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1. JOHDANTO

1.1 Suorituskykyyn perustuva kunnossapito

”Succesful PBL support strategies represent a win — win — win for the
warighter, organic sustainment organizations and industry partners”.
Nain todetaan Bill Kobrenin artikkelissa What performance based logistics is and
what it is not — and what it can and cannot do (Kobren 2011, 256). Suomen kielessa
ei ole suoraa vastinetta termille PBL (Performance Based Logistics). PBL:43a voisi kuva-
ta siten, ettd se on tarkasti ennalta maaritellyn suorituskykytason ja / tai vaatimuk-
sen mahdollistavaa organisoitua kunnossapitotoimintaa, joka on erillisessa sopimuk-

sessa yksityiskohtaisesti maaritelty vaatimusten mukaan.

Niin kuin edelld mainitussa artikkelissakin todetaan, PBL —strategia tdhtad ennen
kaikkea suorituskykyyn ja sita kautta kaytettdavyyteen ja sen parantamiseen. Tar-
kemmin kuvailtuna kaytettavyys on valmiutta ja/tai kykya toteuttaa laitteelle tai jar-
jestelmalle suunniteltua tehtavaa. Optimitilanteessa kayttajalld on jarjestelmd, joka
on kdytettdvissa ja se on luotettava seka tarvittaessa sen toimintakykya kyetdan tu-
kemaan ja yllapitamaan. PBL:n tavoitteena on kdytettavyyden optimoinnin lisaksi hal-

lita ja jopa laskea kokonaislogistiikan aiheuttamia kustannuksia.

Kunnossapidon siirtyminen Millog Oy:lle laajentuneen kumppanuuden myota on
merkittava edistys kustannustietoisuuden suhteen myos asiakkaalle eli puolustus-
voimille. Millog Oy on kaupallisena toimijana velvoitettu raportoimaan ja yllapita-
maan jarjestelmas, josta kaikki kustannukset on nahtavilla ja ennen kaikkea saatavilla
halutulla otannalla ja tarkkuudella. Ndin ei valttamatta ole aina ollut kun armeijan
kunnossapitoa on aiemmin suoritettu niin sanotusti omana toimintana. PBL-
konseptilla toteutettu kunnossapito on mahdollisuus niin asiakkaalle kuin palvelun-
tuottajallekin. Etenkin asiakkaan tietoisuus jarjestelman kaytettavyystilanteesta pa-

ranee ja se on mahdollista raportoida tarkemmin ja reaaliajassa.

Kehitettavaakin 10ytyy ja muun muassa materiaalin varastoiminen kahdessa eri va-
rastossa (Millogin ja puolustusvoimien) aiheuttaa merkittdvasti lisatyota materiaali-

logistiikan prosesseissa. Tassa tullaan tilanteeseen, jossa materiaalin varastoiminen



Millogin varastossa nostaisi luonnollisesti varaston arvoa, joka taas nakyy yhtion ta-
seessa. Nykymallin mukaan materiaali on pdaosin asiakkaan eli puolustusvoimien va-
rastossa jolloin joudutaan toimimaan myds materiaalin osalta kahden eri SAP-

tuotannonohjausjarjestelman kanssa.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Taman tyon tarkoituksena on tutkia kaytettdavyysperustaista kunnossapitoa Millog
Oy:n ndkodkulmasta ja laatia tutkimuksen perusteella raskaalle partioajoneuvojarjes-
telmélle (RG32M) luonnos kaytettdvyysperustaisesta kunnossapitokonseptista. Tut-
kimuksessa syntyvda dokumentaatiota voidaan kayttda tulevaisuudessa pohja-
aineistona mahdollisen RG32M-kaytettavyyssopimuksen (PBL) laadintaan Millog Oy:n

ja puolustusvoimien valilla.

Tutkimuksen rinnalla on toteutettu uusi maaraaikaishuolto-ohjelma RG32M -
kalustoon. Alkuperdinen ajoneuvovalmistajan huolto-ohjelma oli joiltain osin liian
suppea eivatka sen huoltovalit palvelleet puolustusvoimien tarvetta tai kayttoprofii-
lia. Valmistajan huolto-ohjelmassa perustana ollut kayttoprofiili painottui erityyppi-

siin ja sddoloiltaan tasaisempiin olosuhteisiin.

Kotimaan koulutuskdytt6on on laadittu kayttoprofiiliin ja olosuhteisiin sopiva huolto-
ohjelma jota voidaan soveltaa tarvittavilta osin kriisinhallintatehtavissé olevaan ka-
lustoon. Huolto-ohjelman tavoitteena on ollut, ettd sen tydvaiheet olisivat loogiset ja
selkeat jattaen tulkinnan mahdollisuuden minimiin. Lisdksi tyovaiheiden jarjestyksella
on pyritty mahdollisimman kustannustehokkaaseen ja tyén suorittajan kannalta su-

juvaan tyon tekemiseen.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen kohteena oleva raskas partioajoneuvo RG32M sisaltda varsinaisen ajo-
neuvon lisdksi niin sanottuja alijarjestelmid, joita ovat asejdrjestelma, viesti- ja joh-

tamisjarjestelma sekd omasuojajdrjestelma. Tassa tutkimuksessa keskitytdan vain



ajoneuvoon ja sen kunnossapidollisiin toimiin ja kdytettavyyteen. Tutkimus ei ota

kantaa edelld mainittujen alijarjestelmien kunnossapitoon tai niiden kdytettavyyteen.

Tutkimuksessa ei ole otettu huomioon mutta se ei myoskaan pois sulje mahdollista
raskaan partioajoneuvokaluston peruskunnostusta tulevaisuudessa. Peruskunnostuk-
sen yhteydessa toteutetaan yleensa myos parannus- ja modifiointitoitad, jolla téhda-
tadn aina parempaan ajoneuvon toimintakykyyn ja kdytettavyyteen. Tasta kdytetdan

yleisesti termia Mid Life Upgrade (MLU).

Ajoneuvon peruskunnostuksella tai perushuollolla on perinteisesti tarkoitettu puo-
lustusvoimissa nimensd mukaisesti perusteellista kunnostamista, jolla ajoneuvolle ta-
voitellaan keskimaarin noin 10 - 15 vuoden jatkoa elinkaareen. Peruskunnostus pyri-
taan ajoittamaan ajoneuvon elinjakson puolivéliin. Kunnostuksessa ajoneuvo pure-
taan kdytanndssa kokonaan. Runko, mahdollinen paalirakenne ja ohjaamo kdyvat lapi
tilanteen mukaan hiekkapuhalluksen ja taydellisen pintakasittelyn sekd padkom-
ponentit kuten moottori, vaihteisto ja voimansiirto kunnostetaan. Lopuksi ajoneuvo
rakennetaan takaisin kayttokuntoiseksi osittain uusilla ja osittain vanhoilla kayttokel-

poisilla tai kunnostetuilla osilla.

Tama tutkimus ei suoraan ota kantaa kaytettavyyssopimuksen kaupalliseen sisaltoon
tai ehtoihin vaan antaa konseptinomaisesti toimintamallin, jota voidaan hyddyntaa
laadittaessa ja suunniteltaessa mahdollista kdytettdvyyssopimusta ja sen kaupallista

ja juridista sisaltoa.

1.4 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat

Tutkimusaineistona on kaytetty Millog Oy:n tuotannonohjausjarjestelman (MSAP)
tarjoamaa tietoa toteutuneista kunnossapitotapahtumista ja kustannuksista. Teoria-
tietoa tutkimukseen on haettu alan kirjallisuudesta, joka on padosin englanninkielista
sekd puolustusvoimien ja Millogin julkisista tutkimuksista ja raporteista kdytettavyy-

teen ja kunnossapitoon liittyen.



Havainnoimalla toimintaymparistdd vuosien ajan on kerrytetty merkittava perustie-
topohja armeijaymparistoon ja siihen liittyvan teollisen kunnossapidon suunnitteluun
ja toteutukseen. Lisdksi tutkimuksessa on haastateltu kyseisen ajoneuvotyypin jarjes-
telmaasiantuntijoita sekd haettu myos kriittisia vertailumalleja kaytettavyysperustai-
sesta kunnossapitokonseptista. Esimerkkind muun muassa Yhdysvaltain maavoimien
(army) Stryker -pyordpanssariajonevon PBL-implementointi, joka toteutui tavoittei-
den mukaisesti mutta josta saadut kdaytannon kokemukset Irakissa taistelukentalla
eivat enda puoltaneetkaan PBL-mallin kdytt6éa vaan palattiin perinteiseen armeijan

oman toiminnan kunnossapitomalliin.

2. KASITTEIDEN MAARITTELY

Tutkimuksen aihe kasittelee kunnossapitoa ja siihen liittyvat kasitteet ovat hyvinkin
tunnettuja yleismaailmallisesti. Yleisten ja normien mukaisten maarittelyiden lisdksi
tdssa tutkimuksessa seuraaville kunnossapidon kasitteille on haettu myds nakdkul-
ma, joka konkretisoi kasitteet armeijan ajoneuvojen kunnossapitoon ja osittain myos

kunnossapidon strategiseen kumppanuuteen.

Kasitteiden maarittelyssa haasteena on englanninkielinen termisto, joille ei valtta-
matta aina |6ydy aivan suoraa vastaavaa suomenkielista termia. Tassa tutkimuksessa
on pyritty kdyttamaan termien yleisesti tunnettuja suoria vastineita mutta myds so-

veltaen tutkimuksen tarpeen ja kontekstin mukaan.

2.1 Kunnossapito (Maintenance)

Kunnossapito maaritelldan standardissa SFS-EN 13306 seuraavasti:

“kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdol-
liset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on ylldpitéd tai palauttaa koneen
toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toimin-
non”

Kunnossapito on siis kaikkea sita toimintaa, jolla yllapidetdan jarjestelmaa tai laitetta,

jotta se kykenee suorittamaan sille suunniteltua toimintaa tai jossa se palautetaan



vikatilasta takaisin toimintakykyiseksi. Maaraaikaishuollot, vikakorjaukset, jarjestel-

mapaivitykset, modernisoinnit ja jopa modifioinnit luetaan kunnossapidoksi.

Kunnossapidon menetelmien kehitys on ollut merkittavaa viimeisten vuosikymmen-
ten aikana. Johtuen monimutkaisista ja erittdin teknisistdkin tuotanto- ja laitejarjes-
telmista niihin sidotun rahan maara on luonnollisesti suuri. Tastd on seurannut myos
kunnossapitokustannusten merkittava nousu silla vaatimustaso osaamisen ja teknii-
kan suhteen on kasvanut. Tdma on edes auttanut eri kunnossapidon menetelmien
kehitysta silla kunnossapidon vaikutusta ja tehokkuutta suhteessa siihen kaytettyyn

taloudelliseen satsaukseen on alettu seurata entista tarkemmin.

Tana paivana kunnossapidon eri menetelmind voidaan mainita luotettavuuskeskei-
nen kunnossapito (RCM — reliability centered maintenance), kuntoon perustuva kun-
nossapito (CBM - condition based maintenance), tuottava kunnossapito (TPM — total

productive maintenance).

RCM eli luotettavuuden parantamiseen perustuva kunnossapitomenetelma kehitet-
tiin 1960 luvulla lentoteollisuuden tarpeisiin. RCM:n tavoite on kehittdd systemaatti-
nen, tarkka ja kustannustehokas ennakoiva huolto-ohjelma laitteelle tai jarjestelmal-
le. Ensin maadritellddn toiminnan kannalta kriittisimmat komponentit ja toiminnot.
Taman jalkeen lasketaan ja arvioidaan tai kdytetaan olemassa olevaa vikaantumishis-
toriaa niiden huoltovalin maarittamiseksi. (Blanchard, Verma & Peterson 1995, 252).
Talla menettelylld mahdollinen laitteen tai jarjestelman vikaantuminen pyritdan es-

tamaan ennakkoon.

CBM eli kuntoon perustuva kunnossapito perustuu analyyseihin ja saanndlliseen seu-
rantaan, jolla selvitetdan esimerkiksi vikaantumisvdleja (MTTF, Mean-Time-To-
Failure). Voidaan puhua niin sanotusta aktiivisesta kunnossapito-ohjelmasta, jossa
reagoidaan muutoksiin ja tapahtumiin reaaliaikaisesti ja tarpeen mukaan. Esimerkki-
na CBM:sta voidaan kayttaa esimerkiksi nykyautoissa yleistyvaa kayton ja olosuhtei-
den mukaan vaihtuvaa moottoridljynvaihtovalia. Eli vaihtovali ei perustu mihinkaan

hyvaksi havaittuun keskiarvoon vaan autossa olevien erilaisten tiedonkeruujarjestel-



mien dataan perustuen lasketaan juuri kyseisen ajoneuvon kayttoprofiiliin perustuva

Oljynvaihtovali. (maintenanceassistant.com)

TPM eli kokonaistuottavuuteen perustuva kunnossapito katsoo kunnossapitoa laa-
jemmin. Menetelma tai enemmankin filosofia on kehitetty Japanissa ja sen ajatukse-
na on, etta esimerkiksi koko tehtaan toiminta henkilosté mukaan lukien on sitoutettu
siihen, ettd kunnossapito on osa koko tehtaan kokonaistuottavuutta. Tavoite on mi-
nimoida katkokset ja hairiot tuotannossa eli pitda tuotantolaitos, jarjestelma tai laite
maksimaalisen tehokkaana koko ajan. TPM voi sisdltdaa kaikkia mahdollisia edella
mainittujakin kunnossapidon menetelmia mutta perusajatus on jatkuva kunnossapi-

don parantaminen ja tita kautta kokonaistuottavuuden positiivinen kehitys.

