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cus of maintenance from the reactive maintenance to the proactive maintenance
instead, and to improve the use and cost-effectiveness in processing lines. The
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd jalostustoiminnan ja kunnossapi-
don nykytilaa ja etsié kehityskohteita tuotannon ja kunnossapidon yhteistyon pa-
rantamiseksi Pdlkky Oy:n Kuusamon toimipisteessa jalostuksen hdylalinjoilla.
Tarkoituksena on kartoittaa lahtétilannetta kunnossapidon painopisteen siirtdmi-
seksi ennakoivaan kunnossapitoon nykyisen korjaavan kunnossapidon sijaan
seka tuotantolinjojen kaytettavyyden ja kustannustehokkuuden parantamiseksi

yhteistydssa tuotannon tyontekijoiden kanssa.

Tyobn teoriaosuus kasittelee tuotannon tehostamiseen oleellisesti liittyvid aiheko-
konaisuuksia, joita ovat muun muassa tuotannon suunnittelu, ohjaus ja seuranta.
Kunnossapidon teoriaosuudessa kéasitellddn tavoitteita, eri kunnossapitolajeja
seka suunnittelua ja strategioita. Teoriaosuuksien tarkoituksena on avata lukijalle
niita alueita, joihin opinnaytetydon analysointivaiheessa tarkemmin perehdytaan.
Teoriaosuuksien lahdemateriaalina on kaytetty alan kirjallisuutta, standardeja

seka internetia.

Opinnaytetyon tutkimusosuudessa selvitetddn jalostustoiminnan tuotannon ja
kunnossapidon nykytilaa. Toiminnan ongelmakohtia kartoitetaan mahdollisimman
tarkkaan pohjustamalla alkua viela tarkentavalla teoriaosuudella. Tarkoituksena
oli pystya antamaan yritykselle kehitysehdotuksia kapasiteetin ja kaytettavyyden
kasvattamiseksi seka yhteistyon parantamiseksi. Tutkimusmenetelminad tydssa
on kaytetty kirjallisuuteen tutustumista, tuotannon ja kunnossapidon toimihenki-
l6iden ja tydntekijoiden haastatteluja seka tydskentelya tyontekijana linjoilla ja

toimihenkilona tyéharjoittelussa.
1.1 Polkky Oy

Polkky Oy on puunjalostukseen painottunut perheyritys ja Pohjois-Suomen suurin
yksityinen puunjalostaja. Yhtié on perustettu vuonna 1968, ja silla on tuotantolai-
tokset Kuusamossa, Pohjois-Kuusamon Kitkalla, Taivalkoskella, Oulussa sek&

Kajaanissa. Koko yhtyma osakkuusyrityksineen ty6llistdd noin 420 henkilda. (1.)

Yhtién vuosittainen sahatavaran tuotanto on 650 000 m?, josta jatkojalostetaan

noin 40 %. Jalostustuotteisiin kuuluu hoylatavara, sormijatkettu tavara seka kyl-
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lastetyt, liimatut ja pintakasitellyt tuotteet. Myynnista noin 70 % menee vientiin ja
30 % kotimaan markkinoille. (1.)

1.2 Kuusamon toimipiste

Polkky-konsernin paatoimipaikka sijaitsee Kuusamossa, jossa toimivat hallinto,
myynti seka puunhankinnasta vastaava Polkky Metsa Oy. Pd&osa yhtion jatkoja-
losteista tehddan Kuusamossa. Kuusamon tuotantolaitoksen sahaustuotanto on
150 000 m®/vuosi ja jalostustuotanto 130 000 m®/vuosi. Henkilkuntaa on 170
henkiléa. (1.)

Kuva 1. Kuusamon toimipaikka, ilmakuva 2015 (1.)

Kuusamossa jalostuslinjoihin kuuluvat kolme hoyldlinjaa, maalauslinja, sormijat-
kos- ja patkasormijatkoslinja, maaramittakatkaisulinja, pakettikatkaisu seka kak-

soisvannesahalinja puutavaran halkaisuun. (1.)

Opinnaytetydssa keskitytdan tuotannon analysoinnin osalta lahinnd kolmeen
hoylalinjaan. Nama ovat paahoylalinja Waco Maxi ja kaksi muuta: Waco 2 seka
Solid. Maxi-linjalla tehddan paaosa ulkomaan vientituotteista, ja kaksi muuta lin-

jaa painottuvat kotimaan tuotantoon.



