto ikdantyy ja keskimaarainen vikavali tihenee.
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Vikavalin tihentyessa myos kunnossapitoa vaaditaan enemman, jolloin kunnos-
sapitojarjestelman avulla pystytaan ennustamaan tulevia tyOkuormia, ja taten
niille voidaan kohdistaa jo ennakkoon tarvittavat resurssit. Kululaskelmien perus-
teella yritys voi alkaa suorittamaan KPI-mittausta kunnossapidon seka laitteiston
tehokkuudesta, jonka pohjalta voidaan analysoida erilaisten koulutuksien, laite-

hankintojen seka parannusinvestointien ajankohtaisuutta.

Mikali taustatutkimusta kunnossapitojarjestelmaan seka yritykseen, johon sita ol-
laan implementoimassa ja naiden kahden valilla vallitsevia rajapintoja ei tutkita
tarpeeksi syvallisesti, voi jarjestelman tarjoama hyoty jaada vahaiseksi. Huo-
noimmassa tapauksessa voi vaaranlainen jarjestelman kayttoonotto myos huo-
nontaa yrityksen toiminnan tehokkuutta, lisdamalla turhaa byrokratiaa tuotannon-

tyontekijoiden seka kunnossapitoasentajien ja toimihenkildiden valille.

Kunnossapitojarjestelman kayttoliittyman sisaisilla kayttotasoilla, seka niiden
avulla nahdylla sisallolla on suuri merkitys, silla kuten Jarvio seka Lehtio tuovat
kirjassaan (Jarvio & Lehtid 2012, 266) esille:

”Jos esimerkiksi tuotannon henkildsto ei pysty katselemaan kayttdmansa koneen
kunnossapidon tilannetta, laskee myos tuotannon henkiloston motivaatio kirjata
vikailmoituksia tai muita huomioita kunnossapitojarjestelmaan”. Mikali taas vikail-
moituksia ja huomioita ei jarjestelmaan kirjata, ei siitd myoskaan konkreettista

hyotyakaan saada, silla talldin jarjestelman tietokanta ei ole ajan tasalla.

Projektin alkuvaiheessa nahtiin tarpeelliseksi perehtya opinnaytetyon toimeksi-
antajan ja sen henkiloston tavoitteisiin kunnossapitojarjestelman osin kattavasti,
seka tutkia kunnossapidon toiminnan malleja yleisesti teollisuudessa. Perehty-
minen naihin tavoitteisiin toteutui toimeksiantajan erinaisiin dokumentaatioihin tu-
tustumalla, jonka lisaksi pyrittiin haastattelemaan mahdollisimman monta eri or-
ganisaatiorakenteen tasolla olevaa henkilda. Kattavalla perehtymisella pyrittiin
valttamaan vanhojen projektien lapiviennissa esiintyneiden virheiden toistumista,

uuden kunnossapitojarjestelman ylos ajon aikana.
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3 VAIHTOEHDOT OHJAUSJARJESTELMILLE

3.1 Ohjausjarjestelmat kunnossapidon viitekehyksessa

Kunnossapitojarjestelman kayttoonotto on erittain oleellinen osa organisaation
tuotanto-omaisuuden hoitamisen kehitysta siten, etta organisaatio saavuttaa lii-
ketoiminnalliset tavoitteensa kustannukset minimoiden. Tama voidaan huomata,
kun tarkastellaan tuotanto-omaisuuden hoidossa viitekehyksena pyramidimallia,
joka esittaa kunnossapidon tekemisen eri tasot. Tasot toimivat siis eraanlaisina
maaliviivoina, joihin organisaatio voi omaa tekemistaan peilata ja taten maarittaa,
milla tasolla oma tuotanto-omaisuuden hoitaminen organisaatiolla on, muihin te-
ollisuuden organisaatioihin verrattuna. Kuviossa 2 esiintyy kyseinen viitekehys
pyramidi, josta voidaan havaita, etta yltaakseen pyramidin ensimmaiselle tasolle,
jossa yritys soveltaa suunniteltua kunnossapitoa toiminnassaan, on yrityksella ol-
tava kaytdssa kunnossapitojarjestelma. (Jarvid & Lehtio 2012, 122.) Tama johtuu
siita, etta kunnossapitojarjestelma mahdollistaa kunnossapidon téiden priorisoin-
nin, toiden ajoittamisen, laiteseisokkien hallinnan seka edesauttaa ehkaisevan

kunnossapidon suoritusta.

Tasod
m Hivippuswaritusiopkykulttuuri
m " S —————— R Y P
Taso 4
Luotettavuuden hallinta
ERnjsse- | Verkomuminen, | .
- Tasa 3
Lean Tugtani- TFM
/n?;:r ceraisuuden ﬁm&nﬁ\ Organisaation hallinta
i, e
ey WP ohjsima (SRC analyspint Proaktsvinen
kunnossapito
Kunioea perustuva Seitckkian ja Vikahistedan
lunncasapite | vuosimaoliojen suunnitelu hybdyngminan
Ehksisovi | JOHTAMIS- Kisanoasapidon ke
InnoARD | JARESTELMA bl et rinanot) aus i estelmi Suunniteltu kunnossapito
Tydn madritys, Saninnitiedu Tyéin suoriniambnon Suisckkien
prioHssing a ajoimamingn ja tulosien arvipinti Fallinta

KUVIO 2. Kunnossapidon tasot (Jarvid & Lehtid, 2012, Kuva 6-6, 122, Alkupe-
rainen lahde ja © Sami Corporation, USA)
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Kuvion 2 pyramidista voidaankin huomata, etta organisaatiolla voi olla kunnossa-
pidossaan joitain tason kaksi vaiheita jo kaytossa, kuten seisokkien ja vuosihuol-
tojen suunnittelu. Nama toiminnot eivat voi kuitenkaan olla luotettavasti suunni-
teltuja, ilman etta niiden tekemisessa on hyodynnetty kunnossapitojarjestelman
tarjoamaa analytiikkaa, silla talldin suunnitteluun on voinut vaikuttaa esimerkiksi
empiirisen tarkastelun tuomat virheanalyysit. Virheanalyysien seurauksena saa-
tetaan esimerkiksi toteuttaa ehkaisevaa kunnossapitoa turhaan, josta seuraa yli-
maaraisia kustannuksia, jonka lisaksi ylimaarainen kunnossapito voi altistaa ko-

netta ylimaaraiselle lapsikuolleisuus riskille (Jarvidé & Lehtié 2012, 79).

3.2 CMMS vai EAM

On oleellista verrata erilaisia kunnossapidon ohjaukseen/hallintaan tarkoitettuja
jarjestelmia keskenaan, ennen keskittymista pelkkiin CMMS-ohjelmistoihin. Hal-
lintajarjestelmia on luotu moneen eri kayttotarkoitukseen, mutta opinnaytetyon
keskittyessa nimenomaisesti kunnossapidon ohjaukseen ja hallintaan, rajautuu
myos hallintajarjestelmien kirjo kahteen valintaan: EAM-, sekd CMMS-ohjelmis-

toihin.

CMMS, eli yleisesti kunnossapitojarjestelma, on suunniteltu koneiden seisok-
kiajan minimointi mielessa, seka sen kayttoliittyma on valmistettu kaytettavaksi
kunnossapidon- seka tuotannontiimeille. CMMS-ohjelmisto siis keskittyy omai-

suuden yllapitoon. (Comparesoft n.d.)

EAM-ohjelmisto on suunniteltu koko omaisuuden elinkaari mielessa. EAM-ohjel-
miston kayttoliittyma on rakennettu taloushallinnon-, kunnossapidon- seka tuo-
tannonhenkildstolle. EAM-ohjelmisto keskittyy omaisuuden elinkaaren ohjaami-
seen. EAM-ohjelmisto on laaja-alaisempi verrattuna CMMS-ohjelmistoon, mutta
sen yhdistaminen muiden hallintajarjestelmien rajapintoihin on huomattavan han-
kalaa, silla se on suunniteltu ohjaamaan itsenaisesti koko tuotannon toimintaa,
toisin kuin CMMS-ohjelmisto. CMMS-ohjelmiston hankinta on myos kustannus-
tasoltaan huomattavasti kevyempi EAM-ohjelmiston hankintaan verrattuna.
(Comparesoft n.d.)
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CMMS- sekd EAM-ohjelmistojen ominaisuuksien suhde toisiinsa nahden voidaan

havaita kuviosta 3.

KUVIO 3. CMMS- ja EAM-ohjelmistojen ominaisuuksien suhde toisiinsa nahden

(Comparesoft, n.d.)

Ottaen huomioon edella mainitut tekijat, seka opinnaytetyon tilaajan tarpeet oh-
jelmistolta, paadyttiin rajaaman valinta koskemaan pelkastdan CMMS-ohjelmis-

toja kunnossapidon hallintaa varten.
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4 KUNNOSSAPITO YLEISESTI

4.1 Kunnossapidon yleiskuva

Aluksi tulee selventaa, miten kunnossapidon yleiskuva jakaantuu pienempiin
osiin, ja miten nama eri osat vaativat omanlaisia lahestymistapojaan. Kunnossa-
pidon yleiskuvan ylatasolta voidaan kunnossapitotyot jakaa kolmeen eri ala-
osaan: parantavaan, ehkaisevaan seka korjaavaan kunnossapitoon (Suomen
Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 22). Oleellista naista lajeista ja terminologioista
on ymmartaa, mitka niista esiintyvat omassa kunnossapidollisessa toiminnassa.
Talloin niille maaritettyja menetelmia voidaan hyddyntaa omassa kunnossapidon

kehittamistoiminnassa.

4.1.1 Parantava kunnossapito

Naista kolmesta alaosasta vahiten puhuttu on parantava kunnossapito, jonka
SFS-EN 13306:2017 pyrkii selostamaan seuraavasti:

"Yhdistelma kaikista teknisista, hallinnollista ja liikkeenjohdollisista toimenpi-
teista, joilla on tarkoitus parantaa kohteen toimintavarmuutta ja/tai kunnossapi-
dettavyytta ja/tai turvallisuutta ilman, ettd alkuperainen toiminto muuttuu” (Suo-
men Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 14). SFS huomauttaa, ettd parantavaa
kunnossapitoa voidaan myos suorittaa, mikali halutaan estaa vaarinkayttoa tai

valttaa vikaantumista.

Yleisesti parantava kunnossapito ilmenee teollisuudessa laitteiden parannusin-
vestointeina ja kunnossapidon ohjeistuksen seka jarjestelmaanalytiikan kehitta-
misena (Mattila 2022, 6). Parantavaa kunnossapitoa on hankala tarkasti maari-
tella, silla sita ei yleensa esiinny suoraan jonkin laitteen vikatilan korjaamisen yh-
teydessa, vaan silla pyritdan vahentamaan vikaantumisten esiintymista enna-
koivasti, kertaluontoisten investointien kautta. Koska parantava kunnossapito
suoritetaan kertaluontoisina investointeina, ei sita voida ryhmittaa yhteen myos-

kaan ehkaisevan kunnossapidon kanssa, jossa taas esiintyy eraanlainen “jatku-
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vuus”. (Jarvid & Lehtio 2012, 96.) Parantava kunnossapito tulee kyseeseen sil-
loin, kun pyritaan saavuttamaan parempi varmuusaste tuotanto-omaisuudelle.
Parantavaa kunnossapitoa voi kuitenkin esiintya myos vikatilan korjauksen yh-
teydessa, mikali vanha rikkoutunut laitteen osa korvataan modernimmalla ja
energiatehokkaammalla varaosalla, jolloin pyritdan saavuttamaan parempaa var-
muusastetta kertaluonteisen varaosa investoinnin kautta. Yleisesti parantava
kunnossapito tulee yritykselle aiheelliseksi siina kohtaa, kun laite on tulossa elin-

ikansa loppuun.

4.1.2 Korjaava kunnossapito

SFS-EN 13306:2017 maarittelee korjaavan kunnossapidon olevan seuraavan-
laista: "Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemi-
sen jalkeen tavoitteena palauttaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun
toiminnon” (Suomen Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 14).

Korjaava kunnossapito keskittyy jo olemassa olevan vian paikkaamiseen ja taten
tulee suorittaa joko valittomasti, tai korjaustoimenpidetta voidaan siirtaa sallittujen
puitteiden alaisesti (Suomen Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 15). Korjaavaa
kunnossapitoa halutaan valttaa, koska sen suorittaminen aiheuttaa normaalisti
pitkia tuotannonkatkoksia, joista taas seuraa tuotanto-omaisuuden suorituskyvyn
alenemaa. Korjaavan kunnossapidon toimia ei voida mydskaan harkitusti suun-
nitella, joka tekee toiminnan hallinnasta ja toteutuksesta epasystemaattista. Pel-
kan korjaavan kunnossapidon toteutus on myds yritykselle erittain kallista, suu-
rien epakaytettavyys- seka korjauskustannuksien takia, jonka lisaksi sen suorit-

taminen laskee kunnossapidon tehokkuutta (Jarvié & Lehtié 2012, 104).

4.1.3 Ehkaiseva kunnossapito

SFS-EN 13306:2017 maarittelee ehkaisevan kunnossapidon olevan seuraavaa:
"kunnossapito, jonka tarkoituksena on arvioida ja/tai vahentaa kohteen heikenty-
mistd ja vikaantumisen todennakoisyyttd” (Suomen Standardoimisliitto SFS,
2017, s. 13). Ehkaiseva kunnossapito voidaan taas jakaa uudelleen kahteen eri
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alaosaan: kuntoon perustuvaan kunnossapitoon (joko ennustavaa tai ei-ennus-
tavaa, riippuen laitteen huononemiskehityksesta), seka jaksotettuun kunnossapi-
toon (joka on aikataulutettua). Mikali on tehty havainto laitteen huononemisesta,
siirrytadn kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Mikali taas ei ole havaintoa lait-
teen huononemisesta, voidaan suorittaa jaksotettua kunnossapitoa. (Suomen
Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 22.)

Ennustavasti ja ei-ennustavasti kuntoon perustuvaa ehkaisevaa kunnossapitoa
kutsutaan nimella "tehollinen ehkaiseva kunnossapito”. Taman toimen SFS-EN
13306:2017 taas maarittaa olevan "osa ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa toimen-
piteet palauttavat kohteen suoraan tai myohemman kunnonvalvonnan, tarkastuk-
sen tai testauksen avulla havaitun heikentymisen alkuperaiseen tilaan”. (Suomen
Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 14, 22.) Varsinkin ennustava tehollinen kunnos-
sapito vaatii niin tarkkaa analytiikkaa koneen elinkaaren huononemiskehityk-
sesta, etta sita ei ole kaytanndéssa mahdollista suorittaa ilman CMMS- tai EAM-

jarjestelman avulla rakennettuja analyyseja.

Jaksotettu kunnossapito, eli tiettyna maaraaikana suoritettava kunnossapito taas
keskittyy yleisesti tiedossa olevien kuluvien osien korjaamiseen tai vaihtamiseen
(Konkarikoski 2013, 1). Jaksotettua kunnossapitoa voidaan suorittaa ilman kun-
nossapitojarjestelmaakin, mutta kunnossapitojarjestelman avulla voidaan jakso-
tettua kunnossapitoa johtaa systemaattisemmin, seka saadaan toiden priorisoin-
tiin uusia tyokaluja ja estetaan empiirisen tarkastelun tuomien virheanalyysien
syntyminen. Jaksotetun kunnossapidon suorittaminen on laitteiden toimivuuden
kannalta erittain oleellista, silla sen avulla varmistetaan laitteella pisin mahdolli-
nen elinika. Jaksotetun kunnossapidon paamaara on vahentaa vikaantumisen to-
dennakdisyytta, seka laitteen tai sen osan heikkenemista. (Jarvid & Lehtid 2012,
49-50.)

Kunnossapidon kokonaiskuva on johdettu tekstiksi kuvion 4 avulla (Suomen
Standardoimisliitto SFS, 2017, s. 22).
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KUVIO 4. Kunnossapidon yleiskuva (Suomen Standardoimisliitto SFS, 2017, s.
22)

4.1.4 TT Gasketsin kunnossapito

TT Gasketsin tuotanto-omaisuuden kunnossapidossa pyritdan jaksotetun kun-
nossapidon avulla minimoimaan pitkien korjaushuoltojen ja tuotantokatkoksien
esiintymista. Viimeisin parantavan kunnossapidon toimi TT Gasketsilla oli eraan
vesileikkurin ohjausyksikon vaihto kestavampaan ja tehokkaampaan versioon,
jolloin pyrittiin vahentamaan ennustavasti ikaantyneen ohjausyksikon aiheutta-
mia vikatiloja. Myods taman opinnaytetyon tuloksena syntynyt kunnossapitojarjes-
telma menee parantavan kunnossapidon maaritelmaan, eli sen avulla pyritaan
parantamaan koko yrityksen laitekannan jarjestelmallisyytta seka tietohallintoa,
kunnossapidon nakokulmasta katsottuna kokonaisvaltaisesti. Korjaavaa kunnos-
sapitoa ilmenee TT Gasketsin toiminnassa melkein paivittain, mutta yritys myos
omaa melko suuren laitekannan, jolloin todennakoisyys laitteiden &killiseen vi-

kaantumiseen kasvaa.

Kunnossapitojarjestelman hankinnan avulla TT Gaskets pystyy analysoimaan
niin ehkaisevien kunnossapitotoimien jarkevyytta, kuin myds korjaushuoltojen ai-

heuttamien tuotantokatkoksien rahallisia vaikutuksia. Kunnossapitojarjestelman
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mahdollistaman tietojohtamisen avulla pyritaan pidemmalla aikavalilla kehitta-

maan TT Gasketsin kunnossapitostrategiaa.