Tarkein mitattava arvo TPM:lle on OEE (Overall Equipment Effectiveness) eli laitteen

kokonaistehokkuus:

OEE = availability * performance efficiency * quality rate

(www.maintenanceassistant.com)

Blanchardin, Verman ja Petersonin (1995, 15) mukaan kunnossapito itsessdan voi-

daan jakaa karkeasti kolmeen eri kategoriaan:

e Parantava / korjaava kunnossapito (Corrective maintenance)
Korjaava kunnossapito on maaritelty standardissa SFS-EN 13306 seuraavasti:

”Kunnossapitoa, jota tehdddn vian havaitsemisen jilkeen tavoitteena
saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon”

Korjaavaa kunnossapitoa ovat ennakoimattomien vikojen ja vaurioiden korjaaminen

ja ndin ollen jarjestelman tai laitteen palauttaminen vikatilasta toimintakykyiseksi.
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e Ehkdiseva kunnossapito (Preventive maintenance)

Ehkdiseva kunnossapito on madritelty standardissa SFS-EN 13306 seuraavasti:

“Mididrdétyin vdélein tai suunniteltujen kriteerien tdyttyessd suoritettu kun-
nossapito jolla pienennetddn vikaantumisen todenndkéisyyttd tai kohteen
toiminnan heikkenemisté.”

Kaytannossa kaikki ehkdisevan kunnossapidon ohjelmista perustuvat aikaan. Ehkai-
sevaa kunnossapitoa ovat kaikki maardajoin tehtavat kunnossapitotoimet. Konkreet-
tinen esimerkki ehkdisevasta kunnossapidosta on maardaikaishuollot joiden tydsisal-
to on laadittu perustuen vikatiheyteen / toimintavarmuuteen (MTTF, Mean-Time-To-

Failure). (Mobley 2002, 3)

e Ennakoiva kunnossapito (Predictive maintenance)

Ennakoiva kunnossapito on maaritelty standardissa SFS-EN 13306 seuraavasti:

“Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtdvdt perustuvat toistuviin
analyyseihin tai tiedettyjen ilmididen pohjalta tehtyihin ennusteisiin, ja
merkittéiviin kohteen toimintakunnon heikkenemistd kuvaaviin muuttu-
jiin.”
Taman kunnossapitomallin lahtékohta on siis jarjestelman mekaanisen kunnon ja
toiminnan tehokkuuden saanndllinen seuranta. Taman lisaksi keratdan vikaantumis-
tietoa jolloin pystytdadan laskemaan esimerkiksi laitteen tietyille komponenteille vi-
kaantumisen tiheys. Ennakoivassa kunnossapidossa tietyt komponentit vaihdetaan
saannollisesti laskelman mukaisesti, jolla ennalta ehkaistdan koko laitteen vikaantu-

minen.

Mobley (2002, 5) on toisaalta todennut, ei ehka niin tieteellisesti, ennakoivasta kun-

nossapidosta edellisen lisdksi seuraavaa:

”Sen on tarkoitus nostaa tuottavuutta ja parantaa laatua sekd nostaa
yleisesti tuotannon tehokkuutta kaikilla osa-alueilla. Kyse ei ole niinkéén
tekniikasta tai oikeista menetelmistd eiké analyyseistd vaan tietynlaisesta
asenteesta ja filosofiasta, jonka perustana on optimoida tuotanto-
olosuhteiden vaikutus koko tuotannon toimintaan. Lopullinen valinta en-
nakoivan kunnossapidon ja vikaantumiseen perustuvan kunnossapidon
vdlillé tulee kuitenkin tehdd henkil6kohtaisen nékemyksen ja kunnossapi-
tokokemuksen perusteella.”
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Millog Oy toteuttaa kunnossapitoa kaikilla ndilla edellda mainituilla osa-alueilla. Ajo-
neuvot —toimialalla ennakoivaa kunnossapitoa toteutetaan esimerkiksi maastokuor-
ma-autojen perushuolloissa, jossa vakioidun tydsisallon lisaksi muun muassa o6ljyana-
lyyseihin perustuen tehddan tai jatetdan tekematta tiettyja voimansiirron laitekorja-
uksia. Talla valtetaan niin sanottua ylihuoltamista ja toisaalta saadaan piilevat vauriot
paljastettua ennakkoon ja ndin parannetaan ajoneuvon kaytettavyyttd eli estetdan
ajoneuvon vikaantuminen kadytdssa. Vahainen ei ole myoskdan taloudellinen merkitys
jos otetaan vertailukohdaksi se, ettda kaikkiin perushuollettaviin maastokuorma-
autoihin tehtaisiin automaattisesti esimerkiksi automaattivaihdelaatikon peruskun-

nostus.

Esimerkkilaskelma Sisu E11T 6x6 raskaan maastokuorma-auton vaihteisto:

Autoja peruskunnostetaan vuoden aikana 13 kpl

A) Jos kaikki vaihteistot kunnostetaan, kokonaiskustannus noin 85 000 eur (alv 0%)

B) Jos tehddan vaihteistokunnostukset (toteutuneet vaihteistokunnostukset / kun-
nostuksen lapi kdyneet autot) 6ljyanalyysin ja vaihteiston diagnoosityokalun raportin
perusteella niin kustannukset samalle 13 auton kappalemaaralle ovat keskimaarin

noin 55 500 eur (alv 0% sis. Oljyanalyysit)

Samalla tavalla ajoneuvoihin toteutetaan nykydan seka ehkaisevaa ja korjaavaa kun-
nossapitoa maardaikaishuoltojen ja vikaantumisen seurauksena. Tasta on hyva esi-
merkki juuri tutkimuksen kohteena oleva raskas partioajoneuvo RG32M, jossa uuden
maaraaikaishuolto-ohjelman myo6ta pyritdan vaikuttamaan vikaantumismaariin las-

kevasti.

Vanha ja historiallisestikin kdytdssa ollut kunnossapidon menetelma on ollut puh-
taasti vikojen korjaaminen niiden ilmettya. Talla menetelmalld kunnossapitoa on
padosin ohjattu armeijan ajoneuvoymparistdssa aina 2000 —luvulle asti pois lukien
maastokuorma-autojen peruskunnostustoiminta. Jossain vaiheessa 2000 —luvun puo-
lenvilin jdlkeen puolustusvoimat tutki mahdollisuutta RCM:n hyodyntamiseen myds
ajoneuvojen kunnossapidossa mutta mitadan merkittavia linjauksia menetelman kayt-

toonotosta tai tutkimuksen jatkamisesta ei ole tiedossa.
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Tiedossa oleva ja tdlla hetkelld kdytossa oleva armeijan kunnossapidon strategia oh-
jaa toimintaa kaytettdavyyden ja suorituskyvyn optimointiin ja parantamiseen. (Maki-
pirtti, 2012). Taman strategian toteuttamiseen on mahdollista kdyttaa eri variaatioita

edelld mainituista kunnossapidon menetelmista.

2.2 Kaytettavyys (Availability)

Kaytettavyys on kuvattu standardissa SFS-EN 13306 seuraavasti:

”Kyky olla tilassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan vaaditun
toiminnon tietyissd olosuhteissa olettaen, ettd vaadittavat ulkoiset re-
surssit ovat saatavilla.”

Standardissa mainitaan myds huomioita siitd, etta kyky on riippuvainen kohteen toi-

mintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja korjattavuudesta seka kunnossapi-

tovarmuuden yhteisvaikutuksesta.

Toimintavarmuus on laitteen tai jarjestelman kyky olla tilassa vaaditun ajan, jossa se
kykenee suorittamaan sille suunnitellun tehtdvan tai toiminnon vaadituissa olosuh-

teissa.

Kunnossapidettavyys on laitteen tai jarjestelman kyky olla pidettadvissa tilassa tai pa-

lautettavissa tilaan, jossa se kykenee suorittamaan vaadittua toimintoa.

Korjattavuudella ja kunnossapitovarmuudella tarkoitetaan organisaation kykya aset-
taa kdytettavaksi oikeat tukitoimet oikeaan paikkaan, jotta tarvittava kunnossapito-

tyo saadaan suoritettua.

Kaytettavyys on jarjestelman tai laitteen toiminta-ajan suhde aikaan, jonka laite tai
jarjestelma ei ole toimintakunnossa. Toiminta-aikaa (operating time) on se aika jol-
loin laite tai jarjestelma on kykeneva suorittamaan sille suunniteltua tehtdvaa tai
toimintaa. Silloin kun jarjestelma ei ole toimintakunnossa (downtime) eli se on vi-

kaantuneena, silld ei pystyta suorittamaan sille suunniteltua tehtavaa tai toimintaa.
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Kaytettavyyteen ei vaikuta jarjestelman viat, jotka eivat aiheuta tdydellista toiminta-

kunnottomuutta.

Millog Oy:lle kaytettdvyyden tuottaminen asiakkaalle eli puolustusvoimille on kon-
septi, johon ollaan menossa ainakin maavoimien kunnossapidon osalta. Muutamilla
jarjestelmilla kaytettavyyskonseptia on jo alettu suunnittelemaan ja yksi pilotoinnin

kohteena olevista jarjestelmista on raskas partioajoneuvo RG32M.

2.3 Kustannustehokkuus (Cost Effectiveness, CE)

Jarjestelma tai laite tulisi suunnitella paitsi teknisesti toimivaksi ja mahdollisimman
suorituskykyiseksi mutta myos kustannustehokkaaksi. Kustannustehokkuus koostuu
jarjestelman tai laiteen elinjaksokustannuksista suhteessa sen tuottamaan suoritus-
kykyyn. Kustannustehokkuutta on vaikea mitata numeerisesti, koska suorituskyky on
toimintaa, jota ei voi ilmaista tai arvioida maarallisesti (Blanchard, Verma ja Peterson

1995, 139).

Teoriassa kustannustehokkuuden arvona kdytetdan yleisesti termia FOM eli Figure of
Merit. FOM on numeerinen arvo, joka perustuu yhteen tai useampaan tehokkuutta

tai suorituskykya kuvaavaan laitteen tai jarjestelman ominaisuuteen.

FOM muodostuu seuraavista tekijoista:

systemef fectivness
rom = 2 ff

life — cycle cost

system availabilit
FoM = 2 Y

life — cycle cost

system supply maintainability

FOM =
life — cycle cost



14

Cost effectivenes

)

Lite-cwcle cost System effectiveness
-Research & development cost -System performance
-Fr:ldu:ti:ll‘l_."E:II'IEIFIJ:ti:II'IEv:_:\INE_!.’_ - Availability
- Operation & maintenance cost - Dependability
- System retirement & disposal cost -Othertechnical parameters

' System design E_ _____________ ' System support i
l attributes ! i elements !

KUVIO 1: Kustannustehokkuuden tekijat (Blanchard, Verma ja Peterson 1995,

139)

2.4 Elinjaksokustannus (Life—Cycle Cost, LCC)

Elinjaksokustannukset sisdltavat laitteen tai jarjestelman kaikki kustannukset sen
ideoinnista aina jarjestelman kaytostd poistamiseen ja hylkdamiseen. (Blanchard,

Verma ja Peterson 1995, 20)

Kosolan (2007) mukaan jarjestelman tai laitteen elinjakso voidaan jakaa neljaan eri

vaiheeseen, joista muodostuu elinjakson kustannukset:

1. Ideointi, suunnittelu ja kehitys = sis. analysoinnin, vaatimusmaarittelyn, konsep-

toinnin, tuotekehityksen, testaamisen ja arvioinnin sekd dokumentoinnin
2. Valmistus ja kayttoonotto
3. Kaytto ja yllapito

4. Kaytostapoisto ja purkaminen
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KUVIO 2. Elinjaksokustannusten jadavuorimalli

Kuten kuviosta 2 voidaan nahda, syntyy merkittdva osa eli noin 75 % jarjestelman
elinjaksokustannuksista operointivaiheen eli jarjestelman kayttoonoton jalkeiselld ai-
kajaksolla. Taman tulisi ohjata jarjestelmahankkeita suunnittelevia tahoja panosta-
maan juurikin kunnossapitoon ja sitd kautta kaytettavyyden yllapitoon ja sen kehittamiseen

seka ideoimiseen.

2.5 Jarjestelman elinjakso

Jyri Kosolan kirjoittamassa teoksessa Suorituskyvyn elinjakson hallinta (2007) jaetaan
maavoimien teknisten jarjestelmien elinjakso kuuteen eri vaiheeseen. Jako perustuu
standardissa ISO-15288: Systems engineering — System life cycle processses kuvattui-
hin malleihin. Partioajoneuvo RG32M on juuri padssyt operointivaiheeseen eli viimei-
set ajoneuvot saatiin varusteltua vuonna 2014. Tutkimuksessa keskitytdadn kaytetta-
vyyteen ja sitd kautta kunnossapitoon joten tarkastelu kohdentuu lahes taydellisesti

operointivaiheeseen.
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ESl- RAKEN-
IDEQINTI SUUNNITTELU SUUNNITTELU TAMINEN OPERODINTI PURKAMINEN

Kunnossapito luonnollisesti keskittyy jarjestelman elinjaksossa operointivaiheeseen.
Operointivaiheen kulmakivia ovat teknisen elinjakson hallinta seka kdyttévarmuuden

varmistaminen.

Tekniseen elinjaksonhallintaan kuuluu Kosolan (2007) mukaan muun muassa kaytos-
sa olevan ja varastoidun materiaalin suunnitelmallinen kierrattaminen seka teknisen
tilannekuvan yllapitaminen. Talld varmistetaan laitteiden tasainen kulutus ja varas-

toidun materiaalin kdyttdkelpoisuuden seuranta.

Kayttdvarmuus on sitd, etta jarjestelman tai laitteen tekninen kunto mahdollistaa sil-
le suunnitellun tehtadvan toteuttamisen joko operatiivisessa tai koulutuskaytossa.
Tama ei tarkoita sita, etta jarjestelma tai laite olisi virheetdn vaan siina olevat viat ei-

vat esta suunnitellun tehtdvan toteuttamista. Kdyttovarmuus jaetaan neljaan osaan:

1. Tekninen luotettavuus eli todenndkdisyys, ettei laite vikaannu

2. Logistiikkajarjestelman suorituskyky eli termina logistinen viive

3. Kunnossapitovarmuus eli kyky palauttaa vikaantunut laite toimintakuntoiseksi

4. Varastointijarjestelman suorituskyky eli kykya yllapitaa varastoidun materiaalin ti-
lannekuvaa seka yllapitda sita toimintakuntoisena, jotta silla tarvittaessa pystytaan

toteuttamaan sille suunniteltu tehtava.

Kayttovarmuuden hallinta edellyttad, etta laitteelle tai jarjestelmélle on laadittu sel-

ked kayttoprofiili ja kdyttovarmuusvaatimukset sekd maaritetty tarvittavat resurssit.

Suorituskykyvastuullinen eli tdssa tapauksessa maavoimien esikunta (MAAVE) laatii

jarjestelmasta / laitteesta normaali- ja poikkeusolojen kayttoprofiilit. Kayttoprofiili si-
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saltda vuotuisen koulutus- ja harjoituskdayton seka operatiivisen kayton esimerkiksi
tunteina tai kilometreind. Lisdksi tulee ilmoittaa vaatimus halutulle tekniselle kaytet-

tavyydelle.

Jarjestelmavastuullinen eli puolustusvoimien logistiikkalaitoksen esikunta (PVLOGLE)
maarittaa jarjestelman kayttovarmuusvaatimukset eli kokonaislogistiikan suoritusky-

vyn ja luotettavuuden sisidltden kunnossapito- ja varastointijarjestelman.

Kokonaislogistiikan resursointi toteutetaan nykyisen strategisen kumppanuuden
myo6tad Millog Oy:n toimesta. Asetettujen vaatimusten perusteella toteutettavaan re-
sursointiin kuuluu henkildstén varaaminen, kulutusosien ja tarvikkeiden seka tarve-
aineiden hankinta, varaosien ja vaihtolaitteiden tdydennys, normaaliolojen palvelu-
tuotanto seka palveluiden ostaminen (alihankinta) ja osittain myds kriisiajan kapasi-

teettivaraukset.

2.6 Performance Based Logistics

PBL-sopimuksia on olemassa useita eritasoisia riippuen siitd mita kaikkea sopimuksen
osapuolet ovat halunneet sopimukseen sisaltyvan. Yksinkertaisimmillaan PBL-
sopimusta voidaan kuvailla siten, etta se on kaupallisen palveluntuottajan kanssa so-
vittu tapa tai menettely jolla saavutetaan tietty laitteen tai jarjestelman erikseen
maaritelty suorituskyvyn taso. Maaritelty suorituskyky saavutetaan joko puolustus-
voimien eli armeijan omin toimin (Organic support), kaupallisen palveluntuottajan
toimin tai edellisten yhdistelmalld. Edelld mainitun mukaisesti on mahdollista, etta
madritetty suorituskyky saavutetaan pelkdstaan kaupallisen palveluntuottajan toi-

mesta jolloin kaytetdan termia CLS eli Contractor Logistics Support.

Yhdysvaltojen hallinnon laskelmien mukaan PBL-konsepti parantaa jarjestelman kay-
tettavyyttd keskimaarin 20 — 40 % ja samalla alentaa kustannuksia 15 — 20 % (Miller
2008, 78).

PBL ei kuitenkaan ole ladke kaikkiin kunnossapidon haasteisiin ja ongelmiin. Se ei
korvaa hyvin organisoitua tuotannonsuunnittelua eikd oikeaa ja tehokasta jarjestel-

masuunnittelua. My6skaan puutteellisen rahoituksen aikaan saamaan resurssipulaan
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siitd ei ole korjaajaksi ja kaiken taman lisaksi myos PBL vaatii osaavaa johtajuutta ku-

ten mika tahansa toimintamalli.

PBL ei ole jarkeva kunnossapitokonsepti myoskaan jarjestelmalle, jonka elinkaari on
jo lahestymdssa mahdollista kdytosta poistoa. Tallaisessa tapauksessa on mahdollis-
ta, ettd teollinen osapuoli kokee taloudelliset riskit liian suureksi eikd nain ollen ole
valmis investoimaan konseptiin riittavasti. Yleisesti ottaen voidaan todeta, etta jar-
jestelmalld tulee olla vahintdan 10 vuotta elinjaksoa jaljelld, jotta PBL-sopimus on

jarkevaa ja kannattavaa.

On myds muistettava, ettd jos PBL-konseptia suunnitellaan ilman riittavaa tietotaitoa
ja kokemusta voi tuloksena olla kaikkea muuta kuin kdytettavyyden parantuminen ja
kustannustason laskeminen. Konseptin suunnittelu ja sen johto on sitoutettava

suunnitteluun, toteutukseen ja seurantaan pitkalla aikavalilla.

Suomessa ja tarkemmin puolustusvoimissa ja sitd kautta myos Millog Oy:ssé on ryh-
dytty kdyttamaan suorituskyvyn rinnalla termia kaytettavyys. Kaytettavyyden tuot-
tamiseen liittyy myos tiettyjen vakioitujen kunnossapitotoimien kiintedhintaisuus.
Taman toimintamallin tavoitteena on edes auttaa rahoituskehyksen suunnittelua
merkittavasti kun kaytdssa on vakioidut kunnossapitosuoritteet ja niitd seuraavat

kiinteat kustannukset.

Viitaten aiemmin johdannossa mainitsemaani Bill Kobrenin artikkeliin voidaan siis
todeta, etta ideaali kdytettdavyysperustainen kunnossapitokonsepti on kombinaatio,
joka tuottaa kaikille osapuolille heidan tavoittelemaansa hyotya. Jarjestelman tai lait-
teen kayttajalla on selked menettelymalli kunnossapidon toteutukselle ja yllapitokus-
tannusten hallinta ja suunnittelu voidaan toteuttaa tarkemmin. Kunnossapidon to-
teuttaja taas on tilanteessa missa sen taloudellinen hyoty riippuu siitd kuinka tehok-
kaaksi kunnossapito-ohjelma on laadittu. PBL-sopimuksessa on maaritelty kaytetta-
vyyden eri tasot, joiden toteutumista seurataan. Jos sopimuksessa maariteltyyn kay-
tettdvyyteen ei paasta on seurauksena taloudellisen hyddyn menettaminen ja liike-
toiminnan kannattamattomuus. Taman suora negatiivinen seuraus on myos se, etta

jarjestelman kayttdja ei kykene suoriutumaan sille suunnitellusta tehtavasta.
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Voidaan my0s ajatella kdyttdjakeskeisesti niin, ettd kdytettavyyteen perustuva kun-
nossapitokonsepti ajaa kunnossapitotoiminnan tason vadjaamatta oikealle ja reaali-
selle tasolle. Ylihuoltaminen syd palvelun toimittajan taloudellisen katteen ja alihuol-
taminen laskee jarjestelman tai laitteen kdytettavyyden liian alas jolloin seurauksena
on jalleen taloudellinen menetys palvelun toimittajalle kaytettdavyysvaatimuksien

tayttamattomyydesta.

3. KUNNOSSAPIDON TOIMINTAYMPARISTO

3.1 Partioajoneuvo RG32M

RG32M on panssaroitu nelivetoinen maastoajoneuvo, joita puolustusvoimat on

hankkinut kriisinhallinta- ja henkiloston kuljetustehtaviin.

Puolustusvoimilla on kdytdssa noin useita kymmenia kyseisia partioajoneuvoja ja nii-
den valmistaja on eteldafrikkalainen puolustusvalineyhtio BAE Systems. Tulevaisuu-
dessa RG32M:n tuote- ja tekninen tuki tulevat toiselta eteldafrikkalaiselta valtio-
omisteiselta yhtiolta nimeltd Denel. BAE Systems on myynyt muun muassa ajoneu-

voista vastaavan Land -osion yhtidsta ja kauppa vahvistettiin huhtikuussa 2015.

KUVIO 3. Raskas partioajoneuvo BAE Systems RG32M

RG32M partioajoneuvoa on kolmea eri tyyppid eli vuonna 2006 hankitut ajoneuvot

ovat tyyppimerkinndltdan TPV, vuonna 2010-2011 hankitut ajoneuvot ovat tyyppi-
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merkinnaltddan Type 1 ja viimeisin hankittu erd vuosilta 2012-2013 on tyyppimerkin-

naltaan Type 3.1.

Ulkoisesti eri tyypit eivat maallikon silmaan eroa kovinkaan paljon toisistaan. Type 1
ja 3.1 ovat kdytanndssa ajoneuvotekniikan osalta identtiset mutta vanhin TPV —malli
eroaa uudemmista muun muassa kokonaan eri tyyppisilla akseleilla ja ndin ollen
myo0s jarrujen ja jousituksen osalta. Eroja on myos sdhkojarjestelmadssd muun muassa

latausgeneraattorin osalta.

Tekniset tiedot

Omamassa: 7600 kg

Kantavuus: 1900 kg

Kokonaismassa: 9500 kg

Istumapaikkoja kuljettajan lisaksi: 4

Pituus: 5,34 m

Leveys: 2,17 m

Korkeus: 2,55 m

Akselivali: 2,91 m

Moottori: Steyer, 6-sylinteria rivissd, 3200 cm3, ahdettu, diesel, 135 kW

Vaihteisto: automaatti, Allison

3.2 Kunnossapidon jarjestelyt Puolustusvoimissa

Puolustusvoimien kunnossapitojarjestelma on aloittanut toimintansa nykyisessa
koostumuksessaan vuoden 2015 alusta, jossa koko puolustusvoimien mukaan lukien
maa-, meri- ja ilmavoimien kunnossapidosta vastaa Puolustusvoimien logistiikkalaitos
(PVLOGL). Merkittava maara joukko-osastoja lakkautettiin ja niiden toimintoja sulau-
tettiin jaljelle jadneiden joukko-osastojen toimintaan Puolustusvoima-uudistuksen

seurauksena.
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Samalla my6s kunnossapidossa siirryttiin laajennettuun strategiseen kumppanuuteen
eli kaikki maavoimien ja osa merivoimien joukko-osastojen korjaamoista siirtyi Millog
Oy:n hallintaan alkaen 1.1.2015. Nain ollen puolustusvoimien vastuulle kunnossapi-
don kdytdnnon toista jai maa- ja merivoimien kaluston osalta niin sanottu paivittai-

nen kdyttohuolto ja varsinaisesta kunnossapidon toteutuksesta vastaa Millog Oy.