4.2 Ehkaisevan kunnossapidon vaikutus laitteen elinkaareen

Auton moottoridljyjen vaihtoa voidaan pitaa arkielamaan sopivana esimerkkina
ehkaisevasta kunnossapidosta ja sen vaikutuksesta laitteen elinkaareen. Vaihta-
malla moottoridljyt tasaisin valiajoin (joko vuosittain tai ajetun kilometrimaaran
perusteella), valtetaan likaisen, liejuksi ajan mittaan muuttuvan moottoridljyn ai-
heuttamat vahingot moottorissa. Valttamalla moottoriin kohdistuvat vahingot pi-
detdan auto pidempaan ajokunnossa, seka valtetaan ajallisesti ettd myos rahal-
lisesti mittavat moottorin vikakorjaukset. Teollisessa ymparistossa ennakkohuol-
tojen (eli ehkaisevan kunnossapidon) suorittaminen ajallaan on tarkeaa, silla nii-
den avulla voidaan valttaa pitkat tuotannon seisokkiajat, jotka johtuvat koneen
vikaantumisesta. Ehkaisevien huoltojen avulla voidaan myos varmistua laitteiden

olevan taysin toimintakykyisia, jolloin voidaan taata laitteiden kayton turvallisuus.

Ennakkohuoltoja suunniteltaessa on kuitenkin hyva muistaa vanhojen kunnossa-
pidon ammattilaisten sanonta “ala kajoa toimivaan laitteeseen”, silla joka kerta
kun kone avataan, suljetaan tai korjataan, altistetaan kone kuvion 5 mukaisille
vikaantumismekanismeille A seka F (Jarvio & Lehtié 2012, 79). Kuvion 5 toden-
nakoisyyden mallit vikaantumismekanismeille perustuvat F.Stanley Nowlanin
seka Howard.F Heapin kehittamiin epaonnistumisen todennakoisyysmalleihin,
joita kaytiin l1api heidan lentokoneiden kestavyytta tarkastelevassa tutkimukses-
saan nimeltd Reliability-Centered Maintenance, joka julkaistiin vuonna 1978.
Kansankielisesti voidaan todeta jokaisen ylimaaraisen huoltokerran altistavan
korjattavan laitteen eraanlaiselle "lapsikuolleisuus” riskille. Riski laitteen alkuvai-
heen vikaantumiseen on taten korkeampi, kuin mita riski vikaantumisen ilmaan-

tumiseen laitteen sisdanajovaiheen jalkeen on. (Nowlan & Heap 1978, 79.)
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The bathtub curve: infant mortality, followed
first by a constant or gradually increasing fallure
probability and then by a pronounced “wearout”
region. An age limit may be desirable, pro-
vided & large number of units survive to the
age at which wearout begins,

Constant or graduslly increasing failure prob-
ability, followed by a pronounced wearout
region. Once again, an age limit may be desir-
able (this curve is characteristic of alreraft
reciprocaling engines),

Gradually increasing failure probability, but
with no [dentiflable wearout age. It is usually
not desirable to impose an age lmit in such
cases (this curve is characteristic of aircraft
turbine engines).

Low failure probability when the item is new
or just out of the shop, followed by a quick
increase to & constant level.

Constant probability of faiture at all ages
(exponential survival distribution).

Infant mortality, followed by a constant ou very
slowly increasing failure probability \partic-
ularly applicable to electronic equipment).

KUVIO 5. Ika-luotettavuus malli (F.Stanley Nowlan & Howard.F Heap, 1978, 67)

4.3 Vikakorjausprosessi

Vikakorjausprosessi alkaa, kun laitteen vikaantuminen havaitaan ja se paattyy

tyon loppuraportin valmistuttua.

Vikakorjausprosessikokonaisuuden kannalta

katsottuna laiteseisokkia venyttavia viiveita seka korjaustoimenpiteen laatua hei-

kentavia tekijoita, esiintyy kaikissa prosessikokonaisuuden vaiheissa (Jarvido &

Lehtié 2012, 227). Naiden haittojen ja niiden aiheuttajien esiintymista voidaan

vahentaa kunnossapitojarjestelman avulla, mikali jarjestelma auttaa korjaamaan

seuraavia tapauksia:

— Tietokatkosta, tiedon puuttumista seka sen toistuvaa etsimista, valinpita-

mattdmyytta tai muiden tydtehtavien priorisointia.
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— Tyobvaihetta ei osata tehda kunnolla, jolloin iimenee epaselvyyksia seka
virheita.

— Tyovaihe suoritetaan huolimattomasti, tiedon puutteen alaisena, tai vaa-
rinkasityksessa vikatilasta, jonka seurauksena syntyy virhe, joka venyttaa
laiteseisokkia.

— Tyovaiheessa toistetaan jotain tyota tarpeeseen nahden liikaa, tai jokin
korjausty0 vie kohtuuttomasti aikaa vikakorjauksessa, johtuen aiemmin ta-
pahtuneesta toiminnasta, jossa on laiminlyoty tai tehty puutteellisesti jokin
tydvaihe. (Jarvid & Lehtié 2012, 227.)

Kunnossapitojarjestelman avulla voidaan siis estaa ylla mainittujen haittojen
esiintymista, esimerkiksi suoraviivaistetun kommunikaatiokanavan seka selkea-
lukuisten laitekorttien avulla, jolloin estetaan tiedon puutetta. Laitekorttiin tulee
talldin olla keskitetty kaikki laitteen toimintaan oleellisesti liittyvat asiat, kuten lait-
teen huoltohistoria, laitteen varaosien tiedot seka kunnossapitotoimien ohjeistuk-

set.
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5 KUNNOSSAPITOJARJESTELMAN HYODYT

5.1 Laiterekisteri ja huoltohistoria

Teollista tuotantoa harjoittavilla yrityksilla on aina laitteistoa, jolla he tuotteitaan
ja palveluitaan tarjoavat. Laitteiston maaran kasvaessa tarpeeksi suureksi on
mahdotonta pysya ajan tasalla laitteistojen sijainneista, huoltohistorioista, vara-

osista seka vastuuhenkildista pelkkien Excel-taulukoiden avulla.

Kunnossapitojarjestelma auttaa yrityksia organisoimaan laiterekisterinsa seka
siihen linkittyvat tiedot helposti kasiteltdvaan muotoon siten, etta jokainen jarjes-
telmaa kayttava henkild paasee kasiksi heille olennaiseen tietoon nopeasti ja yk-
sinkertaisesti, kayttajaprofiileille raataldityjen kayttoliittymien kautta. Jarjestelman
sisalla on oleellista saada jokaiselle sita kayttavalle henkildlle heidan tyonku-
vansa mukaisesti raataloity kayttoliittyma kunnossapitojarjestelmaan, jotta jarjes-

telman kaytto ei ole turhan monimutkaista.

5.2 Kustannusten seuranta

Koska jokaisen teollisen yrityksen paamaarana on kuitenkin pysya mahdollisim-
man tehokkaana, on yrityksen kunnossapidon toiminnankin tahdattava tehokkaa-
seen toimintaan. Kunnossapitojarjestelma auttaa yritysta pysymaan tehokkaana,
tarjoamalla kunnossapidon toimista tarkkaa faktoihin perustuvaa tietoa, jolloin py-
sytaan tietoisina kunnossapidon resursseista ja kulurakenteista. Kun ollaan tie-
toisia kunnossapidon resursseista ja kulurakenteista, voidaan taas kunnossapi-

don tehokkuutta parantaa tietojohtamisen kautta.

Keraamalla laiterekistereihin tiedot koneiden varaosista ja niiden hinnoista, kun-
nossapitoon kuluneesta tydajasta ja siita aiheutuneesta kulusta, huoltosopimuk-
sien kuluista, seka epakaytettavyydesta; saadaan rakennettua kattava tietokanta
koneen kunnossapidon aiheuttamista kokonaiskustannuksista, tietyn aikajakson

valilla. Taman tietokannan avulla voidaan kunnossapidon toimintaa kehittaa kus-
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tannustehokkaammaksi erilaisten ennakkohuoltojen, koulutuksien seka kone-
hankintojen kehityksien kautta. Kyseinen tietokanta antaa valmistuessaan valmiit

tyokalut esimerkiksi kunnossapidon vuosibudijetin tehokkaampaan suunnitteluun.

5.3 KPI-mittarit

Koska kustannuksista seka huolloista kerataan kunnossapitojarjestelmaan tiedot
ylos, voidaan niiden pohjalta alkaa mittaamaan kunnossapidon tehokkuutta seka
laitteiden suorituskykya erilaisilla aikajaksoilla (Paivittain, viikoittain, kuukausit-
tain, vuosittain). Tasta tiedosta kerattya mittausdataa tarkastellaan erilaisten suo-
rituskykyindikaattorien, eli KPIl-mittarien avulla. Suorituskykyindikaattoreita ra-
kentaessa tulee kuitenkin pitaa mielessa, ettei niitd saa muodostaa liian monista
asioista, jotta valtetaan tiedon maarasta aiheutuva visuaalinen seka henkinen in-

flaatio. (Insightsoftware n.d.)

KPI-mittarit tulee kunnossapitojarjestelmaan paakayttajan yleensa itse rakentaa,
eika niita saada heti jarjestelman kayttoonoton jalkeen viela hyodynnettya. Vasta
kun kunnossapitojarjestelmaan on keratty tarpeeksi tietoa kunnossapidon toi-
mista muutaman vuoden ajan, on data tarpeeksi luotettavaa, ettd sen pohjalta
voidaan alkaa rakentamaan suorituskykyindikaattoreita. Suorituskykyindikaatto-
rien avulla kunnossapitopaallikko voi raportoida kunnossapidon tehokkuutta mit-
tariston ala- seka ylatasoihin nahden. Suorituskykyindikaattoreilla voidaan taten

myds mahdollistaa kunnossapidon tavoitejohtamista.

KPI-mittareita voi my0s rakentaa ulkoisissa datan analysointi ja visualisointi oh-
jelmistoissa, kuten Microsoft PowerBl:ssa, kunnossapitojarjestelmasta ulos vie-
dyn tiedon avulla. Kunnossapitojarjestelmasta, voidaan sinne kerattya tietoa
vieda ulos toisiin ohjelmistoihin esimerkiksi REST API-rajapinnan avulla. Talldin
dataa voidaan kasitella ohjelmistojen valilla JSON-formaattia kayttaen, jolloin voi-
daan yhdistaa esimerkiksi kunnossapitojarjestelman varastosaldojen tasot osto-

tilausjarjestelman automatiikkaan.

Kunnossapitojarjestelman alkumetreilla KPI-mittareita ei paase vahvasti viela

kayttamaan datan puutteen takia, mutta esimerkiksi reagoivan ja ennakoivan
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huollon suhdetta voidaan pitaa yhtena tarkeana kunnossapidon toiminnan KPI-
mittarina, joka on kaytannossa heti seurattavissa. Talloin voidaan mittaroida sita,
kuinka suunnitelmallista yrityksen kunnossapidon toiminta on ja mittarin avulla
voidaan asettaa tavoitearvoja, johon tulevaisuudessa yrityksen kunnossapidossa
pyritaan. Kuviossa 6 nakyy kunnossapitojarjestelman datan avulla luodun rapor-
tin kaavio, jossa verrataan ennakoivien huoltotoiden suhdetta vikakorjauksiin. Ky-
seisen mittarin/kaavion avulla voitaisiin esimerkiksi arvioida, ettd huoltoa suorite-
taan kaavion pohjadatana toimivassa yrityksessa kaytannossa pelkastaan rea-
goivasti ja voitaisiin asettaa tulevaisuuden tavoitteeksi yritykselle ennakoivaan
huoltoon panostaminen, jolloin ennakoiva huolto vastaisi esimerkiksi 30 % kai-
kista kunnossapidon toista. Huomioi, etta kuviossa 6 nakyvat luvut eivat ole TT

Gasketsin huollon datoihin pohjautuvaa.

Kaikki yhteensa

Ennakoiva: 3, 5.6 %

Vikakorjaus: 50,95, 94.4 %

KUVIO 6. Kunnossapitolajien suoritusten vertailu KPI-mittarina (Miko Paakasuo,
2025)
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5.4 Kunnossapidon avoimuus seka ymmarrys

Organisaatioiden sisalla eri henkilét ymmartavat kunnossapidon toiminnan eri ta-
valla, riippuen heidan tyonkuvastaan. Kunnossapitojarjestelman kayttoliittymaa

voidaan muokata henkildille heidan toimenkuvansa tarpeiden mukaiseksi.

Tuotannon esihenkiloa todennakoisesti kiinnostaa eniten tuotannon laitteiston
suorituskyky, huoltotoimenpiteiden aiheuttamat kustannukset, seka tulevista en-
nakkohuolloista aiheutuvat tuotannon seisokit ja niiden kestot. Tuotannon esihen-

kilon kayttoliittyman tulisi siis olla rakennettu naiden tarpeiden mukaisesti.

Kunnossapitoasentajaa kiinnostaa taas koneiden varaosien tiedot, konehuoltojen
prioriteetit, koneiden vikahistoriat seka tulevat maaraaikaishuollot. Kunnossapi-

toasentajan kayttoliittyman tulisi siis nayttaa ensisijaisesti nama tiedot.

Kunnossapitopaallikkda kiinnostaa pitkalti kaikki edella mainitut asiat, silla han
pystyy ohjaamaan kunnossapidon paivittaista toimintaa, seka suunnittelemaan
lisakehityksia kunnossapitoyksikkoon kaiken kunnossapitojarjestelman tarjoa-
man tiedon avulla. Kunnossapitopaallikko voi esimerkiksi ehdottaa uuden ennak-
kohuoltosuunnitelman kayttéonottoa koneelle, mikali voidaan keratyn huolto-
datan pohjalta perustella ennakkohuollon ehkaisevan yleisia kuluman aiheutta-

mia vikatiloja.

Kunnossapitopaallikké voi ilmaista myds tarpeen uuden koneen hankintaan, mi-
kali vanha kone tuottaa kunnossapitoyksikolle jatkuvasti suuria kustannuksia, sen
iasta koituvien vikojen seurauksena. Mikali jokin kone kuormittaa kunnossapidon
yksikon resursseja jatkuvasti, esitetaan asia eteenpain johtoryhmalle kyseisen
laitteen kunnossapidon toimista keratyn datan avulla. Data voidaan esittaa johto-
ryhmalle esimerkiksi kaaviomuodossa, jolloin kulurakenteet on helpompi visuali-
soida. lan vaikutus koneessa esiintyvien vikojen maaraan sen elinkaaren aikana
voidaan havaita kuviosta 7. Kuvion 7 mukaista "kylpyamme” kaaviota kaytetaan
yleisesti eri teollisuuden aloilla, kun puhutaan laitteiden elinkaarikustannuksista.
Kuvion 7 alkupera juontuu aikaisemmin esiteltyyn Nowlanin ja Heapin suoritta-

maan lentokoneiden kestavyytta tarkastelevaan tutkimukseen.
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Vikaantumis-
todenndkoisyys

Elinika

K1 service life FJJ

Laitteen elinika

KUVIO 7. Perinteinen kasitys laitteen eliniasta (Jarvio & Lehtio, Kuva 4-5, 76)

5.5 Ehkaisevan kunnossapidon tarpeellisuus

Ehkaisevan kunnossapidon tarkeys laitteiston toimintavarmuuden yllapitamiseksi
on ymmarretty erittain hyvin teollisuuden aloilla, mutta usein ehkaisevaa kunnos-
sapitoa suunnitellessa, ei oteta huomioon toiminnan kustannustehokkuutta ja jar-
kevyytta. Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkasta-
misesta (403/2208) sanoo sen 1 luvun 5 §:ssé seuraavaa tyovalineen toiminta-
kunnon varmistamisesta: "Tyovaline on pidettava saanndllisella huollolla ja kun-
nossapidolla turvallisena sen kayttoian ajan. Vikaantumisesta, vaurioitumisesta
tai kulumisesta aiheutuva haitta tulee poistaa.” 1 luvun 5 §:ssa todetaan myos
tydnantajan vastuun nakokulmasta seuraavaa: "Tydnantajan on jatkuvasti seu-
rattava tyovalineen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla, mittauksilla ja

muilla sopivilla keinoilla.”.

Valtioneuvoston asetuksen 403/2008, 5 Luvun 33 § taas maarittaa, etta

Maaraaikaistarkastus on tehtava vuoden valein ensimmaisen kayt-
toonottotarkastuksen jalkeen, tai jollei tydvalineelle ole tehtava kayt-
toonottotarkastusta, vuoden valein siitéd ajankohdasta, kun tyonan-
taja otti tyovalineen kayttoon.

Lakien asettamien vaatimuksien siit3, etta tyovalineiden tulee aina olla pidettyna
turvallisena, saanndllisen huollon, tarkastuksen ja kunnossapidon kautta, voi-

daan olettaa painostaneen yrityksia harjoittamaan maaraaikaisia huoltotoimenpi-
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teita laitteilleen entista aktiivisemmin, silla asetuksien laiminlydomisesta voi aiheu-
tua mittavia kustannuksia tyonantajalle. Taman aktiivisen ehkaisevan kunnossa-
pidon harjoittamisella pyritaan luonnollisesti parantamaan tuotanto-omaisuuden
kayttovarmuutta, mutta kyseisista toimista aiheutuvat kulut voivat olla suurem-
mat, kuin laitteen epakaytettavyydesta aiheutuvat kustannukset, mikali ehkaise-
ville toimenpiteille ja tarkastuksille ei ole kehitetty tehokkaita menetelmia (Jarvid
& Lehtid 2012, 97). Tietysti ei pitaisi mydskaan ikina tarkastella tydvalineiden tur-
vallisuutta pelkastaan rahallisesta nakokulmasta, silla tyontekijoiden turvallisuus

pitaisi aina olla ensisijaisesti varmistettuna.

Ehkaisevaan kunnossapitoon ei ole kannattavaa ryhtya, ellei ehkaisevasta kun-
nossapidosta aiheutuvat kustannukset ole pienemmat kuin sen puutteen tuotta-
mat vahingot ja menetykset (Jarvid & Lehtid 2012, 97). John Moubrayn mukaan
(Moubray 1997, viitattu lahteessa Jarvio & Lehtié 2012, 97) ehkaisevasta kun-
nossapidosta 40-70 % tehdaankin taysin turhaan. Jarvion & Lehtién (Jarvid &
Lehtid 2012, 97) mukaan tdma johtuu siita, ettda "EH-tehtavia suoritetaan liian
usein, liilan paljon ja usein menetelmat kaytté/hyddyntaminen on tehottomia”. Toi-
sin sanoen voidaankin siis havaita, etta erilaiset lainsdadannot ovat voineet in-
noittaa yrityksia harjoittamaan tehotonta ehkaisevaa kunnossapitoa, erilaisten

seuraamuksien pelossa.

Ehkaisevaa kunnossapitoa voidaankin saada huomattavasti tehokkaammaksi
kunnossapitojarjestelman tarjoaman systemaattisuuden avulla, jolloin myos var-
mistetaan tyonantajan nakokulmasta, ettad valtioneuvoston asetuksen 403/2008
asettamat vaatimukset tayttyvat mahdollisimman kustannustehokkaalla, varmalla
ja jarkevalla tavalla. Yrityksien tulisi siis paaasiassa suorittaa ehkaisevia toimen-
piteita vain sellaisille osille, joiden tuottamat haitat ovat suurempia kuin ehkaise-
van kunnossapidon kustannukset ja joiden ehkaisevalle menetelmalle on kehi-
tetty tehokkaat toimintatavat. Muissa tapauksissa tulisi priorisoida sellaisia tar-
kastuksia laitteen toimintojen eheydesta, joiden yhteydessa laitetta ei tarvitse
avata ja purkaa, jolloin ei myodskaan riskeerata “lapsikuolleisuus” riskin syntya
(Moubray 1997, viitattu lahteessa Jarvido & Lehtio 2012, 79-80). Talldin tydnan-
tajan velvoitteet tulevat tehdyksi ja laitteen optimaalinen toimintakyky pidetaan
ylla, eika suoriteta ylimaaraista kunnossapitoa, joka voisi jopa haitata laitteen toi-
mintakykya.
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6 KUNNOSSAPIDON TARPEIDEN ARVIOINTI

6.1 Yrityksen toimintamalli

Jotta voidaan valita sopiva CMMS-ohjelmisto yrityksen tarpeisiin, tulee yrityksen
kunnossapidon toimintamalli olla selvilla. Yleisesti valmistavien teollisten yritys-
ten kunnossapidon toimintamallien avulla pyritadn tuomaan esiin yrityksen sisai-
sen kunnossapidon resurssit. Toimintamallin avulla pyritdadn myds selventamaan
minka muotoista kunnossapitoa yrityksen laitteille suoritetaan ja priorisoidaan.
Toimintamallissa pyritaan myos yleensa tuomaan ilmi, etta ketka tahot kunnos-

sapitoa millekin laitteille suorittavat.

TT Gasketsin kunnossapidon toimintamalli selvitettiin yrityksen huoltohistorian
dokumentaation avulla. Yritykselle oli kirjattu sen kunnossapidon toiminnan ko-
konaissuunnitelma vuonna 2015, josta selvisi kunnossapitoyksikon paatavoitteet
seka toimintamallit koskien maaraaikais- sekd vikahuoltoja ja niiden tekijoita.
Huoltohistoriaa sisaltavaa dokumentaatiota oli yritykselle kertynyt jonkin verran
eri tiedostomuotoihin ja nama tiedostot tuli kayda lapi yksityiskohtaisesti, jotta
CMMS-ohjelmiston valinta voitiin niiden luoman kunnossapidon toimintamallin
perustan paalle rakentaa. Yleisesti voidaan todeta huoltohistorian olleen Excel-,
Word- seka PDF-muodoissa. Kunnossapidon tamanhetkinen kokonaissuunni-

telma saatiin siis kaikkien naiden edella mainittujen tietojen avulla rakennettua.

6.2 Lean-filosofia

Yrityksen johtamispolitiikka perustuu Lean-filosofiaan, joten kunnossapitojarjes-
telman tulee myoés mahdollistaa taman kyseisen johtamisfilosofian mukaiset toi-
minnot. Lean-filosofia on taysin oma tutkimuksen aiheensa, mutta yleisesti voi-
daan todeta taman Toyotan kehittaman johtamistavan perustuvan hukan vahen-
tamiseen, eri askeleiden kautta (Jaatinen-van der Harst, n.d.). Lean maarittelee
hukaksi kaytanndssa kaiken, mika ei tuota jonkin muotoista arvoa sellaisenaan,
eli sen avulla pyritaan vahentamaan turhia tyovaiheita. Yksi hyva esimerkki Lean-
filosofian kaytdsta kunnossapidossa, on tyokalujen palauttaminen niiden ennalta
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maaritettyyn sailytyspisteeseen, niiden kayton ja puhdistuksen jalkeen. Taten
seuraavan henkilon ei tarvitse turhaan kayda jokaista tyokalukaappia lapi, vaan

|Oytyy tarvittava tyOkalu heti yhteisesti sovitusta sijainnista puhdistettuna.

Kunnossapitojarjestelma mahdollistaa Lean-filosofian avulla huoltotoimenpitei-
den suunnittelun esimerkiksi GANT T-kaavioiden avulla, joista nahdaan palvelu-
pyyntojen seka tehtavien aikataulutus ja prioriteettitaso, seka tdiden suorituksen
tila. GANTT-kaaviot mahdollistavat projektin monen eri vaiheen rinnakkaisen to-
teutuksen visualisoinnin seka resursoinnin. GANTT-kaavioita on kaytetty teolli-
sen tuotannon historiassa jo pitkan aikaa, ja ne ovat mahdollistaneet suurten pro-
jektien lapiviennin ennatysajassa. Ensimmaisen kerran GANTT-kaaviomallia
kaytti 1890-luvulla puolalainen insin66ri Karol Adamiecki, mutta 15 vuotta myo-
hemmin amerikkalainen insind6ri Henry Gantt loi oman versionsa kaaviosta, jo-

hon nykyaikaiset kaaviot pohjautuvat (Gantt n.d.).

GANTT-kaaviot skaalautuvat monimutkaisista projekteista, kuten talon rakennuk-
sesta, hyvin yksinkertaisiinkin tdihin, kuten piirakan leipomiseen, seka niiden eri
vaiheiden esittamiseen (Rebiére, C & Rebiére, O 2017. 3-6). GANTT-kaavioita
kaytetaankin skaalautuvuutensa ansiosta nykypaivana melkein jokaisessa teolli-
sessa yrityksessa, ainakin jollain muotoa toiminnanohjauksessa. Kuvassa 1 na-
kyy kunnossapitojarjestelman sisalle rakennettu GANTT-kaavio, johon on jarjes-

telman kayttdonoton yhteydessa luotu erilaisia testitoita.
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KUVA 1. Novi by Pinja kunnossapitojarjestelman tyoaikataulun sisdinen GANTT-
kaavio (Kuva: Miko Paakasuo)

GANTT-kaaviossa esiintyvien tdiden prioriteettitasoa voidaan esittaa erilaisten
varikarttojen avulla. Novi by Pinja kunnossapitojarjestelman tyoaikataulun
GANTT-kaaviossa tdiden prioriteettien esitys perustuu heidan kehittamaansa va-

rikarttaan, joka esiintyy kuvassa 2.
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KUVA 2. Novi kunnossapitojarjestelman ty6aikataulun varien selostus (Kuva:
Miko Paakasuo, lahteesta Varjamo, 13.6.2025)

6.3 Kunnossapitojarjestelman vaatimukset

Kunnossapidon raporttien, suunnitelmien ja dokumentaation pohjalta voitiin nyt

maaritella sellaisia tarkeitd ominaisuuksia, mitd kunnossapitojarjestelmalta vaa-

dittaisiin, jotta se palvelisi TT Gasketsin tarpeita mahdollisimman hyvin. Nama

tarpeet olivat (korkealta tasolta katsottuna):

Varaosaluettelo, josta selviaa laitteiden varaosien maarat, varaosien hin-
nat, varaosien toimittajat, liitokset seka varaosien varaston otot ja panot.
Kone-/laiterekisteri, josta selviaa koneen nimi, sijainti, kayttéonoton paiva-
maara, vastuuhenkildon yhteystiedot, huoltosopimuksien tiedot ynna muu
olennainen koneen omistukseen liittyva tieto.

Digitaaliset tyokortit, jotka voidaan generoida joko palvelupyynnon avulla,
tai jotka voidaan itse jarjestelmaan jaksottaa. TyOkorteista tulee l10ytya se-
litteet huoltotarpeille seka mahdolliset ohjeet huoltotoimenpiteisiin.
Eritasoiset kayttajaprofiilit (Paakayttaja, tuotannon esihenkilét, kunnossa-
pidon asentajat, sekd koneiden operaattorit).

Tarkastuslistat seka mittapdytakirjat.

lImoitukset tyOkorteista puhelimitse.

KPI-raportit kunnossapidon tavoitejohtamiseen seka paaoman tuotantoky-
vyn tarkasteluun, jotta voidaan arvioida koneiden elinkaarien kehitysta.
Raportointityokalu kunnossapidon toimille
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Ehkaisevaa kunnossapitoa edesauttavia ominaisuuksia, avainkoneille
mahdollisuus siirtya kunnonvalvontaan perustuvaan kunnossapitoon ja
tastd mydhemmin ennustepohjaiseen kunnossapitoon.

Kayttoliittyma, joka toimii selainpohjaisena (SaaS), jotta ohjelmistoa ei tar-
vitse fyysisesti asentaa omille palvelimelle eikd maaraajoin paivittaa tieto-
koneille.

Huoltojen tyonkulun ohjaus, koneiden huoltojen aikatauluttamiseksi.
Tiedonsiirron mahdollistaminen muihin ohjausjarjestelmiin (REST API-ra-
japinta).



34

7 KUNNOSSAPITOJARJESTELMIEN VERTAILU

7.1 Jarjestelmien kayton nakokulma

Kunnossapidon kokonaissuunnitelman, kunnossapidon tyOhistorian seka kun-
nossapidon tarpeiden pohjalta voidaan alkaa rajaamaan kunnossapitojarjestel-
mien tarjoajien valintaa. Kaikkia vertailtavia ohjelmistoja ei tuoda tassa opinnay-
tetydssa esille, mutta vertailuprosessi pyritaan esittdmaan mahdollisimman kat-

tavasti.

Keskeisiksi tekijoiksi vertailuun asettuivat erilaiset kunnossapitojarjestelmalta
vaaditut ominaisuudet seka niiden tuomat tarpeet. Yhtena paapiirteena voitiin pi-
taa jarjestelman kayttéa SaaS-periaatteella, jotta jarjestelman yllapito ja kayttd
olisi mahdollisimman kevytta opinnaytetydn toimeksiantajalle. SaaS-periaatetta
hyddyntava ohjelmisto toimii siten, ettéd ohjelmiston tilaaja paasee ohjelmistoon
kasiksi URL-osoitteen kautta, kuukausittaista maksua vastaan (Investopedia, Mit-
chell Grant 2024). Kuvio 8 visualisoi SaaS-periaatteeseen pohjautuvan ohjelmis-

ton toimintaa.

9, | = Software as a
Service (SaaS)

['soft-,wer az, '@ ‘sar-vas]

Providing subscribing
users with access to a
program via the internet.

2 Investopedia

KUVIO 8. SaaS-toimintaperiaate (Kuva: Investopedia, Michela Buttignol, 2024)
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7.2 Kunnossapidon tilaajana toimiminen

TT Gaskets hydodyntaa kunnossapitonsa toiminnassaan paljon ulkoisia kunnos-
sapito-organisaatioita. Osasyyna tahan on lakien asettama velvoitus ulkopuolis-
ten tekijoiden, eli riippumattomien tahojen suorittamiin maaraaikaistarkastuksiin
laitteille, joiden ohessa usein suoritetaan myos mahdolliset vuosihuollot laitteis-

toihin.

Kunnossapidon yksi suurimmista haasteista on tyon tekemisen monimutkaisuus.
Suurissa, useassa eri toimipisteessa tyotaan suorittavissa kunnossapito-organi-
saatioissa, riippuu tilaajan saama palvelu usein laadullisesti, sisallollisesti seka
hinnallisesti kunnossapidon tekijasta. Ongelma juontuu siita, etta tarkan ohjeis-
tuksen puuttuessa, jokainen kunnossapidon tekija toimii pitkalti oman osaami-
sensa ja kokemuksensa pohjalta. Suunnittelu on ainoa tapa poistaa tama kysei-
nen ongelma. (Jarvio & Lehtio 2012, 105.)

Suunnitteluprosessiin lukeutuu mukaan myos erilaisen dokumentaation keraami-
nen vika- ja huoltohistoriasta seka tehtyjen toimenpiteiden yksityiskohtien selvit-
taminen. Naiden tietojen avulla vika- tai ennakkohuoltoa voidaan lahtea toimin-
nallisesti suunnittelemaan ennen niiden suorittamista. Tata varten kunnossapito-
jarjestelma on erittain tarkea osa yrityksen toimintaa, vaikkei yritys harjoittaisi-
kaan erityisen paljon omaa sisaista kunnossapitotoimintaa laitteistoihinsa, vaan

tilaisi kunnossapidon toimia paljon ulkopuolisilta yrityksilta.

7.3 Jarjestelmien hinnoittelu

Kun puhutaan kunnossapitojarjestelmien vertailemisesta, voi erehtya luulemaan
jarjestelmien hinnoittelupolitiikankin olevan rakenteeltaan identtisia. Tama ei kui-
tenkaan pida paikkaansa, silla eri ohjelmistojen valmistajat hinnoittelevat kunnos-
sapitojarjestelmansa taysin eri tavoin kilpailijoihinsa nahden. Jotkin jarjestelmien

valmistajat laskuttavat jarjestelmien kayttajamaarien mukaisesti, kun taas toiset



36

valmistajat laskuttavat ohjelmiston peruspaketin seka mahdollisten lisdosien mu-
kaista hintaa. Eri valmistajat myods nakevat ohjelmiston kayttajaprofiilit eri tavoin,
sillda yhdessa ohjelmistossa yksi kayttajaprofiili voi olla yrityksen sisainen huolto-
ryhma, kun taas toisessa ohjelmistossa vaaditaan jokaiselle huoltoryhman asen-

tajalle omat kayttajaprofiilit.

Epamaarainen hinnoittelupolitikka eri kunnossapitojarjestelmien valilla myos
hankaloittaa ohjelmistojen tasa-arvoista vertailua. Aikaa kuluu talléin paljon eri-
laisten palaverien parissa, joiden sisalto keskittyy pelkastaan kustannusarvioiden
tekoon. Ohjelmistojen valmistajilta voisi siis toivoa yhtendisempaa seka avoi-
mempaa hinnoittelua ohjelmistoistaan, jonka seurauksena kiinnostus CMMS-oh-

jelmistoihin siirtymisesta voisi lisdantya Pk-yrityksien keskuudessa laajemmin.
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8 OHJELMISTON VALINTA SEKA HANKINTA

8.1 Lopullisen ohjelmiston valinta

Jarjestelman lopullinen valinta tehtiin jarjestelmien jalleenmyyjien esittelyjen seka
tarjouksien perusteella. Valintaan vaikutti moni asia kuten kustannustehokkuus,
referenssit, kayttoliittyman ulkonako, ohjelmiston ominaisuudet, lisdosien hinnat,
asiakaspalvelun tehokkuus, mahdollisten koulutusten kustannukset ynna muut
elaman laatua parantavat tekijat. Lopullista paatosta varten rakennettiin kustan-
nuslaskelmat jarjestelmista saatujen tarjouksien pohjalta, jonka jalkeen tehta-
vana oli antaa oma mielipide siita, mika jarjestelma olisi opinnaytetyon tilaajan
toimintaan sopivin ja tehokkain. Kustannuslaskelmia seka vertailussa olleiden jar-
jestelmien nimia ei esiteta tassa opinnaytetydssa niihin kohdistuvan salassapito-

velvollisuuden seurauksena.

Lopullinen ehdotus siitd, mika ohjelmisto sopisi parhaiten TT Gasketsin kunnos-
sapidon toimintaan, rakennettiin painoarvojen seka kriteerien pohjalta. Koska
kaikki vertailuun osallistuneet kunnossapitojarjestelmat olivat tarjoamiltaan omi-
naisuuksiltaan melkein identtiset, ei ohjelmistoja tarvinnut erikseen vertailla nii-

den kautta, vaan lahdettiin ohjelmistoja tarkastelemaan muista nakokulmista.

Painoarvot kymmenelle tarkeimmalle ohjelmiston kriteerille perustuivat TT Gas-
ketsin kunnossapidon kokonaissuunnitelman maalaamaan tulevaisuuden tarpei-
den nakymaan seka projektiryhman mielipiteisiin siitd, mita jarjestelmalta ensi si-
jassa tarvitaan. Painoarvot nakyvat taulukossa 1. Taman kyseisen painoarvotau-
lukon avulla voitiin myds maarittaa, etta kunnossapitojarjestelman kolme tar-
keintd ominaisuutta ovat: kayttoliittyman yleisilme, kayttajien tarpeisiin mukautu-
vuus (kayttajaprofiilien rajaton maara) seka skaalautuvuus tulevaisuutta varten
(REST API-rajapinta). Taulukon 1 avulla voitiin selvittaa kriteerien tarkeysjarjes-
tykset, ohjelmistojen vertailun pisteytysta varten. Mikali kaksi eri kriteeria saivat
saman verran pisteita, valittiin painoarvoltaan suuremmaksi kriteeriksi se, joka oli

naiden kahden kriteerin vertailussa todettu olevan kriittisempi.



Taulukko 1. Painoarvot kriteereille.

Kertoimet

Kriteerit

10

Kayttoliittyman
yleisilme (A).