Kayttohuolto on maaritelty 11.12.2014 padesikunnan asiakirjassa AK23066 seuraa-

vasti:

”Kdyttdhuolto tarkoittaa puolustusvoimien joukko-osastoissa joukon
omilla resursseillaan toteuttamaa huoltotoimintaa (kunnossapidon taso
1). Kéyttoéhuollon pddtehtdvind on pitdd materiaali kdyttékunnossa lé-
helld kédyttdjéd ja ohjata vilineiden pddasiallista kdyttdjéd varusteiden
teknisessd kdytossd, kdyttoturvallisuudessa seké varmistaa kaluston kdy-
tettévyys ja palvelusturvallisuus kaikissa turvallisuustilanteissa. Kdytto-
huolto voi sisdltdd erikseen mddritettyjé korjaustehtdvid. Kayttéhuollon
toimenpitein toteutetaan poikkeusolojen vaatimusten mukainen taistelu-
jérjestelmien viliton tuki ldhelld kdyttéjdd (joukon orgaaninen tuki).”

Kaytanndssa kayttohuolto tarkoittaa huolto- ja tarkastustoimia, jotka ovat muun mu-
assa polttimon vaihtoa, pyyhkijansulkien vaihtoa ja ehka jotain yksinkertaisten vara-
osien vaihtoa. Joukko-osastojen vadlilla on tdssa suhteessa suuria eroja eli jossain
pyyhkijansulkien vaihtokin voi olla kunnossapitoa ja se suoritetaan Millog Oy:n kor-

jaamolla.

Raskasta partioajoneuvo RG32M:3a kayttaa tdlla hetkella kolme eri maavoimien
joukko-osastoa eli Porin Prikaati, Karjalan Prikaati ja Utin Jaakarirykmentti. Porin Pri-
kaatissa ja Karjalan Prikaatissa sijaitsee molemmissa Millog Oy:n oma korjaamo joihin
kayttaja tukeutuu kunnossapidon osalta. Utin jadkarirykmentissa ei ole Millog Oy:n
korjaamoa vaan Utin kayttajat tukeutuvat Karjalan Prikaatin korjaamoon, joka maan-

tieteellisestikin sijaitsee lahelld Uttia.

Vaativampi kunnossapito eli vanha tason 2 -kunnossapito RG32M —kalustoon toteu-
tetaan Millog Oy:n Kalkun toimipaikassa. Kalkun toimipaikka on toteuttanut kaikkien

ajoneuvojen varustelut hankintojen yhteydessa ja on néin ollen ollut tekemisissa ajo-
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neuvojen kanssa alusta alkaen eli vuodesta 2006. Tasta johtuen Kalkun toimipaikkaan

on kertynyt merkittava tietotaito sekd osaaminen kyseiseen kalustoon.

RG32M —kaluston varaosien hankinta ja varastointi hoidetaan Millog Oy Kalkun toi-
mipaikassa. Varaosia hankitaan vuosittaisina hankintoina, jotka perustuvat edellis-
vuosien kulutukseen ja jarjestelmdasiantuntijoiden arvioon tulevaisuuden kayttépro-
fiilista. Akuutit varaosatarpeet mitd ei varastosta ole saatavilla hankitaan erillisena

niin sanottuna pikahankintana.

Joukko-osastoissa sijaitsevat Millogin korjaamot tilaavat tarvitsemansa varaosat Kal-
kun toimipaikan pdavarastosta. Varaosat ovat pdaosin puolustusvoimien omaisuutta
mutta niiden hankinta, varastointi ja jakelu toteutetaan Millog Oy:n toimesta. Jois-
sain tilanteissa Millog hankkii materiaalia myds omaan varastoon mutta nadissa tapa-
uksissa on jo yleensa tiedossa, etta kyseiselle materiaalille on akuutti tarve ja se kulu-
tetaan nopealla aikataululla pois varastosta. Talla menettelylla pyritdan vastaamaan
asiakkaan akuutteihin materiaalitarpeisiin nopeasti, silla hankintamenettely puolus-

tusvoimien varastoon on aina hitaampaa johtuen julkishallinnon byrokratiasta.
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Vastaanottaa (PVSAP) varaosalihetykseniostotiiauksen

Jatisto mahdolisista alkitoimituksesta
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KORJAANO Waraosatlaus  )( Taydennysilaus / mahdallisesta materizalipuutieesta
b (547 ma)
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_J fyvaksynta ja maksu
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hyvaksyminen ja kohdistaminen
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Antaatarjoukszn
hankintaehdotuksena
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_ﬂ Luo myyntibiauksen I
v,ua; Laatii lanetysmaarayksan
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PALVELUPISTE/

Oftaa flauksen asitislyn
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PVSAPista?
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saapuvan toimituksen
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Varaston jalaskutuksen
seuranta

TERMINAAL] Pakkaus ja lhetys

VASTUULLINEN
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HOITAA

LOGISTIIKKA-
CONTROLLER

Myyntitlaukseen perustuva
laskutus sovitun menettzhyn
mukalsest

LASKUTUS

LITTAT
PROSESSIT

KUVIO 4. Varaosatilauksen prosessikaavio padvaraston ja kayttajan valilla
3.3 Kunnossapito kansainvalisessa kriisinhallintaoperaatiossa

Talla hetkelld (tammikuu 2015) RG32M —kalustoa on kdytdssa myos kansainvalisessa
kriisinhallintaoperaatiossa Afganistanissa (SKJA). Operaation tulevaisuus on epavar-
ma ja puolustusvoimat onkin vdahentdnyt ajoneuvokalustoa viimeisen vuoden aikana
SKJA:ssa ja oletuksena on, etta kalustoa vahennetaan edelleen vuoden 2015 kulues-

Sa.

Afganistanissa ei ole Millog Oy:n korjaamoa ja ndin ollen paivittdisesta kunnossapi-
dosta sielld vastaa Suomen omista rauhanturvaajista koostuva henkil6st6. Operaa-
tioalueella on kunnossapidon osalta yhteistoimintaa Ruotsin rauhanturvajoukkojen
kanssa, jolla on kdytdssa samaa RG32M —kalustoa. Lisdksi alueella toimii itdvaltalai-
nen ajoneuvojen korjaamopalveluita tarjoava yritys nimelta S-Tec. Millog Oy on to-
teuttanut muutamia kertoja vuodessa niin sanottuja partiomatkoja SKJA-
operaatioon, jonka aikana muun muassa RG32M —kalustoon on tehty vaativampia vi-

kakorjauksia seka maaraaikaishuollollisia toimia.

Kyseinen ajoneuvokalusto on hankittu osittain juuri kansainvélisia operaatioita var-

ten joten on oletettavaa, etta vaikka Afganistanin operaatio tulisikin Suomen osalta
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padtdkseen lahitulevaisuudessa niin RG32M —kalustoa osallistuu johonkin toiseen tai

kokonaan uuteen kansainvéliseen toimintaan ldhivuosina.

Varaosalogistiikka SKJA-operaatioon toimii Porin Prikaatin ja puolustusvoimien logis-
tiikkalaitoksen valityksella Millogin Kalkun toimipaikasta, jossa on kyseisen ajoneuvo-
kaluston varaosamateriaalin paavarasto. Operaation perustamisvaiheessa ajoneuvo-
jen mukana menee niin sanottu varaosien perusvarasto, joka on etukateen tarkasti
suunniteltu huomioiden ajoneuvolautan koko, maaraaikaishuollot ja keratty kokemus

ajoneuvon vikaantumistiheydesta.

3.4 Millog Oy kunnossapidon tuottajana

Millog Oy on perustettu vuonna 2006 ja varsinaisen operatiivisen toiminnan se aloitti
vuoden 2009 alusta. Millog Oy on yritys, jonka erikoisosaamista on teknisen materi-
aalin elinjakson hallinnan eri tehtdvat. Toimialoina ovat ajoneuvot, aseet ja elektro-
niikka seka optroniikka. Nadille toimialoille Millog Oy tuottaa asiantuntija- ja kunnos-
sapitopalveluita sekd materiaali- ja logistiikkapalveluita. Lisdksi optroniikka —
toimialalle Millog Oy valmistaa omia tuotteita ollen pohjoismaiden suurin optroniik-

kavalmistaja.

Millog toimii Suomessa usealla paikkakunnalla aina Helsingistd Sodankylaan. Yhtiossa
on noin 1000 tyontekijaa. Millogilla on Suomessa 20 korjaamoa, jotka sijaitsevat paa-
asiassa puolustusvoimien joukko-osastojen yhteydessad sekd puolustusvoimien niin
sanotuilla vanhoilla varikoilla. Lisdksi Libanonin YK-operaatiossa toimii Millogin kor-

jaamo, jossa tyoskentelee talld hetkelld 4 henkiloa.
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(HA) Hattula

- (PA) Parola

- (SH) Santahamina
- (SI) Siikakangas
(KA) Kalkku

- (SK) Sakyla

- (NI) Niinisalo
(LI) Lievestuore

- (KL) Kaleton
(LY) Lyly

(PN) Pansio

- (UP) Upinniemi
(RI) Riihimaki

- (T1) Tikkakoski

- (RO) Rovaniemi
(MI) Tampere
(TE) Tervola

- (KJ) Kajaani

- (SO) Sodankyla
(VE) Vekaranjarvi
- (HM) Hamina

- (LA) Lappeenranta

KUVIO 5. Millog Oy:n toimipaikat

3.5 Kunnossapidon prosessi ja kustannusseuranta

Kunnossapidon kokonaisvaltaisena tieto- ja seurantajdrjestelmana toimii niin Millog
Oy:ssa kuin puolustusvoimissakin SAP. Molemmat tahot kayttavat SAP:sta omaa eril-
listéd raataloitya sovellustaan, josta Millog Oy kayttda nimitystd MSAP ja puolustus-

voimat omastaan nimitysta PVSAP.

PVSAP:n ja MSAP:n valilla on kuitenkin yhteys eli liittyma, jonka valityksella haluttu ja
ennalta maaritetty tieto liikkuu jarjestelmien valilla. Esimerkiksi MSAP:n puolella syn-
tyneet puolustusvoimien jarjestelmiin ja laitteisiin kohdistuneet kustannustiedot on

mahdollista saada PVSAP:sta ulos Bl-raportoinnin toiminnallisuudella.

Puolustusvoimat ovat jakaneet eri jarjestelmansa PVSAP:ssa niin sanotuiksi toiminto-
paikoiksi. Jarjestelmaarkkitehtuuriin kuuluu, ettd toimintopaikka on paajarjestelma,

jonka alle voi kuulua alijarjestelmia ja sen alle edelleen eri kokoonpanonimikkeita.
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Taman kokoonpanonimikkeen alta |6ytyy sitten jo yksittdisia sarjanumeroseurattavia
laitteita eli esimerkiksi ajoneuvoyksildita. Jokaiselle ajoneuvolle eli tassa tapauksessa
RG32M partioajoneuvolle on olemassa rekisterinumeron lisdksi yksilollinen SAP-
laitenumero. Tama laitenumero on SAP:ssa tarkein yksilon seurantaan kdytettava
tunnus. Millogin kayttdamassa MSAP:ssa kdytetadn ainoastaan kokoonpanonimikkeita
ja yksiloivia laitenumeroita, koska nailtd tasoilta kustannukset siirtyvat liittyman
kautta PVSAP:iin ja jyvittyvat vastaaville laitteille / nimikkeille ja tita kautta edelleen

jarjestelmille ja toimintopaikoille.

Erikoisajoneuvot

Partioajoneuvot

- RG32M Type 3.1

Auto 1
Auto 2
Auto 3

| RG32M Type 1

Auto 11
Auto 12
Auto 13

— RG32M TPV

Auto 21
Auto 22
Auto 23

KUVIO 6. Partioajoneuvon laitearkkitehtuuri SAP-jarjestelmassa

Kunnossapitoprosessi ldhtee liikkeelle tarpeesta toteuttaa joku kunnossapidollinen
toimenpide RG32M —ajoneuvolle. Kyse voi olla madardaikaishuollosta tai yllattavasta
vika- tai vauriokorjauksesta, modifioinnista tai laitekorjauksesta. Ajoneuvon kayttdja
eli puolustusvoimien edustaja laatii kunnossapitoilmoituksen, joka kohdennetaan
PVSAP-jarjestelmdssa varuskunnassa toimivan Millogin korjaamon PVSAP-
tyOpisteeseen. llmoitus avataan joko kunnossapitopyyntona jos kyseessa on esimer-
kiksi maaraaikaishuolto tai hadiridilmoituksena jos kyseessa on tekninen vika tai vau-
rio. Kayttajan tulee luoda ilmoitus kayttaen oikeaa kokoonpanonimiketta ja yksiloivaa

SAP-laitenumeroa. Ndin mahdollistetaan se, ettd kaikki kustannukset mukaan lukien



27

ty6tunnit ja materiaalit seka mahdolliset alihankintapalvelut kertyvat tietylle ajoneu-
voyksilolle ja siitd edelleen kokoonpanonimikkeelle ja kokonaisjarjestelmalle asti.
Tama mahdollistaa sen, etta voidaan seurata yksittdisen ajoneuvon eli laitteen kus-
tannuksia, laitteen kokoonpanonimikkeen (esim. 25 ajoneuvoa) kustannuksia ja aina
koko jarjestelman kustannuksia. Tapauskohtaisesti ja sovittaessa kunnossapitoilmoi-

tuksen PVSAP:iin voi laatia myos Millog Oy:n henkilo.