TCO (B).

Aikaisempi kayt-
tokokemus ohjel-

mistosta (C).

Mobiilisovelluk-
sen  kayttoliitty-
man yleisiime
(D).

Asiakastuki (E).

Referenssit/Alan
kokemus (F).

Kayttajaprofiilien
rajaton maara
(Tarpeisiin  mu-

kautuminen) (G).

Raataloinnin kus-
tannustehokkuus

(H).

Muut palvelut,
kuten koneseu-

ranta (1).

REST APIl-raja-
pinta (Skaalautu-
vuus) (J).

Yht.

10

38
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Kun painoarvot kriteereille oli selvitetty, voitiin siirtya vertailemaan vertailuissa pi-
simmalle paasseita neljaa ohjelmistoa painoarvotaulukon kertoimiin pohjautuvan
pisteytyksen kautta, taulukon 2 mukaisesti. Pisteytys jokaiselle kriteerille tapahtui
niin sanotusti "paremmuusjarjestyksessa”, eli ohjelmisto joka kyseisen kriteerin
vaatimukset parhaiten taytti, sai kyseisesta kohdasta nelja pistetta, kun taas huo-
noiten kriteerin tayttanyt sai vain yhden pisteen. Taman pisteytyksen jalkeen ker-
rottiin pisteet kyseisen kriteerin mukaisella taulukon 1 painoarvokertoimella, jotta
kriteerit saatiin tarkeysjarjestykseen. Mikali kriteerin vaatimuksien tayttyminen oli
kylla- tai ei-tilanne, sai ohjelmisto kyseisen kriteerin osin joko nelja tai nolla pis-
tetta. Taulukosta 2 on sensuroitu niiden vertailussa olleiden ohjelmistojen nimet,

jotka eivat tulleet valituksi.

Taulukoista oli suuri hydty, kun esiteltiin ohjelmiston valintaa TT Gasketsin hen-
kilostolle, jolloin myoOs selostettiin, minka takia kyseiseen ohjelmistoon on paa-
dytty, seka mitka kriteerit priorisoitiin valinnassa. Taulukoiden avulla voitiin taten
henkilostolle osoittaa, etta ohjelmiston loppukayttajien kokemus oli kaikkein tar-
kein tekija kunnossapitojarjestelman valinnassa. Taulukoiden avulla voitiin myods
asettaa suuri arvo entiselle kokemukselle Novi kunnossapitojarjestelman kay-
tosta, jolloin seka sen ylos ajo etta myos kayttdonotto, tapahtuvat opinnaytetyon

tekijalta muita vertailtuja ohjelmistoja helpommin.



Taulukko 2. Pisteytys valintaa varten.
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kali kysymys on kylla/ei, pisteytys joko 4 tai 0.

Pisteytys 4—1, paremmuusjarjestyksessa, painoarvokertoimella kerrottuna. Mi-

Kriteerit (Suluissa painoarvokerroin). Novi X Y Y4
Kayttoliittyman yleisilme (10). 40 30 10 20
TCO, mita matalampi, sitd enemman pis- | 6 12 3 9
teita (3).

Aikaisempi kayttokokemus ohjelmistosta | 28 0 0 0
(7).

Mobiilisovelluksen kayttoliittyman yleis- | 15 20 10 5
iime (5).

Asiakastuki (2). 8 6 4 2
Referenssit/Alan kokemus (4). 12 4 16 8
Kayttajaprofiilien rajaton maara, Kylla=4, | 36 0 0 0
Ei=0 (9).

R&aataloinnin kustannustehokkuus (6). 24 18 12 6
Muut palvelut, kuten koneseuranta, | 4 0 0 0
Kylla=4, Ei=0 (1).

REST API-rajapinta, Kylla=4, Ei=0 (8). 32 32 32 32
Yht. 205 122 | 87 82
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Vaihtoehdot jarjestelmille, niista koituvat kustannukset, seka kriteerit ja painoar-
votaulukot vertailulle esitettiin opinnaytetyon toimeksiantajan tuotantopaallikolle
seka toimitusjohtajalle usean palaverin ajan. Naiden palaverien pohjalta opinnay-
tetyon toimeksiantajan johtoryhman edustajat tekivat omat arvionsa jarjestelmien
sopivuudesta toimintaansa, jonka lopputuloksena valittin kunnossapitojarjestel-
maksi Novi by Pinja. Novi oli myos painoarvotaulukkoon pohjautuvan taulukon 2
mukaan kriteerit parhaiten tayttava vaihtoehto. Ennen Novin lopullista ostoa suo-
ritettiin referenssivierailu yritykseen, jossa oli otettu Novi kayttoon kuluneen vuo-
den aikana. Vierailun aikana kaytyjen keskustelujen pohjalta voitiin varmistua
siita, etta Novi taytti kaikki TT Gasketsin tarpeet, seka soveltui TT Gasketsin toi-

mintaan. Taten voitiin Novin hankintaprosessi aloittaa.

NOVI

by PINJA

KUVIO 9. Novi by Pinja-logo (Pinja palvelukuvaus, n.d.)

8.2 Kunnossapitojarjestelméan laajennukset

Novin sisalla ei ole erillisia ohjelmistotasoja, kuten monissa sen kilpailijoissa,
vaan Novin perusohjelmistotasoon voi lisata erikseen vain ne lisaosat, jotka paa-
kayttaja nakee yrityksen kunnossapidon toiminnalle tarpeelliseksi. Naita lisdosia,
eli jarjestelmalaajennuksia, voivat olla esimerkiksi operaattorikunnossapidot tai
varaston- tai asiakirjojenhallintaan liittyvat toiminnallisuudet (Novi by Pinja kaikki

toiminnallisuudet, n.d.).

TT Gasketsin toiminnalle tarpeellisiksi lisdosiksi valikoitui operaattorikunnossa-
pito-, varastonhallinta-, seka sahkopostihalytyslaajennukset. Operaattorikunnos-

sapitolaajennus haluttiin hankkia TT Gasketsille, silla operaattoreiden tekemilla
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tarkastuksilla ja huoltotoimenpiteilla on todettu olevan jopa 10-30 % vaikutus lait-
teiden vikaantumisen vahenemiseen (Novi Operaattorikunnossapito, n.d.). Sah-
kopostihalytykset haluttiin ottaa kayttoon, jotta tieto laitteiden vikaantumisesta ta-
voittaa esihenkilot seka kunnossapidon henkiloston mahdollisimman nopeasti.
Varastonhallintalaajennusta taas tarvitaan, jotta voidaan automatisoida kunnos-
sapidollisesti kriittisien varaosien halytysrajojen seurantaprosessi. Laajennuksen
avulla valtetaan tilanne, jossa inhimillisen virheen takia ei ole tarkastettu yleisesti
kuluvien varaosien varastosaldoa vaaditussa aikataulussa, jonka seurauksena
varaosat ovat paasseet varastosta loppumaan ja tuotanto seisoo pidempaan ko-
neen vikaantuessa. (Novi Varastonhallinta, n.d.). Novin paajarjestelman laajen-
nukset valittiin samojen palaverien aikana, jossa vertailtiin kunnossapitojarjestel-

mia keskenaan.

8.3 Ohjelmistotasot

Kuitenkin melkein jokaisella muulla markkinoilla olevalla kunnossapitojarjestel-
malla on omia sisaisia ohjelmistotasoja, joiden sisallot vaihtelevat reilusti. Naihin
ohjelmistotasoihin, seka niiden tarjoamiin ominaisuuksiin tulee perehtya tarkasti,
silla yrityksen toiminta ei valttamatta aina tarvitse korkeinta seka kalleinta mah-
dollista tasoa. Ohjelmistotasot seka niiden ominaisuudet eivat ole jokaisella kun-
nossapitojarjestelman tarjoajalla yleisesti verkkosivuilla esilla, vaan ne tulee tal-
laisissa tapauksissa erikseen pyytaa jarjestelman kehittajalta, esimerkiksi sahko-

postin valityksella.

Jarjestelmiin tarjotaan myds erilaisia konfiguraatio- seka kayttdonottopaketteja,
joihin sisaltyy eri tasoisia kayttoonottokoulutuksia ja konsultointeja. Myds naihin
edelld mainittuihin sisaltoihin tulee perehtya syvallisesti, silla niiden hinnat peilau-
tuvat suoraan niiden laajuuteen, eika aina valttamatta tarvita “kadesta pitaen”
mallista koulutusta, mikali tietoteknista taitoa tulevalta paakayttajalta |oytyy jo en-
tuudestaan. Jonkin muotoista kayttoonottopakettia voidaan silti yleisella tasolla
suositella, jotta jarjestelman kayttdéonotossa voidaan hyddyntaa muiden teollisten

yritysten hyviksi toteamia malleja ja ratkaisuja.



43

9 KAYTTOONOTTO

9.1 Kayttoonoton vaiheet

Kunnossapitojarjestelman hankinnan jalkeen voitiin alkaa kehittamaan jarjestel-
maa toimeksiantajan tarpeiden mukaisesti. Alkuvaiheessa tuli suunnitella jarjes-
telman laitehierarkia ja kayttajatasot. Laitehierarkiasta ja kayttajatasoista seka

niiden maarittelysta I0ytyy lisaa tietoa luvun 10 alta.

Laitehierarkian ja kayttajatasojen maarittelyn jalkeen voitiin siirtya laitteiden huol-
tojen maarittelyyn. Huoltojen maarittelyyn sisaltyi jo olemassa olevan huoltohis-
torian lisaaminen laitekorttien alle, tydmaaraimien lisdaminen laitteiden vikahuol-
loille seka erilaisten laitteiden ennakkohuoltojen maaritys jarjestelmaan. Ennak-
kohuoltosuunnitelmat oli jo entuudestaan laitteille kehitetty, joten niita ei taman
tydn yhteydessa tarvinnut erikseen suunnitella. Voidaan kuitenkin todeta, etta
kunnossapitojarjestelmasta saatavan datan on tarkoitus toimia tyovalineena yli-

maaraisten EH-toimenpiteiden vahentamisessa.

Huoltojen maarittelyn jalkeen voitiin siirtyd rakentamaan laitteiden varaosarekis-
teria. Tyon tilaajalta 16ytyi jo entuudestaan omista tuotantotiloistaan erilaisia va-
raosa varastoja laitteistolleen. Kunnossapitojarjestelman hankinnan kautta tuli
naille varastoille kuitenkin maaritettya selkeat sijainnit seka linkitettiin varaosat
suoraan niita kayttaviin laitteisiin. Linkittamalla varaosat niita kayttaviin laitteistoi-
hin tyOkorttien avulla, saadaan paremmin selville laitteistojen kunnossapidon ai-

heuttamat kokonaiskustannukset.

9.2 Testaaminen seka kayttoonotto

Laitehierarkia, huoltotoimenpiteet seka varaosa varasto implementoitiin ensin
testivaiheessa toimeksiantajan tehtaan vesileikkuriosastolle, jotta jarjestelman
toimintaa voitiin tarkastella seka kehittaa, ennen sen lopullista kayttdonottoa koko
tehdasalueen laajuudella. Laajennus koko tehtaalle tapahtui osastoittain, eli No-
vin tietokantaan lisattiin yhden hallin/osaston konekanta kerrallaan, josta |0ytyi
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laitteisiin/koneisiin linkittyvat tiedot, jonka jalkeen osaston henkilostoa alettiin No-
vin kayttoon kouluttamaan. Talla menetelmalla mahdollistettiin henkilostolle mah-

dollisimman hyva ohjeistus seka perehdytys Novin kayttoonottoa varten.

Jarjestelman paakayttajaksi jai tyon lopuksi TT Gasketsin kunnossapitopaallikko,
seka varapaakayttajaksi asettui TT Gasketsin tuotantopaallikkd, mutta jarjestel-
maa kayttaa paivittain melkein jokainen TT Gasketsin tuotannon henkiléstoon
kuuluvat jasenet. Koska kunnossapitojarjestelma on osa tuotannon henkil6ston
paivittaista toimintaa, tuli myos ohjeistuksen sen kayttoon liittyen olla sellaista,
etta niiden avulla varmistettiin jarjestelman ammattimainen seka oikean tavan

mukainen kayttd. Ohjeistuksesta |0ytyy tarkempaa tietoa luvun 13 alta.
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10 KAYTTAJATASOT, LAITEREKISTERIT SEKA KONEHIERARKIA

10.1 Kayttajatasot

Kayttajatasojen avulla hallitaan niita toimintoja, joita kunnossapitojarjestelman
kayttajat voivat jarjestelman sisalla toteuttaa. Novin sisalla jokaiselle toiminnolle
voi asettaa kayttajaryhmakohtaiset oikeudet, joiden avulla kayttotaso asetetaan
olemaan kyseiselle toiminnolle joko katselu, muokkaus tai poisto. Katseluoikeu-
della saa kyseisen luvan omaava henkild katsella kyseisen toiminnon tietoja.
Muokkausoikeuden omaava henkild6 saa muokata sen toiminnon tietoja, joihin
han on luvat saanut (Esimerkiksi varaosien otto ja palautus, tai tyokortin rapor-
tointi). Poisto-oikeus antaa taas kayttajalle oikeuden poistaa toiminnon sisalta tie-
toa. Tietoa, jota halutaan jarjestelmasta poistaa, voi olla esimerkiksi sellaiset lai-
tekortit ja niihin linkittyvat varaosatiedot, jotka yritys on havittanyt tiloistaan. Pois-
tettu tieto ei katoa jarjestelmasta taysin, vaan se jaa arkistoiduksi Novin tietokan-
taan, josta sen voi Pinjan tukipalvelu pyynndsta myohemmin palauttaa. (Novi

kayttéliittymamanuaali (FI) n.d., 7).

10.1.1 Paakayttija

Koska TT Gasketsin huoltopaallikko jai kunnossapitojarjestelman paakayttajaksi
projektin loputtua, voitiin huoltopaallikdlle maarittaa oikeudet kaikkiin jarjestelman
toimintoihin. Varapaakayttajaksi jarjestelmalle jai TT Gasketsin tuotantopaallikko,
jotta jarjestelman toiminta ei olisi vain yhdesta henkilosta riippuvaista. Huolto-
paallikko ja tuotantopaallikkod lisattin "Admin”-nimiseen kayttajaryhmaan, jolle

maaritettiin luvat kaikkiin jarjestelman toimintoihin.

10.1.2 Operaattori

Operaattorin kayttoliittyman rakentaminen on haastavaa siita syysta, ettd kuten

luvun 2 alaluvussa 2.3.2 tuotiin esille, vaikuttaa oman laitteen kunnossapidon ti-
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lanteesta tietoisena oleminen, laitteen kayttajan motivaatioon kirjata palvelupyyn-
téja laitteesta (Jarvio & Lehtidé 2012, 266). Kuitenkin samaan aikaan halutaan,
etta kayttajan kouluttaminen jarjestelmaan mahdollistuu pitkalti erilaisten pape-
risten/digitaalisten ohjeiden mukaan, jolloin kayttooikeuksia jarjestelman sisalla
tulisi rajata reilusti, jotta kayttaja ei vahingossa esimerkiksi poista tai muokkaa

rekisterimerkintoja.

Operaattorin kayttoliittyman taytyy myos olla mahdollisimman yksinkertainen,
jotta jokainen tarvittu toiminto olisi tarpeeksi helposti kaytettavissa ja nakyvissa,
jolloin jarjestelmaan tulee kirjattua kaikki havainnot mahdollisimman kattavasti.
Nama asiat huomioon ottaen, asetettiin operaattoreille lupa muokata tyopyyntoja,
tyokortteja seka suorittaa operaattorihuoltoja, eli kaytdnaikaisia kehitystoimia. Li-
saksi operaattoreille annettiin lupa varastotoimintojen kayttdon seka tydaikatau-

lun tarkasteluun.

10.1.3 Kunnossapitoasentaja

Kunnossapitoasentajan kayttoliittyman tulisi ohjata hanen tyotaan mahdollisim-
man itsevetoisesti, tydaikataulun avulla. Kunnossapitoasentaja tulkitsee tydaika-
taulun ty6jonoja ja lahtee niita purkamaan prioriteettitasojen mukaisesti. Kunnos-
sapitoasentajalla taytyy tyoaikataulun lisaksi olla paasy varastotoimintoihin ja nii-
den muokkaamiseen, varaosarekisterin seka toimittajarekisterin muokkaami-
seen, tydpyynnon tekoon seka tydkorttien muokkaamiseen ja laiterekisterin kat-

seluun.

10.1.4 Tuotannon esihenkilo

Tuotannon esihenkildilta tulisi 16ytya oikeudet varastotoimintojen, operaattori-
huollon, ty6aikataulun, varaosarekisterin, laiterekisterin seka toimittajarekisterin
tietojen muokkaamiseen. Naiden oikeuksien lisaksi esihenkilon tulisi myos pystya
luomaan tyopyyntdja seka muokkaamaan niista syntyneita tyokortteja. Esihenki-
I0lle maaritetadn sahkoposti-ilmoitukset sellaisien laitteiden tydkorttien osin, joi-

den esihenkilona han toimii.
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10.2 Laite- seka konehierakia

Laite- seka konehierarkiaa rakennettiin tasoittain mahdollisimman laaja-alaisesti.
Hierarkian ensimmaisen taso oli tehdastaso, johon nimitettiin kaikki yrityksen teh-
taat. Tehdastasojen alle taas maaritettiin kaikki tehtaiden sisalla olevat hallit
omaan hallitasoon, laitekortteina. Hallitason alle taas maaritettiin hallien sisaiset
osastot omiksi laitekorteikseen. Osastojen laitekorttien alle taas maaritettiin tuo-
tanto-omaisuuteen kuuluvat laitteet omiksi laitekorteikseen. Tuotanto-omaisuu-
teen kuuluvien laitteiden laitekorttien alle maaritettiin tietyille laitteille myos osalai-
tekortteja, mikali laitteeseen sisaltyi sellaisia lisaosia, jotka vaatisivat oman laite-
korttinsa huoltotoimenpiteiden osoitusta varten, mutta jotka eivat itsenaan voisi
kuitenkaan toteuttaa tuotantoa. Tallaisia osalaitteita olivat esimerkiksi sorvien yh-
teyteen asennetut robotit ja laserleikkureiden kappaleita kasittelevat Trumpf Lift-
Master laitteet. Ylimmalla tasolla olevat laitekortit, eli hallien laitekortit, nakyvat

kuvassa 3.