Millog Oy:n henkilosto (Tuotannonsuunnittelija / Tyonjohtaja) luo PVSAP:n kunnos-
sapitoilmoituksesta tyotilauksen jolloin ilmoitus siirtyy liittyman kautta MSAP:iin.
MSAP:ssa kunnossapitoilmoitukselle generoituu sama numerotunniste kuin
PVSAP:ssa. Talle MSAP-ilmoitukselle avataan oma tyotilaus, jolle varsinainen kunnos-
sapitotyd suunnitellaan, resursoidaan ja toteutetaan. Suoritettavalle tyolle varataan
tuotannon tuntikapasiteettia tietystd tyon suorittavasta tyopisteesta (esim. KARG32),
tyo ajoitetaan suoritettavaksi tietylle aikavalille ja sille varataan ennakkoon tiedossa
oleva tarvittava materiaali. Varsinaisen kunnossapitotyota tekeva mekaanikko kirjaa
tyohon kdyttdmansa tunnit sekd kdytetyn materiaalin juuri talle MSAP-tyotilaukselle.
Jos kaytetty materiaali on otettu puolustusvoimien varastosta, kirjataan kulutus ky-

seisen ajoneuvon PVSAP:n tyétilaukselle.

Edelld kuvatulla menettelylld saadaan kerrytettya tarkkaa ajoneuvokohtaista kunnos-
sapitohistoriaa, joka sisdltdaa kdytetyt tyotunnit ja materiaalin olipa se Millogin tai
puolustusvoimien varastosta. Kunnossapitohistorian kertyminen on ehdoton edelly-
tys tarkkojen elinjaksokustannusten laskemiseen ja kunnossapidon resurssien suun-

nitteluun tulevaisuudessa.
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KUVIO 7: Kunnossapidon prosessikaavio Millog Oy:ssa
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4. KAYTETTAVYYSPERUSTAINEN KUNNOSSAPITOKONSEPTI RG32M

Millogille ja sen aseet & ajoneuvot —toimialalle juuri RG32M —kalusto nayttelee tar-
keda roolia, koska kyseisen ajoneuvotyypin historia puolustusvoimissa alkaa silloisel-
ta Puolustusvoimien Kuljetusvarikolta Kalkusta vuonna 2006, joka siis tana paivana
on Millog Oy:n toimipaikka. Osaamisen ja kertyneen kokemuksen myota oli luonnol-
lista, ettd tahan kalustoon ldahdettiin ajoneuvokalustosta ensimmaisena luonnoste-
lemaan kaytettavyyskeskeistda konseptia. Ajoneuvolautan koko on myds kompakti,
joka mahdollistaa jarkevan kierrdatysmallin. Yhtena innoittajana kaytettavyyskonsep-
tiin voidaan myos mainita kaluston kansainvalinen kaytto. On ensiarvoisen tadrkeaa
saada reaaliaikainen tieto siitd kuinka paljon lahtévalmista kalustoa on varastossa
kun suunnitellaan erityyppisiin kriisinhallinta tai muihin operaatioihin osallistumista.
Kaytettavyyskonsepti auttaa kustannusten suunnittelussa ja sen tarkkuudessa, koska
operaatioon ldhetettdvat autot ovat toimintakykyisia jolloin hoidettavaksi jaa ainoas-

taan kiinteasisaltoinen Iahtéhuolto sekd operaatiokohtainen varustelu.

Kaytettavyyskonseptin karkeana perusajatuksena on, etta Millogin Kalkun toimipaik-
ka on velvollinen asiakkaan maarittdman vaatimuksen mukaan toimittamaan tietyn
maaran toimintakuntoisia RG32M —partioajoneuvoja tietyssa ajassa ja tietylld varus-
tuksella asiakkaan ilmoittamaan paikkaan. Millogin vastuulla on suunnitella ja toteut-
taa nama vaatimukset parhaaksi katsomallaan tavalla. Vaatimusmaarittelylla on erit-
tain suuri merkitys ja siihen tulee kdyttda aikaa ja resursseja, koska puutteellinen
madrittely johtaa negatiiviseen lopputulokseen: luottamuspulaan, kustannusten kas-
vuun ja kaluston kaytettavyyden laskuun. Molempien osapuolien on siis oltava taysin

selvilla mitka ovat vaatimukset ja niihin liittyvat reunaehdot.

Yhta tarked osa-alue vaatimusmaadrittelyn jalkeen on kaytettavyyssopimuksen kau-
palliset ehdot joihin tassa tutkimuksessa ei suoraan oteta kantaa. Seuraavan otsikon
alla on esimerkinomaisesti kerrottu Yhdysvaltojen maavoimien pyoérdpanssariajoneu-
von PBL-sopimuksesta ja sen jalkeen ilmenneistda kdytannon ongelmista. Tahan ko-
kemukseen ja esimerkkiin nojaten tulee ottaa myos RG32M:n osalta huomioon mah-

dollisen PBL-sopimuksen sisalté koskien operaatiokayttoa.
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4.1 PBL-sopimuksen implementointi, case Stryker

Yhdysvaltojen hallinnolla ja sen maavoimilla (army) on kokemusta PBL-sopimuksien
implementoinnista ja sen todentamisesta myds kaytannon toimintaan normaaliolois-
ta aina todelliselle taistelukentélle asti. Kiinnostava esimerkki PBL-konseptin ja sopi-
muksen toimivuudesta on Stryker —py6rapanssariajoneuvo. Vuonna 2001 Yhdysvalto-
jen puolustusministerio teki linjauksen, jonka mukaan suorituskyvyn kaytettavyyteen
perustuva kunnossapitokonsepti on suositeltava tapa toteuttaa puolustusmateriaalin
kunnossapitoa. Tahan linjaukseen liittyen puolustusministerié julkaisi vuonna 2003

puolustusmateriaalin hankintaa ja ylldpitoa koskevan toimintaohjeen DODD 5000.1.

Edelld mainitun toimintaohjeen kohdassa E1.1.17 linjataan tulevaisuuden toiminta-
malliksi PBL. Tavoitteena on kehittda ja implementoida kadytettavyyteen ja suoritus-
kykyyn perustuvia kunnossapitostrategioita, jotka optimoivat jarjestelmien kaytetta-
vyytta ja samalla minimoivat kustannuksia ja niin sanottua logistista jalanjalkea. Sa-
massa toimintaohjeessa mainitaan vield, etta kunnossapitostrategiassa tulee hyédyn-
taa parhaita mahdollisia kykyja ja menetelmia niin julkiselta kuin yksityiseltakin sek-

torilta.

Vuonna 2004 Yhdysvaltojen puolustusministeri julkaisi muistion, jossa hyvin voimak-
kaasti otettiin kantaa siihen, ettd PBL-konseptia tulisi implementoida armeijan kun-
nossapitojdrjestelmaksi entistd enemman. Ndiden linjauksien jalkeen vuoteen 2007
mennessa yhdysvaltojen armeijalla oli 85 PBL-sopimusta, jotka perustuivat taysin ul-

koisen palveluntuottajan kanssa tehtyihin sopimuksiin (Coryell 2007, 6-7).

Stryker -py6rapanssariajoneuvon PBL-sopimus oli laadittu CLS-periaattella eli kun-
nossapito palvelun tuottaa pelkastdaan ulkoinen palveluntuottaja (contractor logistics
support), joka tassa tapauksessa oli GDLS eli General Dynamics Land System. Sopi-
muksen sisaltéon kuului taydellinen varaosalogistiikan ylldapito mukaan lukien maail-
man laajuinen varaosajakelujarjestelma sekda tdydellinen kunnossapitojarjestelma
Stryker —pyordpanssariajoneuvolle. Suurin osa kunnossapitohenkilostosta, jotka
tyoskentelivat Stryker-Prikaateissa, keskittyivat ajoneuvon ylldpitoon ja sopimukseen

kuuluvia yllapidon vastuita oli luokiteltu seuraavasti:
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- ajoneuvomekaanikko (63B)

- palontorjuntajarjestelman mekaanikko (45G)
- asejarjestelman mekaanikko (45K)

- logistiikka-asiantuntija (92A)

- Tyonjohtaja (92Y)

GDLS:n varaosien pddvarasto sijaitsi Auburnissa Washingtonissa, josta toimitettiin
kaikki varaosat PBL-sopimukseen liittyen Strykereihin. Talla menettelylld GDLS kykeni
vastaamaan kaikkiin PBL-sopimukseen listattuihin vaatimuksiin varaosista seuranta-
jakson aikana. Myos kaikkiin vaatimuksiin liittyen vikaantumisiin GDLS kykeni vas-
taamaan niin, ettd sopimuksen velvoitteet tdyttyivat. Voitiin siis todeta, ettd PBL-

implementointi oli kaikin puolin onnistunut.

Onnistuneen implementoinnin ja hyvien kokemuksien jalkeen ulkoisen palveluntuot-
tajan toimittamasta PBL-mallista kuitenkin luovuttiin ja Yhdysvaltojen puolustusmi-
nisterid kaansi niin sanotusti kelkan ja linjasi strategiaksi toteuttaa jatkossa kunnos-
sapitoa osittain armeijan omin toimin. Mika oli syyna tahan radikaaliin ja aiemman

linjauksen ja strategian vastaiseen suunnan muutokseen?

Suurin syy taysin ulkoisen palveluntuottajan PBL-mallista luopumiseen oli GDLS:n ky-
ky toimia taistelukentallda. Tdma ongelma tuli esiin Irakin operaatioissa (Iraqi Free-
dom), jossa GDLS toimi vain tukikohdissa jolloin tuki taistelukentalla jai taysin sotilai-
den varaan. Armeijan niin sanotun kadyttéhuollon henkiléstolla ei kuitenkaan ollut
riittdvaa osaamista ja kykya varattu tdhan toimintaan. PBL-sopimuksen kustannukset
eivat olleet syyna sopimuksen muutokseen vaan pdinvastoin sopimuksen tuottama
tarkka kustannustieto koettiin darettoman tarkeaksi tiedoksi. Jopa armeijan sisalla ol-
tiin sitd mieltd, ettd heidan omana toimintana toteutetun palvelun kustannusten
tarkka laskenta ja seuranta olisivat ldhes mahdottomuus. (GAO Report. Defense Lo-

gistics 2006).

PBL:n etuna nahtiin edelleenkin se, ettd kyse on tarkkaan maaritetysta lapindkyvasta

sopimuksesta jolloin sen sisaltdmat kokonaiskustannukset voidaan avata ldahes yksit-
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tdiseen varaosaan asti. Talla pystytdaan aina perustelemaan ja tarvittaessa tarkaste-
lemaan vaadittu rahoitus. Vaihtoehtona olisi armeijan omilla toimintamenovaroilla
toteutettu kunnossapitomalli jolloin olisi vaarana maararahaleikkaukset, koska todel-

listen kustannusten toteen nayttdminen olisi vaikeampaa.

Tutkimuksessa selvitettiin myods taloudellisesta nakokulmasta eri toteutustapoja
Strykereiden kunnossapidolle. Kustannusten vertailu eri toimintamalleille ei kuiten-
kaan ole oleellinen tieto, koska kyse on taistelukentalla toimivan jarjestelman suori-
tuskyvystd jolloin kaytettavyys on paaprioriteetti. Ndin ollen tutkimuksen mukaan
yhdistelma armeijan oman henkiléstdn ja palveluntuottajan tuen valilla olisi kaikkein
parhain ja kaytettavyyttad edistdavin kunnossapidon malli. Silloin kayttaja eli armeija
kykenee vastaamaan kunnossapidosta taisteluolosuhteista ja ulkoinen palveluntuot-
taja vastaa kunnossapidosta normaalioloissa eli kotimaassa ja mahdollisesti operaa-

tioiden tukikohdissa.

4.2 RG32M ajoneuvojen kierratys

Ajoneuvokaluston kierratyksen tavoitteena on kyseisen lautan eli yksittdisten ajo-
neuvojen tasainen kuluminen ja kdyttd. Puolustusvoimien tarve varsinkin erikoisajo-
neuvoille on vaihteleva ja suurimman osan vuodesta tultaisiin hyvin toimeen ajoneu-
vomaaralla, joka on noin 20 — 40 % koko lautan maarasta. Nain ollen olisi jarkevaa
kierrattda ajoneuvoja tasaisesti kdytto- ja varastointijaksoilla, jotta autoihin kertyisi
ajosuoritteita eli kilometreja ja/tai kayttétunteja tasaisesti. Ndin koko kalustolautta
kuluu tasaisesti ja ehkaistadan seisomisesta sekd kayttamattomyydestd aiheutuvia

vaurioita.

Tahan haasteeseen vastaa ajoneuvojen kdytdon suunnittelu eli kierratys. Koko ajo-
neuvolautalle eli tdssa tapauksessa RG32M —kalustolle tulee laatia kierratyssuunni-
telma, jossa jokaiselle autoyksil6lle suunnitellaan seuraavan kymmenen vuoden kayt-
toprofiili. Tama jakso sisaltaa tietyn maaran varastointia ja tietyn maaran kayttoa.
Varastointi- ja kdyttojaksot suunnitellaan siten, ettd vaatimuksen mukainen maara
ajoneuvoja on koko ajan kayttdjaksolla ja loput ovat varastossa. Autoja vaihdetaan
kdyttoon ja varastoon kierrdatyssuunnitelman mukaan jolloin suoritteet pidemmalla

aikavalilla ovat tasaisempia ajoneuvoyksildiden valilla.
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RG32M —kaluston kierratyssuunnitelma voidaan laatia Excel- pohjalle tai sille voidaan
luoda oma elinjaksoprojekti SAP-jarjestelmdan tai muuhun vastaavaan tieto- tai do-
kumentointijarjestelmaan. Yksi niin sanottu masterkappale, jota paivitetdaan tietojar-

jestelmassa, olisi versionhallinnan kannalta oleellisen tarkea asia.

Kayttojakson pituus voi olla 12 — 16 kuukautta, jonka jalkeen edessa on maksimissaan
12 kuukauden varastointijakso. Varastointijakson aikana ajoneuvolle tehdaan yllapi-
tavia toimenpiteita 4 kuukauden valein. Akut kytketdan, ajoneuvo ajetaan kayntilam-
poiseksi ja todetaan muun muassa jarrujen, vaihteiston / voimansiirron seka hallinta-

laitteiden toiminta. Liitteessa 1 on varastoinnin ylldapitohuollon seurantalomake.

Kierratyssuunnitelmaa yllapidetadn ja pdivitetaan jatkuvasti. Tama sen takia, etta voi
tulla eteen tilanne, jossa akuutti vika- tai vauriokorjaus ei onnistu halutussa aikatau-
lussa jolloin on jarkevdmpda ottaa varastosta toimiva ajoneuvo tilalle. Vaurioitunut
ajoneuvo siirtyy korjauksen jalkeen varastointijaksolle ja palaa sitten aikanaan taas

kdyttojaksolle kunnostettuna.

4.3 RG32M varastointi

RG32M —kaluston paavarastointipaikaksi on valikoitunut edelld mainittujen osaami-
sen ja kokemuksen perusteella Millog Oy Kalkun toimipaikka. Varaston sijaintia tukee
myos se, etta kaytettavyyskonseptiin kuuluvat huoltotydt on suunniteltu toteutetta-
van padadasiallisesti Kalkussa ja se, etta varaosamateriaalin pdavarasto I6ytyy myds

samalta alueelta.

Millog Oy on ollut RG32M —kaluston kdytettdvyysasian suhteen tosissaan liikkeelld
silla Kalkkuun nousi vuoden 2015 alussa muun muassa tdhan kayttéon suunniteltu
varastohalli (kuvio x). Voidaan siis todeta, ettd puitteita ja infrastruktuuria on raken-
nettu etupainotteisesti, jotta kdytettavyyskonsepti voitaisiin ottaa kdyttoon kyseisen

kaluston osalta mahdollisimman pian ja vaivattomasti.

Varastohalli on kooltaan 40 metrid x 23 metria eli pinta-alaltaan halli on 921 neli6-
metria. Hallin runkona toimii kuumasinkitty terdskehikko (SFS-EN 1SO1461), jonka

padlla on molemminpuolinen PVC-muovitettu palonestokasitelty polyesterikankaasta
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valmistetut katto ja seinat. Hallin vapaa sisdakorkeus on 4 metria ja se on varustettu
Munters-kuivailmatekniikalla, jolla estetdaan kastepisteen eli kosteuden muodostu-

minen. Halliin on suunniteltu sailytettavaksi varastointijaksolla 10 — 20 RG32M par-

tioajoneuvoa.

KUVIO 8. RG32-kaluston varastointiin rakennettu halli Kalkussa.

4.4 Maaraaikaishuolto-ohjelma

Alkuperdinen huolto-ohjelma on valmistajan eli BAE-Systemsin laatima. Siind perus-
ajatus on ollut se, ettd ensimmaisen niin sanotun 5000 km alkuhuollon jalkeen huol-
tovali on 20 000 km / 1 vuosi. Tama on kdytannon kokemuksiin perustuen todettu lii-
an pitkaksi huoltovaliksi ja varsinkin kriisinhallintaoperaatioissa vaativien olosuhtei-

den ansiosta huoltovali on jo vikaantumistiheyden takia pidetty lyhyempana.

Operaatiokaytossa RG32M ajoneuvoon on kertynyt keskimaarin 6000 — 7000 ajoki-
lometria vuodessa. Operaatiokdytossa maaraaikaishuoltovaliksi on muodostunut

5000 km, jonka lisdksi ajoneuvot kayvat lapi tarkat ajoonlahtotarkastukset ennen jo-
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kaista partiomatkaa. Joka toinen madraaikaishuolto on niin sanottu isompi eli tyosi-
salloltaan laajempi. Pyorantuennan tukivarsi- ja kumihelavauriot (pusla) ovat yleisin
vika mita kyseisessa ajoneuvotyypissa on todettu. Kertyneen huoltohistorian perus-
teella voidaan todeta, etta kaikki pyorantuennan puslat uusitaan SKJA-operaatiossa
keskimaarin noin 5000 km valein. Tosin on myds ajoneuvoja joihin on vaihdettu py6-
rantuennan puslia jopa 1000 — 2000 km valein. Puslien lisdksi ohjausnivelien, voiman-
siirron nivelakseleiden ja iskunvaimentimien vauriot ovat hyvin yleisia. Naista kaytet-
tavyyteen ja suorituskykyyn (performance) suoraan vaikuttava on nivelakseli eli kar-
daanivaurio, joka yleensa pysdyttdaa ajoneuvon. Nivelien ja puslien vilykset ja vauriot
eivat vaikuta valittomasti tehtdavan suorittamiseen mutta lisddvat kunnossapidon

tyokuormaa ja pidentdvat ajoneuvon huoltoaikaa (downtime).

Uudessa kotimaan kaytossd olevien ajoneuvojen maardaikaishuolto-ohjelmassa on
pyritty ottamaan huomioon kansainvalisesta kriisinhallintaoperaatiosta saatua tietoa
ja palautetta sekd soveltamaan se myos kotimaan koulutuskdytdssa olevien ajoneu-
vojen huoltohistoriaan. Ajomaariin suhteutettuna 10 000 kilometrin / kerran vuodes-
sa huoltovili oli looginen valinta. Huoltoja on kahta tyyppia eli Maaraaikaishuolto 1
(MH1) ja Maéraaikaishuolto 2 (MH2). N&in ollen joka toinen huolto (MH2) on sisallol-

taan laajempi.

Huolto-ohjelman optimointia tehtiin kuitenkin voiteluaineiden vaihdon suhteen.
Vaihteistodljyn ja suodattimen vaihto oli alkuperdisessa valmistajan huolto-
ohjelmassa jokaisessa maaraaikaishuollossa eli kdytdannossa kerran vuodessa. Vaih-
teistovalmistaja Allisonin suositus on kuitenkin kdytettdessa vaatimuksen TES295
mukaista 6ljyda 20 000 km tai 24 kuukautta ja ndin ollen uudessa huolto-ohjelmassa

vaihteistooljyt ja suodatin vaihdetaan siis joko kahden vuoden tai 20 000 km valein.

Myds moottoridljyn ja suodattimen vaihdossa on paasty pidempaan vaihtovaliin kay-
tettdessa riittdvan laadukasta ja Steyerin vaatimukset tayttavaa voiteluainetta. Uu-
dessa huolto-ohjelmassa moottorioljyt ja suodatin vaihdetaan joka toisessa maaraai-
kaishuollossa (MH2) eli vaihtovali on 20 000 km tai 24 kuukautta. Tatd edes auttaa
moottorin alhainen viritysaste eli 135 kilowattia ahdetusta kuusisylinterisestd 3200

cm3 moottorista ei ole mitenkaan paljon.
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Huolto-ohjelman mukaiset 6ljyjen vaihtovalit ovat mahdollisia vain jos kdytetdan hy-
vasyttyja ja vaatimuksen mukaisia voiteluaineita ja komponenttivalmistajan alkupe-

raisia tai niita vastaavia suodattimia.

Jakovaihteiston ja tasauspyodrdston seka pyordannapojen on todettu kaytossa kayvan
erittdin kuumana ja sen takia niiden oljynvaihto toteutetaan jokaisessa maardaikais-
huollossa. Talla saavutetaan se, ettd 6ljyn voiteluominaisuudet pysyvat korkealla ja

nain ollen voimansiirron toimintaikaa saadaan kasvatettua.

Liitteissa 2 ja 3 on uudet maaraaikaishuolto-ohjelmat.

4.5 Varaosat ja niiden logistiikka

Varaosalogistiikan runkona toimivat puolustusvoimien vuosittaiset varaosahankinnat
(PVKEH). Talla vakioidulla menettelylld hankitaan varaosien perusvaraston tayden-
nykset vuosittain perustuen edellisten vuosien kulutukseen ja tulevien vuosien kalus-
ton kayton suunnitelmiin. Hankintoja tehdessa tulee siis olla paivitetty tieto siita
kuinka monta RG32M -ajoneuvoa menee vuosittain seuraavan kolmen vuoden aikana
|api niin sanotun kaytettavyysprosessin eli montako luovutushuoltoa varastoinnissa

oleviin autoihin tehdaan.

4.5.1 Varaosien prosessi varastosta ajoneuvoon

Tyo6suoritteita Millog Oy:ssa hallitaan MSAP-tuotannonohjausjarjestelmalld. Avatta-
essa MSAP-tyo6tilaus kdytetdan siind hyddyksi valmiiksi laadittua palvelutuotepakettia
jos kyse on kiinteaksi sovitusta kunnossapitopalvelusta. Palveltuote sisaltaa kyseises-
sa tydssa tarvittavat varaosat sekd tyon vaiheet tunteineen ja niiden ajoituksen tuo-
tannollisesta ndkdkulmasta. Vapautettaessa tyotilaus luo MSAP-sovellus palveltuot-
teen sisdltamista materiaaleista varaukset varaosavarastolle. Varauksella nakyy sinne
luontivaiheessa kirjattu tarvepdivamaara, jonka puitteissa varasto toimittaa materi-
aalin haluttuun paikkaan haluttuna aikana. Palveltuotteen avulla saadaan jokaiselle
tyolle suunnitellut kustannukset jolloin tyopisteiden kapasiteettia kyetdan myos seu-

raamaan ja tarvittaessa reagoimaan kuormitustilanteen mukaan.
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Vika- ja vauriokorjauksissa ei luonnollisestikaan voida kayttaa palvelutuotetta, koska
materiaalien ja kaytettavien tydtuntien maarat eivat ole tiedossa vaan ne ovat ta-
pauskohtaisia. Talldin materiaalilogistiikka toimii normaaliin tilaus-toimitusmalliin eli
varausten perusteella varastolta toimitetaan varaosat korjauspaikalle ja kirjataan ku-
lutukset joko PVSAP:n tai MSAP:n tyotilaukselle riippuen kummasta varastosta mate-
riaalia on saatavilla. Jos kyseistd varattua materiaalia ei |0ydy varastosta luo jarjes-
telma automaattisesti tuotteesta hankintaesityksen, joka etenee Millogin materiaali-

tarvesuunnittelun kautta hankittavaksi osto-organisaatiolle.
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5. TUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1 PBL-konsepti yleisesti

Kaytettavyyssopimuksen eli PBL- konseptin tarkempi suunnittelu vaatii puolustus-
voimien maarittdmat vaatimukset kohteena olevan kaluston kaytettavyydelle. Kay-

tettavyysvaatimus tulee sisaltaa:

e ajoneuvojen kappalemaarat (vuosittain)
e palautettavuusvaatimuksen (vikaantumisesta takaisin kayttoon)
e materiaalin hankinta, varastointi ja kdytto (kuka vastaa sopimuksen alaisen

kaluston materiaalin logistiikasta vs. nykymalli PV / Millog -varastot)

Mahdollisessa PBL-sopimuksessa tulee keskittya kotimaan kdytossa olevien ajoneu-
vojen operointiin, koska case Strykerin osoittaman mallin mukaisesti PBL-mallin kay-
tannon toteutus poikkeusoloissa eli esimerkiksi kriisinhallintaoperaatiossa on haas-
teellista ja monimutkaista ja sen tuomat edut erittdinkin kyseenalaisia. Kotimaan kay-
ton osalta tulee maaritelld kuitenkin mahdolliset poikkeusolojen aiheuttamat toimet

tai rajata se kokonaan sopimuksen ulkopuolelle.