=|ankan tehdas
H-Halli 1 7 Halli 1

H-Halli 2 7 Halli 2

alli 3/ Halli 3
rHalli 4/ Halli 4
#Halli 8 / Halll 8
’i'"?‘elm*'.e_fu varasto / Pehmead varasto
%""Se:ala sta / Kiinteistd / Sekalaista / Kiinteistd
i---r,—_.;i-_ / Trukit

KUVA 3. TT Gasketsin Novi kunnossapitojarjestelman laitehierarkian ylimmalla

tasolla olevat laitekortit (Kuva: Miko Paakasuo)

Kuvassa 4 nakyy kunnossapitojarjestelmaan rakennetun Halli 8:n koneistamo
osaston Okuma CNC-sorvin laitekortti, jonka alle on maaritetty sitd palvelevan
Fanuc robotin laitekortti, osalaitekorttina. Muut koneistamo osaston laiterekisterin

laitekorttien nimet on sensuroitu pois kuvasta
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=-Halli 8 - Koneistamo / Koneistamo

! I

. E-Dkuma LT2000 EX / LT2000 EX

“Fanuc R-2000iC/270R / R-2000iC/270R
KUVA 4. TT Gasketsin Novi kunnossapitojarjestelman laitehierarkian esimerkki

(Kuva: Miko Paakasuo)

10.3 Laitekortin luonti

Laitekortista tulee selvita kaikki tarpeellinen tieto laitteesta seka siihen linkittyvista
tiedoista. Kunnossapitojarjestelmaan voidaan maarittad pakollisia kenttia, jotka
jokaisesta laitekortista tulee aina l0ytya taytettyna, seka kenttia, joita jokaisesta
laitekortista |0ytyy mutta joita ei ole aina pakko tayttaa. Pakollisia taytettavia kent-
tia Novin laitekorteissa TT Gasketsilla ovat:

Laitekoodi

- Laitteen nimi

Laitteen taso

Vapaaehtoisia taytettavia kenttia TT Gasketsin Novi jarjestelman laitekorteissa

taas ovat seuraavat:

Laitteen tyyppi

Laitteen malli

Lisatieto

Toimittaja

Valmistaja

Valmistusvuosi

Valmistusnumero
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Pakollisuuksien maarittelya rajasi vahvasti se, ettd myos kiinteiston osat maari-
tettiin omiksi laitekorteikseen. Talldin ei tietysti voida laitekorteille asettaa pakol-
lisiksi kentiksi muita kuin laitekoodi, nimi ja taso hierarkiassa, silla kiinteistolle on

kaytannossa mahdotonta maarittda muuta tietoa.

Kunnossapitojarjestelmaan rakennettiin jokaiselle TT Gasketsin tuotanto-omai-
suuden laitteelle oma laitekortti. Laitteiden omien laitekorttien lisdksi jarjestel-
maan maaritettiin "Sekalaista” laitekortti, johon pystyi kohdistamaan tyopyyntoja
sellaisissa tilanteissa, missa kohteelle ei ollut maaritetty omaa laitekorttia jarjes-
telman sisalle. Kuvassa 5 nakyy laitekortin olennainen sisaltd, kun esimerkkina

kaytettdan Okuman CNC-sorvia.

Laite - Okuma LT2000 EX

, T
Laitekoodi Okuma LT2000 EX Toimittaja MTC Flextek
Nimi LT2000 EX Valmistaja Okuma
Taso Halli & - Koneistamo / Koneistamo Valmistusvuosi
Tyyppi Sorvi Valmistusnumero 244499
Malli LT2000 EX
Lisatieto CNC-sorvi, MTC Flextek paaasiallisena huoltajana

Karan teho Left/Right (kW): 11/7.5

Revolverien lkm: 3

Tydkalujen maara (kpl): 3x16

Suurin sorvaushalkaisija (mm): 210

Suurin sorvauspituus (mmp: 130

Karan pyorimisnopeus Left/Right (rpm): 6000/5000

Tybdpyynto Kaytonaikaiset kehitystoimet [ Uusi tyokortti

KUVA 5. Okuma CNC-sorvin laitekortti (Kuva: Miko Paakasuo)

Laitekortin alta 16ytyy siihen linkittyvaa muuta tietoa, kuten laitteen tyohistoria,
sen tdmanhetkiset avoimet tyokortit ja laitteen varaosat. Lisaksi laitekortin alta
lIO0ytyy myoOs tietoa sen osalaitteiden eli alalaitteiden toista ja dokumenteista.
Nama kaikki laitekortin alta 16ytyvat tiedot on esitetty kuvassa 6.



T Tyyppikohtaiset lisatiedot - 0
T Varaosat-0
T Dokumentit - 1

Tyéhistoria - 0

T Avoimet tydkortit - 0

T Laitteen huollot- 0

T Laitteen tyokorttien varaosat - 0

T Laitteen tyokorttien dokumentit - 0
1 Alalaitteiden dokumentit - 0

T Alalaitteiden avoimet tydkortit - 0

KUVA 6. Laitekortin alta I6ytyvat tiedot (Kuva: Miko Paakasuo)
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11 HUOLTOJEN MAARITTAMINEN JARJESTELMAAN

11.1 Suunnitteluprosessin kulku

Jotta kunnossapitojarjestelmasta syntyy sen kayttoonottavalle yritykselle hyotya,

tulee ottaa toiden hallinnan nakokulma vahvasti mukaan jarjestelman rakennetta

suunniteltaessa. Jokainen kunnossapitotyO tulee kirjata jarjestelmaan tyokortiksi,

jotta tyot arkistoituvat jarjestelman tietokantaan. TyoOkortin voi kunnossapidon-

suunnittelija luoda jarjestelmaan joko suoraan kalenteripohjaisen jaksotetun kun-

nossapidon toimena, tai voi sellainen generoitua operaattorin tekeman palvelu-

pyynnon seurauksena automaattisesti. Kuviossa 10 Jarvio seka Lehtio esittavat

tavanomaisen kunnossapidon tyon kasittelykaavion, jonka pohjalta kunnossapi-

totdiden tehtavien tyokortit kunnossapitojarjestelmaan suunnitellaan. Tyokor-

teista tulisi siis kasittelykaavion pohjalta Ioytya ainakin seuraavat asiat:

Tybnumero, jonka jarjestelma automaattisesti luo.

Kohdelaitteen tiedot.

Tyon prioriteetti (Voi muuttua tydmaaraimen elinkaaren aikana).
Toimenpiteen aiheuttaja.

Palvelupyynnon siirto huollonsuunnittelulle, joka analysoi mahdollisen vi-
kahuollon tai ennakoivan huollon tarpeen todellisuuden.

Palvelupyynnén muunnos avoimeksi tehtavaksi (mikali vika oli todellinen),
jolloin kunnossapidonasentaja saa tydn omaan nakymaansa, seka jolloin
tydhon 16ytyy suoritettavan toimenpiteen ohjeistus tarpeen vaatiessa.
Tehtavan kuittaus tyon alaiseksi.

Tyon kuittaus tarkastettavaksi, silla ehdolla, etta huoltotoimenpiteista 10y-
tyy raportti tehdyista toimenpiteista.

Tyon kuittaus valmiiksi, kunnossapitopaallikon tyomaaraimen tarkastuk-
sen paatteeksi.

Arkistointi mydhempaa kayttda varten. (Jarvié & Lehtid 2012, 110.)
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Toimenpiteen aiheuttaja
+  kunnossapidon tavoite
+ tarkastustulos
+  yikaantuminen

I

Vikailmoituksen laatiminen Syottd systeemiin, koodaus Hyviksynta, priorisointi

Koneankiytta)8, tarkastaja KP-suunnittelija FP-pisalikk

¥

Tyo&tilauksen avaus

KP-suunnitteija

Tybtilauksen sulkeminen, 1
arkistointi

Suunnittelu

KP-suunmittelija KP-glunnitelija

I I

| Analyysi,palaute Viikkosuunnitelma
| Kunnossapitdjal, KP-esimies 3 KP-suunnlttelija, KP-esimies
. |
Testaus, luovus Tyon suorittaminen ; Paivasuunnitelma
KP-gsimies, koneenkiyitiji KunnossapitEjat " KP-esimies. KP-tiimi

KUVIO 10. Kunnossapitotehtavien suunnitteluprosessi (Jarvié & Lehtio, Kuva 5—
3, s.110. Muokattu lahteesta R.D. Palmer, Maintenance Planning and Scheduling
Handbook, McGraw-Hil 1999)

Kunnossapidonsuunnittelijat paattavat mita kunnossapitoa tehdaan ja milloin,
kunnossapitoasentajat taas paattavat kuinka tehtavat suoritetaan. Taman huo-
mion pohjalta voidaan todeta kunnossapitojarjestelman olevan tyon suorituksen
kannalta todella tarked, silla kunnossapidon suunnittelijan tulee maarittaa kun-
nossapitotyon laajuus, perustuen tyon tilaajan vian kuvaukseen. Vian kuvauksen
perusteella suunnittelijan tulee arvioida myds tyon vaativuustaso. Mikali tyon laa-
juus seka vaatimustaso sita vaativat, tulee tydkortin yhteyteen liittdd myds mah-
dolliset ohjeet toimenpiteelle, seka tarkastuslistat, joiden avulla voidaan todeta
oikeanlainen asennus. (Jarvio & Lehtidé 2012, 106.) Suunniteltaessa kunnossapi-
tojarjestelmaa TT Gasketsin toimintaan sopivaksi, tuli ottaa huomioon kunnossa-

pitopaallikdn toimivan samalla myos kunnossapidonsuunnittelijana.
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11.2 Kunnossapidon tehokkuus osana suunnittelua

Kunnossapidon toiminnan tehokkuutta mitataan tehokkaalla kunnossapitoajalla,
jolle englanniksi kaytetaan yleisesti termia "wrench time”, suomen kielella taas on
kaytossa termi "jakoavainaika”. Jakoavainajan ymmartaminen aiheuttaa usein
suuria vaaristymia kunnossapidon tehokkuuden arvioinnissa, silla alkuvalmiste-
luita, raportointia, viiveita ynna muita tyon suunnitteluun kuuluvia toimia, ei huo-
mioida jakoavainajaksi, eli suorittavan tyon tehokkuudeksi kunnossapitoasenta-
jan tyonkuvassa. Jakoavainaika kasittda siis vain sen ajan, jonka kunnossapi-
toasentaja todellisuudessa kayttaa koneen tai laitteen korjaamiseen. (Jarvid &
Lehtié 2012, 104.)

Eraaseen suureen suomalaiseen yritykseen suoritettiin mittaus, jossa analysoitiin
kunnossapidon tehokkuutta. Mittauksen tuloksista selvisi, etta varsinaiseen suo-
rittavaan tydhon (jakoavainaika) kului kokonaisesta ty6ajasta 27 %, avustavaan
tydhon taas kului 60 % ja taukoihin kului aikaa 13 %. (Valli-Jaakkola 2013, viitattu
lahteessa Jarvio & Lehtio 2012, 104.) Asiantuntijat taas yleisella tasolla arvioivat,
etta mikali yritys harjoittaa pitkalti vain korjaavaa kunnossapitoa tuotanto-omai-
suudelleen, on tydn todellinen tehokkuus n. 35 % luokkaa (Jarvié & Lehtid 2012,
104).

Jarvio & Lehtio kuitenkin korostavat, etta amerikkalaisen Doc Palmerin mukaan
"kun kunnossapitoa tehdaan tehokkaasti, joudutaan myos tekemaan paljon eri-
laisia tukitehtavia, jotka pudottavat tehot (=wrench time) luokkaan 55 %, joka
useiden asiantuntijoiden mielesta on tavoiteltava arvo” (Jarvio & Lehtio 2012,
104). Voidaan siis todeta, ettd suomalaisessa case esimerkissa, tehokkuutta voi-
taisiin hyvalla suunnittelulla parantaa jopa 28 prosenttiyksikkoa ja yleisella tasolla
voitaisiin kunnossapidon tehokkuutta parantaa 20 prosenttiyksikolla.

Jarvio & Lehtiod (Jarvid & Lehtié 2012, 104) huomauttavatkin siis kunnossapidon

tehokkuudesta ja suunnittelusta seuraavaa:

Jos kolme kunnossapitajaa tyoskentelee ilman suunnittelua, yhden
tyoéviikon aikana kunnossapitoa tehdaan yhteensa 3 x 40 h x 35 % =
42 tuntia. Jos yksi ndistad kolmesta alkaa suunnitella, niin kunnossa-
pidon maara onkin 2 x 40 h x 55 % = 44 tuntia. Eli jo kolmen henkilon
osastolla kannattaa yksi kunnossapitaja siirtaa suunnitteluun.
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Vaikka yrityksessa ei siirrettaisikdan kunnossapidosta ketaan suunnittelun puo-
lelle, auttaa kunnossapitojarjestelman oikeanlainen kaytto silti "jakoavainajan” li-
saamisessa, keskittamalla kaiken laitetiedon (varaosat, vikahistorian ynna muut
laitteeseen linkittyvat asiat) yhteen digitaaliseen sijaintiin, josta asentaja seka
kunnossapitopaallikkd paasevat niihin nopeasti kasiksi, mahdollistaen taten te-
hokkaan ajankayton valmisteluvaiheessa, seka paremman tyonkulunsuunnitte-

lun.

Avustavaan tyohon kulunutta aikaa ei pitaisi mydskaan leimata "epatehokkaaksi”,
koska kunnossapitoasentajat voivat siihen kuuluvien toimien kautta varmistaa pa-
remman tyon laadun. Kunnossapidon suunnittelijan tydonkuvan kehittaminen sel-
laiseksi, ettda se mahdollistaa asentajien siirtymisen ainoastaan suorittavaan tyo-
hon siten, etta jakoavainaika on asentajilla 55 % luokkaa, voi olla hyvin hankalaa
Pk-yrityksissa, missa ei ole kunnossapidonsuunnittelusta aikaisempaa koke-
musta. Kunnossapitojarjestelmaa pitaisikin tarkastella ensisijaisesti tyokaluna,
joka mahdollistaa kustannustehokkaamman ajankaytdn kunnossapidolle, ja
jonka avulla varmistetaan kunnossapidon tdiden laatu, paremman suunnittelun

kautta.

Pitaakin muistaa, etta tuotanto-omaisuuden hoitamisessa ensisijaisesti aina ta-
voitellaan vikaantumisen valttamista, ja vasta toisena prioriteettina on laitteiston
nopea korjaaminen (Jarvio & Lehtié 2012, 105). Nama Jarvion seka Lehtion esille
tuomat asiat taytyy ottaa vahvasti huomioon, kun lahdetaan tarkastelemaan kun-
nossapitojarjestelman datan avulla luotuja raportteja kunnossapitotdiden suori-

tuksien tehokkuudesta.

11.3 Tyopyynto

Tyopyynnot tehdaan kunnossapitojarjestelmaan kaikista vioista tai haitoista, joita
laitteilla on ilmennyt. Kaytanndssa tama merkitsee sita, etta vikoja tehdaan niin
laiteseisokkia aiheuttavasta viasta, kuin myos pelkkaa tyon suorituksen elaman-
laatua haittaavasta ongelmasta. Pienet viat ja haitat voivat myés muodostaa pit-

kalla
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aikavalilla suuria kustannuksia, tai ne voivat enteilla vakavammasta ongelmasta,
joiden takia niiden kirjaaminen jarjestelmaan on erittain tarkeaa. Tyopyynnon

luontia varten tehty lomake nakyy alla olevassa kuvassa 6.

Uusi tyopyynto

Laite KPS - VL [ Vesilelkkausosas s
Vika alkoi 16.6.2025 12.52.39

Tilaaja Paakasuo Miko bl
Kone seisoo Kyl vl

Tyt wai alkaa 16,6, 2025 12 52.39

Kiireellisyys Hetl o
Vian kuvaus Wuotas Sliya. kuva liitteens

|Ehnn5&FIIea IMG 20250103355 jpg

KUVA 6. Novin sisainen lomake tyopyynnon tekoa varten (Kuva: Miko Paakasuo)

Tyopyyntoja pystyy tekemaan Novi kunnossapitojarjestelmaan joko tietoko-
neella, tabletilla tai puhelimella. Jos tyopyynto tehdaan puhelimella Novi mobiili-
kayttoliittyman kautta, voidaan lukea laitteessa kiinni oleva QR-koodi, jolloin lai-
tetiedot linkitetdan suoraan tyokortille, eika laitetta tarvitse tydpyynnon yhteyteen
erikseen ilmoittaa (Novi mobiilikayttdliittymamanuaali (FI) n.d., 21). QR-koodin
kautta tehty tyopyynto taten estaa inhimillisesta virheesta johtuvan vaaran laite-
linkityksen, jonka seurauksena kustannukset kasaantuisivat vaaran laitekortin
taakse. TT Gasketsilla ei kuitenkaan kaikille osastoille ollut viela hankittu tablet-
teja, joiden lapi QR-koodeja olisi voitu lukea, joten osastoilla, joilta tabletit puut-
tuivat ei pystytty viela hydédyntamaan QR-koodeja, mutta ne silti luotiin laitteille

valmiiksi tulevaisuuden tabletti hankintoja varten.
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TT Gasketsilla yksi vaarapaikka, jossa vaara laitekortin linkitys voisi tyontekijalta
palvelupyynnolle/tydkortille tapahtua, on puristamo-osasto, jossa on monta ident-
tista puristinta vierekkain. Puristimien laitekoodit ovat hyvin samankaltaisia kes-
kenaan, jonka seurauksena riski vaarasta laitetiedon ilmoittamisesta kasvaa.
Tata vaaraa linkitysta pyrittiin estamaan siten, etta laitteen yhteyteen teipattiin
laminoitu lappu, jossa luki laitteen koodi seka nimi Novi kunnossapitojarjestelman
sisalla. Lapun yhteydessa oli myés QR-koodi, joka ohjasi kayttajan kyseisen lait-
teen laitekortille. Eraan laitteen yhteyteen kiinnitetty laminoitu lappu nakyy ku-
vassa 7, josta on kuitenkin sensuroitu pois laitteen laitekortille ohjaava QR-koodi.
Mikali kuitenkin vaaran laitteen tiedot linkitetdaan tydpyynnon/tydkortin yhteyteen,
voi kunnossapitopaallikko laitekortin tiedot manuaalisesti korjata oikeiksi tyokortin

sisalla.