PBL-sopimuksen mittaaminen on suuri haaste. Miten |0ydetdan mittarit, jotka anta-
vat yksiselitteisen ja vaaristymattoman tuloksen kaytettdavyysvaatimusten tayttymi-
sestd. Ndiden mittareiden ja koko sopimuksen laadinnassa on oltava riittdva asian-
tuntemus kaikilta toiminnan aloilta molemmilta sopimusosapuolilta. Tama tutkimus
ottaa kantaa vain PBL-konseptin tekniseen osa-alueeseen jolloin suorituskyky- ja jar-
jestelmavastuulliset sekda materiaalilogistiikan asiantuntijat molemmilta sopimusosa-
puolilta ovat avainasemassa. Sopimuksen kaupallinen ja juridinen osio vaatii omat

asiantuntijansa ja niiden toteumien mittaamiseen tarvitaan omat mittarinsa.

Lisaksi sopimukseen tulisi laatia osio alkuperaistoimittajasta eli BAE Systems / Dene-
lia varten mahdollista teknista tukea varten sekd materiaalin toimitusaikoihin liittyen.
Toivottavaa olisi, ettd alkuperdistoimittaja saadaan sidottua varsinaiseen PBL-
sopimukseen mutta ainakin heidat tulisi sitouttaa materiaalin toimitusaikoihin ja tek-
niseen palveluvasteeseen, koska silla on suora vaikutus kyseisen jarjestelman kaytet-

tavyyteen.
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5.2 PBL-konseptin sisdlto RG32M

Koko konseptin sisdltdé perustuu aiemmin tutkimuksessa mainittuun RG32M- kalus-
ton kierratyssuunnitelmaan. Suunnitelma laaditaan yhdessa ajoneuvojen kayttdjan
(Joukko-osasto) ja jarjestelmavastuullisen (Puolustusvoimien logistiikkalaitos) kanssa.
Kierratyssuunnitelma kertoo vuosittain tarvittavan ajoneuvomaaran. Kierratyssuun-
nitelma laaditaan siten, etta kaikki ajoneuvot vuorottelevat kdytossa ja varastossa ta-
saisesti. Kayttdjan tulee huolehtia, ettei maardaikaishuoltoa tehda ajoneuvolle juuri

ennen varastointijaksolle siirtymista.

Perusperiaate on se, ettd ajoneuvon siirtyessa varastointijaksolle tehddan seuraavat

toimet:

e asiakas tai Millog avaa PVSAP- kunnossapitoilmoituksen

e Millog tekee ko. laiteelle tilauksen kunnossapitoon PVSAP:ssa

e ajoneuvon varastosiirto kayttajalta PVSAP:ssa Millog Oy:n varastopaikalle
e Millog avaa tyotilauksen MSAP:ssa (Kierratysvarastointi)

e Millog tekee vastaanottotarkastuksen erillisen ohjeen mukaisesti

e Havaitut viat ja vauriot korjataan

e Ajoneuvo siirretdan varastointiin

Ajoneuvoa ei siis huolleta, koska se menee seisomaan varastoon, vaan operointia es-
tavat tai uhkaavat viat korjataan. Nain ollen ajoneuvo on taysin toimintakuntoinen ja
kdytettavissa varastossa ollessaan.

Varastointijaksolla ajoneuvon kuntoa yllapidetdan ja seurataan neljan kuukauden va-

lein tehtavilld varastointijakson yllapitotoimilla (Liite 1):

e ajoneuvokohtainen seurantalomake johon kirjataan tapahtumat (tallenne-
taan tietojarjestelmaan varastoinnin paattyessa)

e varastointijakson vyllapitotyolle avataan vyksi vuoden kestdva tyotilaus
MSAP:iin jonne kirjataan kaikki tunnit yllapitoon liittyen

e jos ilmenee yllapidon ulkopuolisia t6ita niin silloin tulee avata ajoneuvokoh-

tainen tyotilaus MSAP:iin
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Varastointijakson paattyessa ennen kayttdjaksolle siirtymista ajoneuvo huolletaan eli
kdyttdja saa juuri maaraaikaishuolletun ja tarkastetun ajoneuvon kdyttéonsa. Seu-

raavat toimet tehddan ennen ajoneuvon siirtymista kayttdjaksolle:

e avataan ajoneuvokohtainen kiintedhintainen MSAP-tyétilaus palvelutuotteel-
la

e maaraaikaishuolto 1 tai 2 (kumpi ajankohtainen, jos ei tiedossa niin MH2)

e mahdolliset varustuksen muutostyot

e tarvittavat viranomaistarkastukset ml. vuosikatsastus

e |dhetetddn ajoneuvo PVSAP —kirjanpidossa kayttdjalle joukko-osastoon

Kayttojaksolla PBL-sopimuksen kunnossapidosta vastaa joukko-osastossa toimiva
Millog Oy:n korjaamo. Paikallinen korjaamo tukeutuu tarvittaessa ja tilanteen mu-
kaan Kalkun toimipaikkaan. Jos ajoneuvoa ei saada PBL-sopimuksen vaatimuksen
mukaiseen aikaan mennessa takaisin toimintakuntoiseksi niin Kalkussa toteutetaan
kdyttoonotto yhdelle varastoidulle ajoneuvolle ja toimitetaan kayttdjalle. Vikaantu-
nut ajoneuvo otetaan tilalle ja kunnostetaan toimintakykyiseksi, jonka jalkeen palau-

tus asiakkaalle tai mahdollinen varastointi.

Kayttajalla on oltava myds varattuna seka sopimuksessa kirjattuna X-maara niin sa-
nottuja reserviautoja, jolla ehkaistaan toiminnan / koulutuksen katkeaminen akuutis-

sa vikatilanteessa.

5.3 Pohdinta ja analysointi

Tutkimuksessa kavi ilmi niin kuin Strykerin tapaus antoi ymmartaa, etta PBL-konsepti
tulee kysymykseen vain kotimaan toiminnassa. Operaatioissa ja poikkeusoloissa
yleensakin kyseinen malli ei valttamatta toimi tai ainakin sille asetetut vaatimukset ja
siitd saatavat edut poistuvat. Toisaalta Millog Oy:n tapauksessa poikkeusolot sinal-
[dan tulevat kysymykseen my6s PBL-sopimuksen osalta silla olemme puolustusvoimi-
en strateginen kumppani ja ndin ollen meilld on vaatimuksia ja tiettyja velvoitteita

my0s poikkeusoloihin.
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Eli kdytanndssa Millog toimii kunnossapidon toteuttajana myos poikkeusolojen aika-
na mutta onko siihen tilanteeseen jarkevaa sitoa enaa PBL-sopimusta, onkin toinen
asia. Edellda mainitussa tilanteessa eli poikkeusoloissa tulevat voimaan erilaiset sota-
taloussopimukset, jotka ajavat niin sanottujen normaaliolojen sopimusten ohi. Siina
vaiheessa kadytettavyys on prioriteetti yksi ja taloudelliset seikat seka palveluntuotta-
jan etu katsotaan toissijaiseksi. Ndihin perusteisiin vedoten on syyta rajata mahdolli-
nen suorituskyvyn kdytettdvyyteen perustuva kunnossapitosopimus (PBL) vain nor-
maaliolojen aikana voimassa olevaksi. Siihen voidaan laatia maininta valmiuden ko-
hottamisesta ja siihen liittyvistd toimista sopimukseen liittyen mutta varsinaisiin

poikkeusolojen kunnossapitotoimiin sita ei ole syyta laajentaa.

Millogilla tulee olla varattuna tehtavanhoitajat, jotka toimivat RG32M PBL-
sopimuksen alaisissa toissa. Osaavaa eli koulutettua henkildstda tulee olla nimettyna

seuraavasti:

Toimipaikka Kalkku

e 1 kpl sopimuksen tekninen asianhoitaja (toimihenkild) + sijainen
e 2 kpl RG32M-mekaanikkoja

e 1 kpl varaosahenkilo + sijainen

Lisdksi joukko-osastoissa, joissa kyseinen kalusto on kaytdssa eli PORPR, KARPR ja
UTJIR tulee jokaisessa olla 1-2 kpl koulutettuja ajoneuvoasentajia RG32M -

jarjestelmaan. Tekninen- ja varaosatuki pystytdan jarjestamaan Kalkusta.

5.4 Jatkotutkimuksen tarve

Taman tutkimuksen aikana ja oikeastaan jo alkuvaiheessa on kdynyt selvaksi, etta
varsinaiseen sopimukseen liittyen olisi tutkittava sopimuksen kaupallista kontekstia
ja siihen liittyvaa lakiteknista osuutta. Lisdaksi PBL:n yksityiskohdat eri tasoineen tulisi

sisallyttaa tahan jatkotutkimukseen.

Tassa tutkimuksessa ei otettu kantaa RG32M —ajoneuvossa olevien alijarjestelmien

osuuteen PBL-sopimuksen sisdllossa. Jarjestelma ei ole tdysin toimintakykyinen niin
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kauan kuin sen yksikin alijarjestelma on toimimaton. Ndin ollen ajoneuvossa oleville
viestijarjestelmalle, asejarjestelmalle sekd omasuojajarjestelmalle tulisi laatia myos
suorituskyvyn kdytettavyyteen perustuva kunnossapitokonsepti. Nama alijarjestelmi-
en kunnossapitokonseptit tulisi synkronoida paajarjestelmén eli ajoneuvon osuuteen
niin, etta koko jarjestelma saataisiin tulevaisuudessa saman PBL-sopimuksen piiriin.
Taman tyon tekemiseen vaaditaan tyoryhmd, jossa on edustettuna jokaisen toimi-

alan tekniset edustajat ja ndin ollen alakohtainen erikoisosaaminen.
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Millog Oy
Kalkku
Tekninen osasto

PANSSAROITU PARTIOAJONEUVD RG32M TYPE 3.1 4X4 VARASTOINMIN YLLARPITOHUOLTO

Valmistenumero:

Reknro:

Varastointijakson alku:

Varastointijakson loppu:

Tydvaihe

4kk | 8kk | 12 kk [Suorittaja

Akkujen kytkentd

Auton koeajo (kayntilampaiseksi)

Jarrujen testaus (myos dynamometrilla)

Hallintalaitteiden testaus

Huomiot ja merkinnat varastojakson ajalta
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LIITE 2
illog Oy Versio RG3ZM-MH-VUO.1
Kalkun toimipaikka Pdiviys 21.1.2015

[Tekninen osasto

[PANSSAROITU PARTICAJONEUVO RG32M MAARAAIKAISHUOLTO 1 (12 kk / 10000 km)

[Valmistenumero

Reknro

Km

Tunnit

[Tyovaihe

[ mn1

[Kunnossa [Huomiot

1.1 AJONEUVO

JFPohjapanssareiden imoitus ja kiinnitys

[ X

1.2 VOIMAPAKETTI
1.2.1 MOOTTORI

IMoniurahihnojen tarkastus

Hihnapydrien kunnon tarkastus

Moaottorin kiinnityspulttien kiristys

2 (e

1.2.2 MOOTTORI, VOITELUJARJESTELMA

Moattoridllyn maara ja sucdatin tiveys tarkastus

Mittatikun kiinnitys tarkastus

JKampikammion huohotiimen ulkoinen tarkistus

2| | =

1.2.3 POLTTOAINEJARJESTELMA

Polttoainesailion, putkiston ja korkeapainepuolen tarkastus

Polttoainesdilién kondensioveden tyhjennys

Folttoaineen paasuodatin vaihio

Polttoainelisalammittimen sucdatiimen vaihto

JPolttoainetankin huchottimien puhdistus

E R Bk B

JPolttoainemittarin cikesllisuuden tarkastus
| |

1.2.4 IMU- JA PAKOJARJESTELMA

Imuputkiston ja vlijd3hdyttimen tarkastus ja puhdistus

limansuodatin, ensid, tarkastus

| |

Fakoputkiston tarkasius

1.2.5 JAAHDYTYSJARJESTELMA

[laahdytysnestemaaran ja pakkaskestavyyden tarkastus

[Mitattu: - °C

J33ndytysputkiston ja kennon tarkastus

1.3 SAHKOJARJESTELMA
1.3.1 AKUT

Lataus tarkastus 12Vi24Y, kuormitustasaaja tarkastus

12VDC; 24VDC;

Virta: A

Padakkujen kotelo ja liittimet puhdistus

Lisdlaiteakkujen kotelo ja liittimet puhdisius

Fadakkujen lataaminen

b B b

Lisdlaiteakkujen lataaminen

I1.3.2 VALOT JA HALLINTALAITTEET

ISisﬁ—ja ulkowvalojen mi. sotavalot foiminnan tarkasius
Hallintalaitieiden ja mittariston toiminnan tarkastus

|

1.4 VOIMANSIIRTO
1.4.1 VAIHTEISTO

‘aihdevalitsimen toiminnan tarkastus (koeajolla)

'Vaih’[eistoéljgdauhdu‘tti men ja liitosten tarkastus

faihteistoolpyn maaran tarkastus ja lisays tarvittaessa

ks

1.4.2 JAKOVAIHTEISTO

[Jakovainteiston Kiinnitys tarkastus

L lakovaihteiston ljyn vaihto

LJakovaihteiston huohotin puhdistus

25|

1.4.3 ETUAKSELISTO

JEuakseliston ja etukardaanin voitelu

'etoakselien ja etukardaanien tarkastus
Iskunvaimentimien ja jousituksen tarkastus

Mapavalityksen dljynvaihto

IEtuakseliston tasauspydrastén &ljynvainto

Mapavalityksen huohottimien puhdistus

ITasauspyGraston lukon foiminnan tarkastus

asauspyiraston huohofin puhdistus
Etuakseliston pulttien kireyden tarkastus

24 2| 2| €| 22| ) 3| 2
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1.4.4 TAKA-ARSELISTO

fetoakselien tarkastus (kardaani) ja voitelu

Jiskunvaimentimien ja jousituksen tarkastus

aka-akseliston fasauspyorasion oljynvaihio

Napavalityksen huohotin puhdistus

[Tasauspydraston lukon toiminnan tarkastus

[Tasauspydrastdn huohotin puhdistus

[Taka-akseliston pulttien kireyden tarkastus

x| | | | 2] 2| e

1.5 JARRUJARJESTELMA
1.5.1 PAAJARRU

Llarrunesteen maara tarkastus ja lisays sailidssa

[Jarrulevyjen soikeus tarkastus (dynamometnlla)

JJarrupalojen paksuuden tarkastus

Faineilmajarjestelman tarkastus

limankuivaimen patruunan vaihto

e | 2 | el

1.6 OHJAUSLAITTEISTO
1.6.1 OHJAUSHYDRAULIIKKA

Ohjaustehostinhydrauliikan éljyn maaran tarkastus ja lisdys

Ohjausjarestelman kunnon {valykset) ja vuotojen tarkastus

Ohjausvaihteen "painepiste” mittaus ja 5330

E bl e

1.7 KORI
1.7.1 KORI, ISTUIMET, OVET JA LUKITUS

[Rungon Jja kaorin tarkastus korroosion ja vaurioiden osalta

urvavdiden ja istuimien kunnon tarkastus

Lasien kunnon tarkastus

Konepeiton saranat, oven saranat, ampujan luukku,
apukuskin luukku ja vetokoukku voitelu

JLukkojen s35t6

[ 3| e

I1.?.2 ILMANVAIHTO, LAMMITYS JA ILMASTOINTILAITE

limastointihuolto

Raitisiimasuodattimen puhdistus / vaihto

Lamménsaatimen toiminta tarkastus

| ) b

Kondensioveden poistoputken p3an puhdistus

1.8 PYORAT

Fenkaiden ja vanteiden kunnon tarkastus sis. vararenkaan

limanpaineiden tarkastius

IPySranmutterit jalkikinstys (koeajon jalkeen)

| |

1.9 VARUSTEET
1.9.1 VINSSI

[Toiminnan- ja sahkélitosten tarkastus

finssin varusteet ja vaijerin kunto tarkastus

1.9.2 POLTTOAINEKAYTTOINEN LISALAMMITIN

[Toiminnan tarkastus

[Vuolojen ja vaurioiden tarkasius

<

2.0 KOEAJO JATESTAUS

Maoottoridiagnostiikka (Steyr)

Ii(oeaja: erillisen ohjeen mukaan

faihteistodiagnostiikka {Allison)

Larrudiagnostiikka (Wabco)

Eberi -lisdldmmitimen diagnostiikka

Huoltodokumentit: lomake kuittaus ja huoltokirja taytto

E b B

[Paiviméaara

Kuittaus

Tyitilaus

Millog Ov:n korjaamo
Kalkku
Sakyla
Vekaranjanvi
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LIITE 3
I"llllog [ Versio s Dekp] (M SR
K

alkun toimipaikka Paivays 21.1.2015
Tekninen osasto

PANSSAROITU PARTIOAJONEUVO RG32M MAARAAIKAISHUOLTO 2 (24 kk / 20000 km)

Valmistenumero Reknro |Km Tunnit

Tydvaihe | MHZ JKunnossa [Huomiot
1.1 AJONEUVO

[P ochjspanssarsiden irmoitus ja kiinnitys | X |

1.2 VOIMAPAKETTI

1.2.1 MOOTTORI

“Waihtowvdli. 48 kk/50000 km¥2100 h
Jakohihnan vaihto, joka 2. MH2 (%) Edallinen vaihtao:
"Vaihtowali: G000 km
Jriokka-akselin hinnapyord vainto, joka 2. jakohihnan vaihto X) Edellinen vaihto:
‘Ventbilivalys sdato, joka 2. MH2 [ jakohihnan vaihto [Ed] Edellinen saatd:
Moniurahinnojen tarkastus
Hihnapydrien kunnon tarkastus
Moniurahihnat ja hihnapyorat vaihto, joka 2. MH2
Mootionn kinnityspultben kinstys
1.2.2 MOOTTORI, VOITELUJARJESTELMA
Meotionaljyn vaihto
Mootiondljynsuodatin vaihto
Mittatikun kiinnitys tarkastus
Hampikammion huchotimen ulkoinen tarkistus

|1.2.3 POLTTOAINEJARJESTELMA
IPolttoainesdilidn, putkiston ja korkeapainepuolen tarkastus
[P olttoainessilisn kondensioveden tyhiennys
Polttoainesn padsuocdatin vaihto
Polttoainelisaldmmittimen suodattimen vaihto
Fuskutushetken tarkastus ja ruiskutussuutimien kinstys; sis.
Maaransaitimien kdpalien asennon tarkastuksen
Polttoainetankin huohottimien puhdistus
Polttcainemittann cikeelisuuden tarkastus

|

I1.2.4 IMU- JA PAKOJARJESTELMA

Nimuputkiston ja valijgahdyitimen tarkastus ja puhdistus
Iimansucdatin, ensio, vaihto
Pakoputkiston tarkastus

1.2.5 JAAHDYTYSJARJESTELMA
Jaahdytysnestemaaran ja pakkaskestavyyden tarkastus X Mitattu: - °C
Jaahdytysputkiston ja kennon tarkastus X

Edellinen vaihto:

-
e[ ¢ 3¢ 5¢

2| | 5

2| | | 2

2 2|

| |

"vaihtowEli: 48 kk
Jagdhdytinnesteen vaihto ja ilmaus, joka 2. MH2 (%) Edellinen vaihto:

1.3 SAHKOJARJESTELMA
1.34 AKUT

12VDC: 240DC:
"irta: A

Lataus tarkastus 12%/24V, kuormitustasaaja tarkastus
Pagakkujen kotelo ja littimet puhdistus
Lisalaiteakkujen kotelo ja liitimet puhdistus
Paiakkujen lataaminen

Lisalaiteakkujen lataaminen

1.3.2 VALOT JA HALLINTALAITTEET
Sisd- ja ulkovalojen mil. sotavalot toiminnan tarkastus
JHallintalzitteiden ja mittanston toiminnan @kasius

1.4 VOIMANSIIRTO

1.4.1 VAIHTEISTO

‘/aihdevalitsimen foiminnan tarkasius (koeajolla)
‘Vaihteistodliylauhdutiimen ja litosten tarkastus
‘aihteistodljyn ja suodattimen vaihto

1.4.2 JAKOVAIHTEISTO

Jakovaihteiston kiinnitys tarkastus
Jakovaihteiston oljyn vaihto

Jakovaihteiston huohotin puhdistus

26| ) | 2l =g

2| 2

4| | =

22| |
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A3 ETUAKSELISTO
Etuakseliston ja etukardaanin voitelu

‘etoakselien ja etukardaanien tarkastus

Iskunvaimentimien ja jousiuksen tarkasius

Etuakseliston tasauspyorastin oljyrmvaihto

Mapavalityksen dljynvaihto

Mapavalityksen huchoitimien puhdistus

Tasauspydraston lukon toiminnan tarkastus

Tasauspyoraston huchotin puhdistus

[Etuakseliston pultien kireyden tarkastus

| ) e S| ) e | | )

1.4.4 TAKA-AKSELISTO

‘/etoakselien tarkastus (kardaani) ja voitelu

ﬁ skunvaimentimien ja jousiuksen tarkastus

Taka-akseliston tasauspydraston dljynvaihio

Mapavialityksen huohotin puhdistus

Tasauspydraston lukon toiminnan tarkastus

Tasauspydraston huchotin puhdistus

Taka-akseliston pulttien kireyden tarkastus

o b e e e e

1.5 JARRUJARJESTELMA
1.5.1 PAAJARRU

Jarrunesteen vaihto ja ilimaus

Jarmulevyjen soikeus tarkastus (dynamometrilla)

Jarmupalojen paksuuden tarkastus

Paineilmajarjestelman tarkastus

limankuivaimen patruunan vaihio

| ) | S|

1.6 OHJAUSLAITTEISTO
1.6.1 OHJAUSHYDRAULIKKA

Chjaustehostimen hydraulidly ja suodatin vaihio

Ohjausjarjestelman kunnon (valykset) ja vuotojen tarkastus

Ohjausvaihtesn "painepiste” mittaus ja s&8t6

(|

1.7 KORI
1.7.1 KORI, ISTUIMET, OVET JA LUKITUS

IFungon ja korin tarkastus Rormoosion ja vauriciden csalta

Turvavoiden ja istuimien kunnon tarkastus

Lasien kunnon tarkastus

b e

Konepeiton saranat, owven saranat, ampujan luukku,
apukuskin luukku ja vetckoukku voitelu

ILukkojen sasto

Ak

1.7.2 ILMANVAIHTO, LAMMITYS JA ILMASTOINTILAITE

limastointhucko

Raitisiimasuodattimen puhdistus § vaihto

Lammonsaatimen toiminta tarkastus

Kondensioveden poistoputken paan puhdistus

0 ) | e

1.8 PYORAT

Renkaiden ja vanteiden kunnon tarkastus sis. vararenkaan

limanpaineiden tarkastus

Pydranmutterit jalkikinstys (kosajon jélkesn)

| | e

1.9 VARUSTEET
1.9.1 VINSSI

Toiminnan- ja sdhkdlitosten tarkastus

Winssin varusteet ja vaijerin kunio tarkastus

1.9.2 POLTTOAINEKAYTTOINEN LISALAMMITIN

Toiminnan tarkastus

"Yuotojen ja vauriciden tarkastus

2|

2.0 KOEAJO JATESTAUS

Koeajo, erillisen ohjeen mukaan

Moottoridiagnostikka (Steyr)

‘Vaihteistodiagnostiikka (Allizon)

Jarrudiagnostilkka (Wabco)

Eben -lisdldmmitimen diagnostiikka

Huoltodokumentit: lomake kuittaus ja huoltokiga t&ytts

ko B e e

JPadivamaara

IHuil:taus

Tyotlaus

Millog Oy:in korjaamo
Kalkku
Sakyla
Vekaranjarvi




	1. JOHDANTO
	1.1 Suorituskykyyn perustuva kunnossapito
	1.2 Tutkimuksen tavoite
	1.3 Tutkimuksen rajaukset
	1.4 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmät

	2. KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY
	2.1 Kunnossapito (Maintenance)
	2.2 Käytettävyys (Availability)
	2.3 Kustannustehokkuus (Cost Effectiveness, CE)
	2.4 Elinjaksokustannus (Life–Cycle Cost, LCC)
	2.5 Järjestelmän elinjakso
	2.6 Performance Based Logistics

	3. KUNNOSSAPIDON TOIMINTAYMPÄRISTÖ
	3.1 Partioajoneuvo RG32M
	3.2 Kunnossapidon järjestelyt Puolustusvoimissa
	/
	KUVIO 4. Varaosatilauksen prosessikaavio päävaraston ja käyttäjän välillä
	3.3 Kunnossapito kansainvälisessä kriisinhallintaoperaatiossa
	3.4 Millog Oy kunnossapidon tuottajana
	3.5 Kunnossapidon prosessi ja kustannusseuranta

	4. KÄYTETTÄVYYSPERUSTAINEN KUNNOSSAPITOKONSEPTI RG32M
	4.1 PBL-sopimuksen implementointi, case Stryker
	4.2 RG32M ajoneuvojen kierrätys
	4.3 RG32M varastointi
	4.4 Määräaikaishuolto-ohjelma
	4.5 Varaosat ja niiden logistiikka
	4.5.1 Varaosien prosessi varastosta ajoneuvoon


	5. TUTKIMUKSEN TULOKSET
	5.1 PBL-konsepti yleisesti
	5.2 PBL-konseptin sisältö RG32M
	5.3 Pohdinta ja analysointi
	5.4 Jatkotutkimuksen tarve

	LÄHTEET
	LIITE 1: Varastoinnin ylläpitohuoltolomake
	LIITE 2: RG32M Määräaikaishuolto 1
	LIITE 3: RG32M Määräaikaishuolto 2