T T TR R s - - Y T P T T T R N TR T e e

Laitteen Novi QR-koodi

LAITETIEDOT -

Koodi: EMC 110
Nimi: EMC 110

KUVA 7. EMC 110-laitteen yhteyteen kiinnitetty laminoitu lappu, josta selviaa lait-

teen QR-koodi seka laitetiedot (Kuva: Miko Paakasuo)

11.4 Tyékortti

TyOkortin rakenne luotiin luvun 11 alaluvussa 11.1 esille tuomat asiat, liittyen kun-
nossapidon suunnitteluprosessiin huomioon ottaen. Avoin tyokortti generoituu
Novi jarjestelmaan joko henkilon tekeman tydpyynnon tai kalenteriin suoraan

maaritetyn aikataulutetun huoltotoimenpiteen seurauksena. Tyokortteja hallitaan
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Novissa tyOaikataulun kautta. Tyokorttien sisaltd koostuu ilmoitus- ja raportoin-
tiosioista seka lisatiedoista. Tyokorttien ensimmainen osio toimii ilmoitusosiona,
jossa naytetaan tyokortin perustiedot, kuten laite, jolle tyokortti on kohdistettu
seka tyokortin generoinnin paivamaaratietoja. Raportointiosiosta taas 10ytyy tie-
toa liittyen kunnossapidon toimen suoritukseen. (Novi kayttoliittymamanuaali (FI)
n.d., 13.)

Yksi erittain tarkea osio tyOkorteissa seka palvelupyynndissa, datan keraamisen
kannalta, on "vikaantumisen syy”. Kun palvelupyyntdja seka niiden generoimia
tyokortteja on jarjestelmaan kertynyt tarpeeksi, voidaan kokonaisvaltaisesti tar-
kastella tehtaan laiterikkojen aiheuttajia ja niista koituneiden tuotannonseisokkien
kustannuksia. Taten voidaan tehda dataan pohjautuen paatoksia esimerkiksi lait-
teen parantavaan kunnossapitoon liittyen, seka kohdistaa esimerkiksi enemman
resursseja sellaiselle osa-alueelle, joka aiheuttaa mittavimpia kustannuksia tai
haittoja. Yhteensa vikatilan syiksi valittiin 34 eri tekijaa, jotka pohjautuivat Jarvion
ja Lehtion esittdamaan taulukkoon kunnossapitojarjestelmaan kertyneesta datasta

seka Novin sisalle jo rakennetuista vian syista (Jarvio & Lehtio 2012, 86).

Raportointiosio on varattu taysin tyon raportointia varten. Tyokortin asetuksissa
maaritellaan nama alueet ja sisallot siten, etta raportoitaessa tyokorttia valmiiksi,
I6ytyy kaikki tarvittavat raportointikentat raportointiosiosta, eika kayttajan tarvitse
erikseen niitd jarjestelman sisaltad syvempaa etsia. (Novi kayttéliittymamanuaali
(FI)n.d., 13.)

TyOkorttien alta I0ytyy lisatietoja liittyen tydkorttiin, kuten siihen linkittyvan laitteen
dokumentaatiota, varaosia seka tehtyja mittauksia (Novi kayttéliittymamanuaali

(F1) n.d., 13). Tyokortti ja tydkortin alta I16ytyvat lisatiedot nakyvat kuvissa 8 ja 9.
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lImoitus
Koodi

Laite
Tilaaja
Kiireellisyys
Kone seisco
Vian kuvaus
Raportointi
Tyon tila
Tydlaji
Tekija

Tyo alkoi
Tyo paattyi
Tyotunnit
Seisonta-aika (h)

Toimenpiteet

17

Sekalaista / Kiinteistt / Sekalaista / Kiinteisté

Paakasuo Miko

Heti

Kylla

Nosto-ovi jumittaa (Testi)

Peruutettu/Hylatty

Vikakorjaus

Paakasuo Miko

24.6.2025 13.00.00

24.6.2025 14.05.00

1

1,08

Korjattiin nostolaite (Testi)

Huolto

Tilauspvm

Vika alkoi

Tyo voi alkaa

Vikatyyppi

Vian kohde

Vian syy

Miten vika olisi voitu valttda?

Siirra toiseen tehtaaseen

KUVA 8. Tydkortin sisalté (Kuva: Miko Paakasuo)

T Materiaalit- 0

T Dokumentit -0

T Laitedokumentit - 0

T Huoltodokumentit - 0

T Tilaloki

KUVA 9. Tyodkortin alta 16ytyvat lisatiedot (Kuva: Miko Paakasuo)

23.6.202510.29.25

23.6.202510.29.03

23.6.202510.29.03

Makaaninen

Mostolaite

Kuluminen

Paremmalla laitesuunnittelulla
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TyOkortteja voi myds luoda kunnossapitojarjestelmaan ilman tyopyynnon tekoa.
Tama on hyodyllista esimerkiksi silloin, kun laitteiden operaattorit suorittavat sel-
laisia huoltotdita, jotka kuuluvat heidan tydnkuvaansa. Koska operaattorit suorit-
tavat huoltotyon itse, ei tyosta olisi kannattavaa tehda jarjestelmaan palvelupyyn-
toa, silla ei huoltoa osoitettaisi ollenkaan kunnossapitoasentajille. Taman takia
ohjeistettiin laitteiden operaattoreita tekemaan huoltotyot ensin valmiiksi, mutta
tyon paatyttya tulisi siita luoda Noviin valmis tyokortti, jonka kautta tyo raportoi-
daan ja arkistoidaan. Taman kaytannon avulla voidaan seurata, kuinka usein esi-
merkiksi vesileikkurien suuttimien rungot menevat rikki, tai kuinka suurta vaihte-
lua eri kayttajien tekemissa huoltotdissa on, jolloin voidaan tehda investointeja
laadukkaampiin osiin tai henkiloston koulutuksiin. Kun tyokortti merkitaan val-

miiksi, ei se ole enda avoin ja se arkistoidaan automaattisesti laitekortin alle.

11.5 Ehkaisevan kunnossapidon automatisointi

Novin sisalla ehkaisevan kunnossapidon toimet maaritetaan omiksi kalenteripoh-
jaisiksi huolloiksi, Novin "huoltosuunnitelmat”-valilehden sisalla. Kalenteripohjai-
set huollot eli kalenterihuollot voidaan maarittaa toistuvan tietyn intervallin vali-
sesti, esimerkiksi kuukausittain tai vuosittain. Huoltojen toimenpiteet voidaan
maarittaa toistuvan tiettyna intervallina siten, etta intervallin laskurin aloituspaiva-
maara alkaa vasta siita paivasta, milloin viimeksi suoritettu huolto on jarjestel-
maan kuitattu valmiiksi Novin “siirto”-toiminnon avulla, tai siten, etta laskuri aloit-

taa laskennan aina tietysta ennalta maaritetysta paivasta.

Yksittaisten laitteiden vuosihuoltoja tilatessa "siirto”-toiminnon kayttd on jarkevaa,
silla seuraava vuosihuolto voidaan aloittaa tasan vuoden paasta siitd ajankoh-
dasta, milloin viime huolto saatiin valmiiksi. Mikali yritys kuitenkin pitaa vuosittai-
sia tuotannon seisokkeja, joissa koneita huolletaan, niin ei talléin voida "siirto”-
toimintoa hyoddyntaa, silla vuosittaisen huoltoseisokin ajankohta alkaa yleisesti
aina samana ajankohtana joka vuosi, eika ole taten riippuva viimeksi suoritetun

toimenpiteen paivamaarasta.
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Kalenterihuollot ovat Novin sisalla erinomainen tapa automatisoida maaraaikaisia
ehkaisevia huollon toimenpiteita, jolloin kyseisille tdille ei tarvitse joka kerta erik-
seen maaritellda manuaalisesti omaa tydkorttia, vaan hoitaa jarjestelman sisainen
automaatio tyokortin generoinnin halutulle paivamaaralle. Tama kyseinen auto-
matisointi auttaa myos huoltotoimien suunnittelijaa pysymaan paremmin tietoi-
sena tulevista tarkeistd huoltotoimenpiteista ja niiden aikatauluista, silla kun lai-
tekanta on suuri, voi olla todella hankalaa pysya kartalla siita, mita huoltoja tulisi
milloinkin suorittaa. Jos taas ei olla tietoisia siita, mita toita pitaisi milloinkin suo-
rittaa, niin on tdiden vaatimien resurssien suunnittelu ja varaaminen todella han-
kalaa. Eraiden kalenterihuoltoihin maaritettyjen huoltojen ylatasot on esitetty ku-

vassa 10.

"

Kalenterinuollot

® & nHalin- osastojen kalenteripohjaiset huollot / tarkastukset
* & ualiz- osastojen kalenteripohjaiset huollot / tarkastukset
* & ualis- osastojen kalenteripohjaiset huollot / tarkastukset
* 4  Kinteistd
+ 7 Mostimien ja nosturien tarkastus
+ 7 Paineilmakompressorin (Gardner Denver) huolto Tamrotorin toimesta
* f Paineilmakompressorin (Kaeser) Huolto
* ¢ Trukkien huollot {lungheinrich)
*| #  Trukkien huollot {(Wihuri/Linde)
*| # varastoautomaattien huollot (Kaikki)

+

KUVA 10. Novin sisadlle maaritettyjen kalenterihuoltojen ylatasot (Kuva: Miko

Paakasuo)
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11.6 Kaytonaikaiset kehitystoimet eli operaattorihuollot

Koska operaattorien, eli laitteiden kayttajien tekemilla huolloilla on jopa 10-30 %
vaikutus laitteiden kaytettavyyteen, todettiin operaattorihuollot erittain oleelliseksi
osaksi kunnossapitojarjestelmaa (Novi Operaattorikunnossapito n.d.). "Operaat-
torihuollot’-lisdosa auttaa TT Gasketsin henkildst6a myds seuraamaan ja arkis-
toimaan Lean-menetelmaan perustuvien siivoustoimien toteutusta. Talloin ope-
raattorihuoltojen avulla voidaan seurata, kuinka suuri vaikutus tiettyjen toimien
suorituksella on laitteiden kaytettavyyteen ja keratyn datan avulla voidaan myds
osoittaa, etta henkilostolle taytyy varata lisaa aikaa viikoittaisten toimien tekoon,

mikali data osoittaisi, etta toimia jaa usein suorittamatta muiden kiireiden takia.

Operaattorihuollot nahtiin tarpeelliseksi nimeta uudelleen termiksi kaytonaikaiset
kehitystoimet”, silla "operaattorihuollot’-termin pelattiin aiheuttavan muutosvasta-
rintaa. Ainoastaan jarjestelman paakayttaja nakee "kaytonaikaiset kehitystoimet”
termilla operaattorihuollot, ja hankin nédkee vanhan termin ainoastaan silla vali-
lehdelld, jossa huoltotoimia jarjestelman sisaan maaritetaan. Kuvassa 11 nakyy
eraita operaattorihuoltojen ylatasoja, joita jarjestelman sisaan maaritettiin. Ku-
vassa 12 taas nakyy se nakyma, minka lapi operaattorit nakevat ja toteuttavat
operaattorihuoltoja, eli kaytonaikaisia kehitystoimia, mutta kuvaa on hiukan muo-
kattu, jotta siind nakyva teksti on luettavampaa. Operaattorihuoltojen maaritte-
lyssa konsultoitiin osastojen tyonjohtajia, jotta toimet vastasivat aidosti laitteiden

ja osastojen tarpeita.
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Operaattorinuoltosuunnitelmat

* Halli 1

Halli 2

s
s
# # Haliz-Laser
#  Halli 3- Abrasiivit
#  Halli 8 - Koneistamo
#  Halli 8 - pakkaamo
# #  Halli 8- vLjalkikasittely
* # Kovavarasto
# # pehmes varasto
KUVA 11. Eraita TT Gasketsille maaritettyja operaattorihuoltojen ylatasoja (Kuva:

Miko Paakasuo)

Valitse laite: | Cincinnati Milacron Arro...

Valitse kiiytonaikainen kehitystoimi: | Viikoittaiset toimel w

Yleiset asetukset
Tekija| | ® Paskasuo Miko

Operaattorin dokumentti:
Valitse tiedosto | Ei valitiua fiedostoa

Komeen siivous (Poista lastut, paly ja muu ylimaarainen aines johteiden, teranpitimien, johdesuojien, karan/karan leukojen ymparilta jne.) n,_',l EJ" a
Tarkista hydrauliikkaéljyn tase, lisaa &ljya tarvittaessa \_L' :f a
Tarkista voiteludljyn tase, lisés dljyé tarvittaessa L_;' E_,.r E]
Tarkista lastuamisnesteen taso, sen ph seka sen vahvuus %. Lisda lastuamisnestetta tarvittaessa (_L] Ef &
Kaikki liikkuvat osat puhtaat ja hyvin voideltu/rasvatiu (_:l E_,.r E]
)}
Sdhkikaappien ilmansuodattimien tarkastus, vaihto/putsaus tarvittaessa (_“ E_,.r E]
Koneen rasvaus (Akselit) 1:‘ Kylla
CIEi
Testaa hata-seis painikkeet ;:" Kylla
) Ei

KUVA 12. Cincinnati Milacron Arrow 500-tydstokeskukselle maaritetyt viikoittai-

set operaattorihuollot, eli kdytdnaikaiset kehitystoimet (Kuva: Miko Paakasuo)
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12 VARAOSIEN VARASTOT

12.1 Varaosista yleisesti

Kun aletaan rakentamaan kunnossapitojarjestelman sisaista varaosarekisteria,
tulee varmistua, etta varaosien valintaan osallistuu tuotannonhenkilosto, jotta
tuotannolle olennaiset kohteet korostuvat ja tiedostetaan yleisesti missa laitteissa
esiintyy varaosariskeja. Tarkka dokumentointi seka oikein rakennettu kunnossa-
pitojarjestelman historia opastaa oikeaan suuntaan varaosa varaston rakentami-
sessa. Varaosien kayttoonoton tulee myos edeta systemaattisesti siten, etta siina
huomioidaan kunnossapitokohteen tarve, varastosaldo, tilaamiseen liittyvat tie-
dot seka vastaanottoa varten tarvittavat tiedot. (Heinonkoski 2013, 235.) Jos va-
raosia aletaan ottamaan laitteille kayttoon siten, etta jokin naista edella maini-
tuista puuttuu, on riski, ettei varaosien kayttoonotosta saada organisaatiolle pa-
rasta mahdollista hy6tya, koska varastoon sidotaan varaosia turhaan, turhan pal-

jon, turhan vahan tai varaosien sijainnista ei ole tarvittua tietoa.

Varaosien kustannus on todettu olevan keskimaaraisesti 5-8 % laitteen uushan-
kintahinnasta (Heinonkoski 2013, 234). Varaosien kustannusarvo tosin kasvaa
laitteen vanhetessa, koska varaosien tarve laitteelle lisaantyy vikaantumistoden-
nakoisyyden kasvun mukana (Kuvio 7, sivu 27). Vaikka varaosien tarve kasvaa
laitteen ikaantyessa, varaosien hankintahinnat kuitenkin yleisesti nousevat, nii-
den vahennetyn/lopetetun valmistuksen seurauksena. Tuleekin tarkastella laittei-
den varaosien hintakehitysta tarkasti, etenkin laitteiden ikdantyessa, silla tama
hintakehitys voi muodostaa suuren loven tuotanto-omaisuuden kunnossapidon

kannattavuuteen.

Kunnossapitojarjestelman avulla pyritdan systemaattisesti keraamaan dataa
kunnossapidon varaosien hintakehityksesta, jolloin voidaan myos tehda strategi-
sia ratkaisuita liittyen varaosien kayttoon. Eras tallainen strateginen ratkaisu voi
olla esimerkiksi halvempien varaosien kayttdaminen kunnossapidossa, mikali nii-
den avulla saavutetaan vaadittavan hyva kaytettavyystaso tuotanto-omaisuu-

delle, jolloin ei tarvitse kayttaa "laadukkaampia” seka hintavampia varaosia. Tar-
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kastelu toimii myos toiseen suuntaa, eli voidaan tarkastella, ettd aleneeko tuo-
tanto-omaisuuden kaytettavyystaso halvempien seka "vahemman laadukkaiden”
varaosien kaytén seurauksena, jolloin voidaan hyvaksyttaa niin sanotusti "laa-

dukkaampien” mutta kallimpien varaosien hankinta ja kaytto.

12.2 Varaosien sijoitus

Varaosien sijoitus tulisi maaritella niiden arvon (rahallinen) seka kulutuksen mu-
kaisesti. Mikali alhaisen arvon omaavia varaosia kuluu harvoin, tulisi niiden va-
rastointia valttaa. Talloin tulisi priorisoida hyvia hankintakanavia, joiden avulla va-
raosat saadaan toimitettua nopeasti, tarpeen tullen. Mikali taas alhaisen arvon
omaavia varaosia kuluu paljon, tulisi varaosia pyrkia varastoimaan lahelle lai-
tetta/prosessia. Varaosien arvon seka kulutuksen ollessa korkea, tulisi pyrkia ha-
jauttamaan varaosat eripuolille prosessia, tai vaihtoehtoisesti tulisi kyseisten va-
raosien varastolle luoda omia alueita prosessin ymparille. Mikali taas korkean ar-
von varaosia kuluu vahan, tulisi niille luoda oma keskitetty varasto. (Heinonkoski
2013, 234.)

Varaosien varaston suunnittelua tehtiin opinnaytetyon aikana TT Gasketsin vesi-
leikkausosastolle. Vesileikkauslaitteiden kayton yhteydessa kuluu leikkuupaiden
suuttimia, joita laitteiden operaattorit vaihtavat paivittain. Naita varaosia tulisi siis
varastoida mahdollisimman lahelle vesileikkausosastoa, jotta niiden kasittelyyn
meneva aika voidaan minimoida. Vesileikkureiden toiminnalle kriittisten vara-
osien varasto olikin sijoitettu kyseisen osaston tyonjohdon toimistoon tama huo-

mioiden.

Vesileikkureiden suuttimille tuli luoda sopivat varaston saldojen minimiarvot, jotta
ei synny tilannetta, jossa suuttimia ei ole varastossa tarvittua maaraa, jolloin jou-
dutaan tuotanto keskeyttamaan, kunnes varaosien toimittaja on uudet suuttimet
saanut toimitettua perille. Varasto suuttimille seka muille vesileikkauslaitteiden
kriittisille varaosille oli olemassa jo ennen opinnaytetydn aloitusta, mutta opinnay-
tetyon yhteydessa naille varaosille tuli valmis rekisteri, josta selvisi mita kaikkia
varaosia varastosta todellisuudessa Ioytyi. Kaytannodssa tama tarkoitti sita, etta
joidenkin varaosien nimikkeet |0ytyivat vesileikkausosastolta jo entuudestaan,
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mutta ennen kunnossapitojarjestelman hankintaa ei ollut mitaan tietoa varaosien
saldoista. Varaosien saldojen seurantaan ei taten ollut minkaanlaista tyokalua,

ennen kunnossapitojarjestelman kayttoonottoa.

Koska TT Gasketsin Novi paajarjestelmaan hankittiin lisaosana varastotoiminnot,
voidaan kunnossapitojarjestelman kautta suorittaa varastotoimintoja, kuten otto,
palautus, inventointi, saapuminen seka arvon muutos. Kuvassa 13 nakyy varas-

ton kautta varaosakortille mahdollistetut varastotoiminnot varaosakortin sisalla.

.

Saavuta

Inventoint

Arvon muutos Siirto

KUVA 13. Novi kunnossapitojarjestelman varaosakortin varastotoiminnot (Kuva:

Miko Paakasuo)

12.3 Varaston toiminta

Varaston halutaan automatisoivan kunnossapidon varaosien toimintaa mahdolli-
simman paljon, mutta varaosien ostotilaaminen halutaan edelleen sailyttaa ihmi-
sen tekemana toimenpiteena. Varastoon asetetaan talldin jokaiselle varaosalle
minimi saldomaarat, jotka saavuttaessaan jarjestelma antaa kyseisen varaosan

vastuuhenkildlle sahkoposti-ilmoituksen alituksesta.

Varasto on suoraan linkitetty jarjestelman sisaisesti varaosarekisteriin, joten va-
raston kautta voidaan avata yksittaisia varasosakortteja, joista 10ytyy niille maa-
ritetyt tiedot. Varaosakorttien tietojen avulla vastuuhenkild pystyy varaosia hallit-
semaan, seka tilaamaan niita lisaa sovituilta toimittajilta. Varaosien halytysrajat
maariteltiin yksittain jokaiselle varaosalle niista vastaavien tydnjohdon henkildjen
kanssa, jotta varmistuttiin etteivat halytysrajat olleet liian matalat tai korkeat. Ku-
vassa 14 nakyy eraan varaosan varaosakortti, joka saadaan auki varastorekiste-

rin kautta. Kuvasta on sensuroitu varaosan kappalehinta.
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Varaosa - 100001

\ ‘.’ﬁ;_
Koodi 100001 Varastojen hyllypaikat Halli 1 Varasto Yighylly
Nimi Neulantiiviste longlife 0,25 Kokonaismadra 35
Tuotenro Yksikko kpl
Tavararyhma Tiivisteet Halytysraja 5
Valmistaja Muototera Hinta T
Toimittaja Muototera
Toimittajan koodi 20428032

Lisdtieto

1 Varastot - 1
1 Dokumentit - 1
T Tyékortit - 2
KUVA 14. Novi kunnossapitojarjestelmaan lisatyn varaosan varaosakortti (Kuva:

Miko Paakasuo)

Varaston saldolaskuri toimii varaston "otot”-, "palautukset’-, “inventointi” ja "saa-
puminen”-toimintojen kautta. "Otto”-toiminto miinustaa halutun maaran varaosia
varastosta seka rakentaa otetuista varaosista kustannukset halutun tyokortin
taakse. "Palautus”-toiminto palauttaa halutun maaran varaosia varastoon seka
nollaa niiden otosta muodostuneet kustannukset. "Saapuminen”-toiminnolla lisa-
taan tilatut varaosat varastoon, jolloin saldomaara ja varaston arvot nousevat va-
raosien arvon seka maaran verran. "Inventointi’-toiminnolla voidaan suorittaa va-
raosien inventointia, jolloin voidaan tarkistaa varaosien saldojen todenmukai-
suus. "Arvon muutos”-toiminnolla voidaan muuttaa varaosien arvoja, esimerkiksi
hinnan korotuksien seurauksena. "Siirto’-toiminnolla voidaan taas siirtdéa vara-

osat toisen varaston tietokantaan.
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Varaosien otot seka palautukset taytyy kuitenkin Novin sisalla kohdistaa aina tyo-
korteille, jotta voidaan tehda laite- seka tyokohtaista kululaskentaa. Kaytannossa
tama tarkoittaa sita, etta varaosan otto tai palautus ei ole mahdollista, ilman etta
ne kohdistetaan joko jo olemassa olevalle tyokortille, tai sitten kyseista varasto-
toiminnon suoritusta varten taytyy luoda uusi tyokortti. Normaalin kunnossapidon
yhteydessa tama ei ole ongelmallista, mutta esimerkiksi vesileikkureiden suutti-
mien vaihdoista ei Noviin kannata tehda tyokortteja, silla muuten raportteja tay-
tyisi olla tekemassa jatkuvasti ja se veisi tuotannon operaattoreilta turhan paljon

tydaikaa.

Tama raportointi prosessin hankaluus huomioiden, paatettiin yhdessa vesileik-
kausosaston tydnjohdon kanssa, etta kun varastosta otetaan varaosia kayttoon,
niin kirjataan varaosien otto jarjestelmaan "inventointi’-toiminnon kautta. Taman
toiminnon seurauksena otettuja suuttimia ei siis enaa ole ollenkaan sidottu va-
rastoon tai sen arvoon. Koska varaosien otto toteutetaan "inventointi”-toiminnon
kautta, "otto”-toiminnon sijasta, niin menetetdan samalla mahdollisuus seurata
varaosien kaytosta aiheutuneita kustannuksia kunnossapitojarjestelman sisalla.
Tama ei kuitenkaan TT Gasketsin toiminnassa aiheuttanut ongelmia, silla kulu-
seurantaa varaosista tehtiin jo varaosien tilauksen yhteydessa ostohallintajarjes-
telman sisaisesti, jolloin varaosat piti kohdistaa tietyille laitteille. Taten voitiin siis
todeta, ettad kulujen seurannalle ei ollut tarvetta erikseen kunnossapitojarjestel-
man sisalla, vaan haluttiin jarjestelman vain mahdollistavan varaosien saldojen

seurannan.
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13 JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO SEKA KOULUTUS

13.1 Jarjestelman kayttoonoton eri vaiheet

Kunnossapitojarjestelma otettiin kayttoon toimeksiantajan tiloissa osastoittain.
Ensimmaiseksi jarjestelma otettiin kayttoon vesileikkausosastolla, jossa myos
testattiin jarjestelman toimivuutta ja kerattiin jarjestelman loppukayttgjilta mielipi-
teitd seka kehitysehdotuksia jarjestelman kayttoon liittyen. Kun oltiin varmoja,
etta jarjestelma toimii halutulla tavalla ja loppukayttajat osaavat sita oikein kayttaa

vesileikkausosastolla, voitiin jarjestelmaa alkaa laajentaa muille osastoille.

Jarjestelman virallinen "Go Live”, eli taydellinen kayttdonotto tapahtui 1.8.2025,
jolloin jarjestelmasta loytyi kaikki silta vaaditut ominaisuudet, eli: tuotanto-omai-
suuden laiterekisterit, sahkopostihalytykset, varaosarekisterit ja varaosien auto-
maattiset varastotoiminnot, palvelupyynnét, tyokortit, kalenteripohjaiset huolto-
suunnitelmat seka operaattorihuollot eli kdytonaikaiset kehitystoimet. Naiden toi-
mintojen lisaksi jokaisella henkiloston jasenella oli tarvittu koulutus ja kirjallinen
ohjeistus, jotta jarjestelma toimi halutulla tapaa ja paransi kunnossapidon toimi-

vuutta seka tehokkuutta.

Kunnossapitojarjestelmaa tulee kuitenkin jatkuvasti pyrkia paivittamaan ja kehit-
tamaan paakayttajan toimesta, jotta sen avulla saavutetaan paras mahdollinen
hyaty, silla jarjestelma, joka ei ole ajan tasalla eika vastaa todellista tilannetta, ei
myodskaan hyodyta kunnossapitoa halutulla tavalla ja voi pahimmassa tapauk-

sessa vain hankaloittaa kunnossapidollista toimintaa.

13.2 Henkilostdon koulutus ja ohjeistus yleisesti

Henkildston koulutus jarjestelmaan tapahtuu heidan kayttétasonsa tarpeiden mu-
kaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta mita laajempi kayttajaprofiilin kayttoliittyma on,
sitd enemman henkil6a tulee jarjestelman kayttéon kouluttaa. Koska henkildston

koulutus jarjestelmaan oli erittain laaja ja kirjallisia ohjeita tehtiin neljalle eri kayt-
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tajaryhmalle kahteen eri kayttoliittymaan, ei niita voida taman opinnaytetyon yh-
teydessa yksityiskohtaisesti raportoida. Tama luvun alalukujen tarkoituksena on
tuoda kuitenkin esille esimerkkeja siita, mita erilaisten kayttdohjeiden tulisi sisal-

taa ja kuinka niiden avulla tuetaan jarjestelman kayttdonottoa seka yllapitoa.

Kirjallisten ohjeiden lisaksi lopullisille kayttajille jarjestettiin myos Novin kayttoon-
otto koulutusta, heidan kayttajaprofiilin kayttdliittyman tason mukaisesti, jossa
heita opastettiin yleisimpien toimintojen kaytossa. Koulutus Novin kayttdonottoon
jarjestettiin osastoittain, jotta koulutuksessa pystyttiin varmistumaan siita, etta jo-
kainen kayttaja varmasti sisaisti koulutuksen sisallon mahdollisimman hyvin.
Osastoittain jarjestetylla koulutuksella pystyttiin myds ottamaan osastokohtaisia
kysymyksia ja kehitysehdotuksia loppukayttgjilta vastaan, jolloin kunnossapitojar-

jestelman ominaisuuksia ja sen toimintaa voitiin raataldida osastokohtaisesti.

Osastokohtaiset koulutukset aloitettiin aina siten, ettd osaston tydnjohtajalle pi-
dettiin ensiksi esihenkilon kayttdkoulutus, jossa kaytiin lapi kunnossapitojarjestel-
man tavoitteita, toimintoja ja jokapaivaista kayttoa. Esihenkilon koulutuksen yh-
teydessa tiedusteltin myos mahdollisia ehkaisevia huoltoja ja niiden aikataulu-
tuksia, joita osastolla jo entuudestaan suoritettiin. Taman tiedustelun pohjalta py-
rittiin vield jatkokehittamaan kalenteripohjaisia maaraaikaishuoltoja, kuten vuosi-
huoltoja ja niiden sisaltda. Tiedustelun pohjalta pystyttiin myos kehittamaan ope-
raattoreiden suorittamien viikoittaisten/kuukausittaisten operaattorihuoltojen, eli
kaytonaikaisten kehitystoimien sisaltdéa sellaiseksi, joka paremmin vastasi lait-

teiston tarpeita.

Esihenkilon koulutuksen jalkeen voitiin pitaa laitteiden operaattoreille oma kayt-
tokoulutus, jossa operaattoreita opastettiin jarjestelman kaytdssa ja jossa heille
pyrittiin selvittdmaan jarjestelman hyotyja pitkalla aikajanteella, jotta mahdollinen
muutosvastarinta saatiin minimoitua. Koulutuksien lopuksi kayttajille jaettiin aina
kirjalliset kayttoohjeet jarjestelman kayttoon, jonka lisaksi osaston esihenkilot sai-
vat omat laajemmat ohjeet, joiden avulla he pystyivat auttamaan operaattoreita
mahdollisissa ongelmatilanteissa sekd maarittdmaan omia huoltotoimia laitteis-

tolleen.
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Kehitysehdotuksia loppukayttajilta jarjestelman kayttoon liittyen tuli paljon ja ne
pyrittiin ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon. Suurin muutos, joka jarjes-
telman kayttoon liittyen tehtiin kehitysehdotuksien pohjilta, oli varastojen ottojen
kirjaaminen pelkastaan “inventointi’-toiminnon kautta, jolloin kirjaaminen tapahtui
"otto’-toimintoa nopeammin. Varaosien otto toteutettiin "inventointi”-toiminnon
avulla, jolloin varaosien saldot tuli myos jokaisen oton yhteydessa inventoitua,

milloin tarve erilliselle varaston inventoinnille poistui myos taysin.

13.2.1 Paskayttaja

Jarjestelman lopullisen paakayttajan tulee toimia jarjestelman asiantuntijana ja
hanen tulee myds olla tavoitettavissa, mikali henkildstolla iimenee kysymyksia
jarjestelman kayttoon liittyen. Taman takia kunnossapitojarjestelman paakaytta-
jalle tulee antaa sellainen ohjeistus, etta han pystyy sen avulla jarjestelman kayt-
toa jatkossakin kehittamaan ja yllapitamaan. Kunnossapitojarjestelmat ovat kui-
tenkin aina jatkuvasti kehittyvia ja koska kaikkia tilanteita ei voida ennakoida, tu-
lee myos ohjelmiston kehittajan asiakaspalvelun yhteystietojen olla paakayttajan
saatavilla. Jarjestelman lopullisia paakayttajia koulutettiin Novin kayttoon laajasti,
jonka lisaksi heille tehtiin kirjalliset ohjeet Novin eri kayttoliittymien toimintojen

kayttda ja hallitsemista varten.

Paakayttajien kirjalliset ohjeet olivat erittain laajat, joten niita ei voida taman opin-
naytetyon yhteydessa erityisen yksityiskohtaisesti tarkastella, mutta liitteissa 1,
2, 3, 4, 5 ja 6 nakyy kaikkien kirjallisten ohjeiden kansisivut ja niiden sisallysluet-
telot. Sivulla 72 sijaitsevassa kuvassa 15 on esimerkki siita, millaiselta tyopyyn-
non tekoon liittyvan ohjeistuksen ensimmainen sivu naytti. Kirjalliset ohjeet eivat
taman opinnaytetyon liitteista 16ydy, niiden laajan sivumaaran vuoksi, jonka li-
saksi niista 16ytyy myds arkaluontoista materiaalia. Kirjallisten ohjeiden teossa
hyodynnettiin myos ohjelmistokehittaja Pinjan tarjoamia valmiita Novin kayttoliit-
tymien kayton ohjeistuksia, mutta koska kyseiset ohjeistukset oli tehty kokonais-
valtaisesti kaikki teollisuuden toimet mielessa ja olivat ne jo 6 vuotta vanhat, vaati
TT Gasketsin henkilostd hiukan spesifimpaa ja enemman ajan tasalla olevaa tie-

toa jarjestelman kaytosta.
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13.2.2 Operaattori

Koneoperaattori tekee palvelupyynt6ja, vikailmoituksia seka operaattorihuoltoja
oman kayttoliittymansa kautta, joten heidan ohjeistuksensa jarjestelman kayttoon
onnistuu suhteellisen nopeasti ja koulutuksen oppeja voidaan tukea kevyempien
kirjallisten ohjeiden avulla. Jokaisen tietokoneen ja tabletin yhteyteen pyrittiin si-
joittamaan tuotannon henkilOstolle raataldidyt ohjeet, joista selvisi esimerkiksi se,
kuinka palvelupyyntdja ja tyokortteja tehdaan, seka kuinka operaattorihuoltoja eli

kaytonaikaisia kehitystoimia suoritetaan ja raportoidaan.

Onhjeet tuli myos raataloida sille kayttoliittymalle, mita kyseisella osastolla kaytet-
tiin. Esimerkiksi vesileikkausosastolla jarjestelmaa kaytettiin pitkalti mobiilikaytto-
liittyman Iapi, joten heidan ohjeistuksensa painottui mobiilikayttoliittyman toimin-
non lapikayntiin, jonka lisaksi heille jatettiin kirjalliset ohjeet molempien kayttoliit-
tymien kayttdéa varten. Tama mahdollistaa myos sen, ettd kun yrityksen palve-
lukseen astuu sellaisia uusia tyontekijoita, jotka eivat aikaisempaa kayttokoulu-
tusta jarjestelman kayttoon ovat saaneet, pystyvat hekin oppimaan jarjestelman
vitaalien osien kayton, muiden tyontekijoiden seka kirjallisten ohjeiden tukemana.
Kuvassa 15 nakyy esittely ohjeistukseen, joka operaattoreille annettiin tydpyyn-

téjen luomista varten.
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TYOPYYNNON TEKEMINEN

Mikali kayttamassasi laitteessa ilmenee vika, tulee sinun tehda asiasta "Tyopyyntd -ilmoitus.

Tyapyyntoilmeitus tehdaan kaikista vicista/huomioista, joita laitteen kaytan aikana iimenee. Tama tarkoittaa sita, eita
jotka tekevat laitteen kaytdsta normaalia epamukavampaa, mutta eivat ole koneen kayiizjan itsensa korjattavissa (Esim.
Laitteen tyowvalo ei syty).

Onkin erittain cleellista, efta myds pienet viat ja haitat kirjataan Noviin ylos, silla taten varmistetaan, efta kaikki
tyoymparistod haittaavat tekijat saadaan kirjatiua kunnossapidolle talteen, eika jokin pieni haitta, kuten loppuun palanut
valo, unohdu kunnossapidon henkiléstolia muiden Kireiden sekaan. Tyopyyntoja ei tarvitse tehda esimerkiksi tulevista
vuosihuolloista, silla kalenteri/kayttotuntipohjaiset huollot maarntetaan Moviin "Huollet” valikosta, kunnossapidon
suunnitielijan toimesta.

MITEN TYOPYYNTO TEHDAAN?

Woit fehda tyopyynnin joko fietokoneen, tabletin tai puhelimen kautta. Movin kayttoliithyman ulkonaki rippuu siita,
kaytatkd Movia mobiililaitteella vai tietokoneella. Moebiililaitteen kayttoliittymaan ja sen kayttdon, Ioytyy omat raataloidyt
chjeet tuctantotiloihin sijoitetiujen tablettien luota.

r"l'}'ﬂp':‘-"l-r'mr_'n BN Tythaikataulu Huollot
r

u Laitteet m Toimittajat m Varaosat

KUVA 15. Tydpyynndn ohjeistuksen esittely (Kuva: Miko Paakasuo)

Operaattorin kayton nakdkulmasta on olennaista, ettd kunnossapitojarjestelman
kaytto tapahtuu mahdollisimman helposti seka yksinkertaisesti, silla kunnossapi-
tojarjestelman toimivuus perustuu siihen, etta laitteiden kayttajat kirjaavat jarjes-
telmaan havaintojaan aktiivisesti seka mahdollisimman laajasti. Mikali laitteiden
kayttajat kokevat, ettd kunnossapitojarjestelma on lilan monimutkainen ja epa-
selva kayttoliittymaltaan, jattavat he myds vikatiloja todennakdisesti kokonaan
kirjaamatta jarjestelmaan, tai tekevat he kirjaukset hatikdidysti. Ohjeistuksen ja
koulutuksen paamaarana on tarjota kayttajille tarpeeksi tietoa kunnossapitojar-
jestelman toiminnoista seka ominaisuuksista, jotta laitteiden kayttajat ymmartavat
jarjestelman tuoman hyodyn heille seka yritykselle laaja-alaisesti, jonka seurauk-

sena he kayttavat jarjestelmaa aktiivisesti.
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Kunnossapitojarjestelman referenssikaynnin yhteydessa myos ilmeni, etta termit
“"operaattorihuollot” ja "operaattorikunnossapidot” aiheuttivat referoidun yhtion
henkilostossa muutosvastarintaa, silla yhtion operaattorit kokivat, etta he joutui-
sivat tekemaan nyt kunnossapitoasentajien tyéta. Taman seurauksena referoitu
yhtio oli vaihtanut operaattorihuollon termin toiseen, vahemman muutosvastarin-
taa aiheuttavaan termiin. T@ma huomioitiin myds TT Gasketsin kunnossapitojar-
jestelmaa tehtaessa, jolloin paatettiin nimeta "operaattorihuollot” uudelleen ter-

miin "kaytonaikaiset kehitystoimet”.

Operaattoreille myds annettiin jarjestelman kayttédén koulutuksia, jonka aikana
heille selvennettiin, ettd "kaytdnaikaiset kehitystoimet” ovat niitd samoja viikoittai-
sia toimia, kuten siivouksia ja turvajarjestelmien testauksia, joita operaattorit oli-
vat tahankin saakka aina ennen tehneet, ja jotka oli vain ennen kirjattu Lean-
tauluille tehdyiksi. Nyt nama toimet saadaan digitaalisesti arkistoitua kunnossa-
pitojarjestelmaan, jonka avulla voidaan seurata esimerkiksi viikoittaisten siivous-
ten ja tarkistusten vaikutusta laitteiden vikaantuvuuteen, seka datan avulla voi-
daan myo0s tarkastella, kuinka hyvin kayttajille on varattu aikaa erilaisten pakol-
listen kunnossapidollisten toimien tekoon. Naiden edella mainittujen asioiden sel-
ventaminen ei taysin poistanut muutosvastarintaa jarjestelman kayttéonottoa
kohtaan, mutta se avitti henkildst6a ymmartamaan, etta jarjestelmalla koitetaan
parantaa heidan tydonsa mukavuutta, seka sen avulla pyritaan paremmin hyddyn-
tamaan viikoittaisten siivouksien raportoinnista kerattya tietoa. Talldin henkilos-
ton ei tarvitse tehda raportteja vain sen takia, etta tyonjohto heita on niiden tekoon
kaskenyt, vaan tehdyista raporteista saadaan hyodyllinen kehitystydkalu kunnos-
sapidon investointeja varten, jolloin henkilostd saa raporttien teosta myos konk-

reettista hyotya tulevaisuudessa.

13.2.3 Kunnossapitoasentaja

Kunnossapitoasentajan tyot seka niiden jarjestykset maaritetdan kunnossapito-
jarjestelman sisalla. Kunnossapitoasentajan tulee osata kayttaa laajasti kunnos-
sapitojarjestelman sisaisia toimintoja kuten tydaikataulua, tyOkortteja, varaosare-
kistereja seka toimittajarekistereja.
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Kunnossapitoasentajalle pyrittin antamaan jarjestelman kayttoon mahdollisim-
man laaja ja kattava koulutus, jonka lisaksi han sai itselleen kahdet eri manuaalit
Novin kayttoon liittyen (Tietokonekayttoliittyma ja mobiilikayttoliittyma). Koulutuk-
sen ja ohjeistuksen lisaksi, tulee kunnossapitopaallikdn, eli jarjestelman paakayt-
tajan tukea kunnossapitoasentajaa jarjestelman kaytossa ja auttaa hanta mah-
dollisten ongelmatilanteiden ratkaisussa. Kunnossapitoasentaja saa itse paat-
taa, haluaako han kayttaa Novia tietokoneen vai mobiililaitteen lapi, mutta hanelle
suositellaan Novin kayttda mobiilikayttoliittyman Iapi, jolloin kunnossapidon tieto-

kanta on hanella aina mukanaan.

13.2.4 Tuotannon esihenkilo

Tuotannon esihenkild vastaa siita, etta Novia kaytetaan hanen vastuullaan ole-
valla osastolla asianmukaisesti. Esihenkilon tulee myds toimia avainkayttajana,
jolta 16ytyy tarvittava kokemus yleisimpien ongelmien ratkaisuun jarjestelman
kayttoon liittyen. Esihenkild on myos vastuussa hanen osastonsa itsenaisesti yl-
lapitamien varaosien tietojen paivittamisesta seka inventoimisesta. Esihenkiloi-
den tulee myods valvoa oman osastonsa laitteiston kaytdnaikaisten kehitystoi-
mien, eli operaattorihuoltojen suorituksia. Esihenkildille maaritettiin jarjestelmaan
sahkoposti-ilmoitukset, joiden avulla jarjestelma lahettaa esihenkiloille tiedon
aina, kun heidan osastoonsa tai vastuualueellensa kuuluvalle laitteelle luodaan
tyokortti, tai kun heidan vastuunsa alaisuudessa olevan varaosan varasto saldo

laskee alle maaritetyn halytysrajan.

Jokaisen osaston esihenkilo sai myos kayttoonsa laajemmat kayttoohjeet, joiden
avulla he pystyvat toimimaan avainkayttajina jarjestelman toimivuuden varmista-
misessa. Esihenkildt vastaavat varaosarekisterin hallinnasta oman osastonsa
sellaisten varaosien osalta, joiden tilaamisesta ja yllapidosta he huolehtivat jo en-
nen Novin kayttoonottoa. Naitd ovat paaasiassa operaattorien suorittamissa
huolloissa kaytetyt varaosat, mutta joitain poikkeuksia osastojen valilta 16ytyy ta-

man kaytannon suhteen.
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14 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Koska opinnaytetyo keskittyi kunnossapitojarjestelman valintaan ja sen kayttoon-
ottoon siten, etta se toimi jo olemassa olevien kunnossapitostrategioiden tukena,
ei opinnaytetyon aikana keretty jalostamaan yrityksen kunnossapitostrategiaa te-
hokkaammaksi. Tama olisi ollut kaytannossa myods mahdotonta, silla uuden stra-
tegian kayttoonottaminen vaatii sellaista alustavaa analytiikka, jota vain kunnos-
sapitojarjestelma, tai vastaava laajempi jarjestelma, voi yritykselle tarjota, jotta
voidaan oikeanlainen strateginen menetelma yrityksen kunnossapidolle valita.

Yksi kehityksen kohde voisikin taten olla ennakkohuolto-ohjelmien uudelleen
suunnittelu opinnaytetydn toimeksiantajan laitteistolle, kayttaen hyddyksi esimer-
kiksi Six Sigma-, TPM-, RCM-, tai SRCM-menetelmia, kun kunnossapitojarjes-
telma voisi nyt naiden kayttoonottoa tukea. Taytyy kuitenkin pitaa mielessa, etta
naiden menetelmien sisaltodn ja soveltuvuuteen tulee syvallisesti perehtya en-
nen niiden kayttdonottoa, jotta uudesta strategiasta ei koidu enemman haittaa

kuin hyotya.

Uuden kunnossapitostrategian kehittamisesta voisikin opinnaytetyon toimeksian-
tajalle olla suurta hyotya, silla talla hetkellda olemassa olevat kunnossapitotoimet
perustuvat pitkalti empiiriseen tarkasteluun, mutta nyt toimintaan mukaan otettu
kunnossapitojarjestelma mahdollistaa luotettavampien metodien hyodyntamisen.
Yrityksen kunnossapitostrategiat on myos kehitetty ennen Lean-johtamisopin
kayttdonottoa tehtaalla, joten kunnossapito-osasto on jaanyt taltd osin hiukan
muuta toimintaa jalkeen johtamisstrategiassaan. Uuden strategian kehittaminen
mahdollistaisikin yrityksen kunnossapidon toimien tukevan tuotannon johdossa

kaytettavaa Lean-ajattelua.

Kunnossapitojarjestelmaan olisi myos tulevaisuudessa hyva lisata koko kiinteis-
ton laitteisto omien laitekorttiensa taakse laiterekisteriin, jotta kiinteiston laitteille
voitaisiin kohdistaa laitekohtaisesti tdita seka kustannuksia, nykyisen "Kiinteistd”-
ylatason sijaan. Kunnossapitojarjestelman projektia suunniteltaessa, tama kiin-
teiston laitteiston laajennus laiterekisteriin tulikin usein puheenaiheeksi, mutta jo

suunnitteluvaiheessa tiedostettiin projektiryhman sisaisesti projektin olevan jo
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pelkan tuotanto-omaisuuden osin niin laaja, etta aikaa ei jaisi projektin aikana

kiinteiston laiterekisterin tekoon.

Yhtena haasteena opinnaytetyon suorittamisessa toimi myds sen toimeksianta-
jan siirtyminen uusiin ERP- seka MES-jarjestelmiin, opinnaytetyon toteuttamisen
aikana. Tama aiheutti esimerkiksi kunnossapitojarjestelman tulevaisuuden skaa-
lautuvuuden suunnittelussa hankaluuksia, koska mahdollisten rajapintojen toimi-
vuuden suunnittelu oli kdytanndssa mahdotonta. Rajapintojen toimivuutta tositi-
lanteessa olisi ollut hyva selvittaa varaosa varaston automaation suunnittelussa,
mikali tulevaisuudessa haluttaisiin ostotapahtuman tapahtuvan ERP-jarjestel-
massa automaattisesti, kun tietyn varaosan saldo CMMS-ohjelmiston sisalla las-
kee alle halutun minimiarvon. Kunnossapitojarjestelman liittdminen uuteen ERP-
jarjestelmaan ainakin varaston toiminnan osin olisi myds kannattava paivitys tu-
levaisuudessa, silla se mahdollistaisi varaston paremman automaation, eika jo-
kaista varaosaa tarvitsisi talldin manuaalisesti kayda erikseen toimittajilta tilaa-

massa.

Kunnossapitojarjestelman varaston liitosta ERP-jarjestelmaan koitettiin kuitenkin
turvata siten, etta valittu CMMS-ohjelmisto sisalsi saman REST API-rajapinnan,
kuin tuleva ERP-jarjestelmakin, jolloin datan kasittely niiden valilla olisi ainakin
teoriassa mahdollista. Noviin on rakennettu oma ostotilaustoiminto, joka toimisi
tallakin hetkella sellaisenaan tilausten taydessa automatisoinnissa. Muut yrityk-
sen ostot suoritetaan kuitenkin ERP-jarjestelman Iapi taloushallinnon toimesta,
joten ei pelkkia kunnossapidon hankintoja olisi kannattavaa lahtea erikseen sito-
maan Novin ostotilaustoiminnon automaation taakse, silla tieto olisi joka tapauk-
sessa siirrettava manuaalisesti ERP-jarjestelmaan ja Novin kautta tilaaminen
vain monimutkaistaisi prosessia. Kannattaisi siis tulevaisuudessa tutkia, pystyi-
sikd Novin varaosakorttien saldojen tietoja liittdmaan ERP-jarjestelman ostojen

hallinnan rajapintoihin kustannustehokkaasti.

Uuteen ERP-jarjestelmaan siirtyminen myoés muuttaa TT Gasketsin tuotannollista
tyota tekevan henkildoston tapoja paasta jarjestelmaan kasiksi. Vanhaa ERP-jar-
jestelmaa kaytettiin kiinteasti asennettujen poytatietokoneiden kautta tuotannon-

tiloissa, kun taas uuttaa jarjestelmaa kaytetaan tablettien kautta. Tamanlaiset
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suuret muutokset toimintatavoissa ovat aina ominaisia luomaan muutosvastarin-
taa loppukayttajien puolella. Muutosvastarintaa ei myodskaan helpottanut kunnos-
sapitojarjestelman kayttoonoton osin se, etta samalla kun tehtaalla tehtiin ke-
san/syksyn ajan suuria muutoksia MES- ja ERP-jarjestelmiin, laajennettiin teh-
taan tuotantokapasiteettia myos uudella hallisaneerauksella, jossa muunnettiin
varastorakennus toimimaan tuotantotilana. Naiden muutosten seurauksena hen-
kilostd saattoi kokea erdanlaista "muutos ahkya” kaikista uusista projekteista.
Suurin osa opinnaytetyon toimeksiantajan henkilostdsta oli kuitenkin koulutusti-
laisuuksissa erittain positiivisin mielin kunnossapitojarjestelman kayttdonotosta,
silla he toivoivat jarjestelman auttavan yrityksen kunnossapidon tiedonkulkua.
Ennen kunnossapitojarjestelman kayttdonottoa kunnossapidolliset puutteet/viat
kirjattiin ylos osastojen omalle "Lean-taululle”, josta tieto kulki kunnossapidon
henkilostolle nykyista sahkoista jarjestelmaa hitaammin. Tietyissa tapauksissa
tieto laitevioista saatiin operaattoreilta kunnossapidon edustajille niin sanotusti
"hihasta nykaisemalla”, mutta talldin tietoa puutteista/vioista ei valttamatta muis-

tettu kirjata tauluille yl6s.

Jarjestelman avulla varmistettiin, etta pienimmatkin viat saadaan laitteista esille
ja jokaisen henkiloston jasenen vikailmoitukset huomioidaan ja arkistoidaan. Toi-
meksiantajan henkiloston jasenet alkoivat heti kayttdonottokoulutuksen saami-
sen jalkeen aktiivisesti kayttamaan jarjestelmaa ja he myds tekivat jarjestelman
kayton suhteen aktiivisesti kehotusehdotuksia, joita koitettiin projektin aikana ot-
tamaan mahdollisimman hyvin huomioon. Opinnaytetydn lopussa vaikutti taten
silta, ettd projekti oli erittdain onnistunut toteutus kokonaisuudessaan, silla sen
avulla saavutettiin juuri se tavoite, jota opinnaytetydlla ensisijaisesti haettiin; kes-
kitetty tietokanta yrityksen kunnossapidon toimille, jonka avulla loppukayttajien
tyon mukavuus ja tehokkuus parantuu, ja jonka avulla heidan aanensa ja mielipi-

teensa saadaan paremmin esille.

Opinnaytety6 tuntui paisuvan joka kuukausi isommaksi. Tata paisumista aiheutti
moni asia, osa sellaisia joihin opinnaytetyon tekijana ei itse pystynyt edes vaikut-
tamaan, mutta osaan olisi voinut suunnittelun avulla varautua paremmin. Opin-
naytetyo toisaalta pysyi erinomaisen hyvin suunnitteluvaiheessa tehdyssa aika-
taulussa, joten varautuminen oli aikataulullisesti resursoitu hyvin, mutta itse sisal-

toa olisi pitanyt pyrkia paremmin rajaamaan jo ennen opinnaytetyon aloitusta.
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Opinnaytetyon tuloksena syntynyt kunnossapitojarjestelma vastaa tietokantansa

laajuudeltaan sita haluttua tasoa, mita sille kaavailtiin projektin alussa.
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