2 Tuotanto

Tuotanto prosessina on yrityksen yksi keskeisimpia toimintoja, jossa tuotannon-
tekijat muutetaan markkinoille tarjottaviksi hyodykkeiksi. Toiminnan ohjauksen
merkittavimmat paatokset ja suurimmat ongelmat liittyvat usein tuotantoprosessin
hallintaan sek& kehittdmiseen. Teollisen tuotannon tavoitteena on korkea tuotta-
vuus, johon pyritaan pitkalle viedylla tehtavéanjaolla, erikoistumisella seka tehok-

kailla valmistusmenetelmilla. (2; 3.)

Tuotanto muodostuu laaja-alaisesti toiminnoista, jotka tarvitaan tuotteen tai pal-
velun aikaansaamiseksi markkinoinnin hankkimalle asiakkaalle. Se siis kattaa
koko tilaus-toimitusketjun eli hankinnan, valmistuksen, jakelun sekéa tilauskohtai-
sen tuotesuunnittelun muodostaman kokonaisuuden. Maarittelemalla tuotanto
riittdvan laajasti pyritaan yrityksen eri toimintojen ja tehtdvien muodostaman ko-
konaisuuden hallitsemiseen. Tuotannon ohjaaminen ja tuotantojarjestelmien ke-
hittdminen edellyttavat eri toimintojen valisten riippuvuus- ja vuorovaikutussuhtei-

den hahmottamista. (2; 3.)
2.1 Tuotannontekijat

Tuotannontekijat jaotellaan perinteisesti tyohon, pddomaan sekd materiaaliin.
Nama keskeiset resurssit mahdollistavat tuotantotoiminnan. Tyd koostuu yrityk-
sen kaikkien tyontekijoiden tydpanoksesta. Materiaaleihin kuuluvat kaytettavien
raaka-aineiden ja komponenttien liséksi energia, vesi ja muut fyysiset resurssit.
Paaomalla rahoitetaan tuotantoprosessin tarvitsevat investoinnit, kuten toimitilat,

koneet ja laitteet seka tietotekniikka. (2.)

Joissain yhteyksissa neljanneksi tuotantotekijaksi luetaan tieto. Varsinkin nykyai-
kaisissa monimutkaisissa tuotantoprosesseissa tieto, tietotaito sekd osaaminen
ovat erittain tarkeita. Tietoa muodostuu yrityksen organisaation osaamisen ja lii-
ketoiminnan ohessa tai sita voidaan hankkia ulkopuolelta esimerkiksi asiantunti-

ja- ja konsultointipalveluina. (2.)



2.2 Kilpailutekijat

Tuotannolle asetettavia tavoitteita voidaan jasennelld yrityksen kilpailutekijoina,
joilla yritys kilpailee markkinoilla. Yritys maarittelee omat kilpailutekijansa kilpailu-
tai markkinointistrategian perusteella. Yleensa tekijat maaritelladn asiakaslahtoi-
sesti miettimalla milla perusteella asiakas valitsee tuotteen tai palvelun. Tavalli-
simmin yrityksella on muutamia ensisijaisia kilpailutekijoitéa, jotka nousevat muita

tarkeimmiksi. Muiden tekijoiden kanssa pyritaan vain riittavan hyvaan suoritusky-
kyyn. (2.)

Tyypillisimpia kilpailutekijoita ovat

e hinta-laatu-suhde

e laatu eli tuotteen tai palvelun virheettomyys

e tuoteominaisuudet, joita asiakkaat arvioivat omien tarpeidensa ja vaati-
mustensa perusteella

e toimitusnopeus eli aikajanne tilauksesta toimitukseen; merkitys asiakkaalle
kasvanut ja tuotteet halutaan mahdollisimman nopeasti paatoksenteon jal-
keen

e toimitusvarmuus eli kyky toimittaa tuotteet sovitussa aikataulussa

e tuotteiden ja niiden ominaisuuksien muokkaus asiakaskohtaisiksi eli kus-
tomointi; tehokas kilpailukeino mutta johtaa helposti tuotevalikoiman ja
-variaatioiden maaran kasvuun

e palvelu; asiakkaille ovat usein fyysisen tuotteen liséksi tarkeita liitannais-
ja oheispalvelut

e tuotteen imago. (2.)
2.3 Tuotannon tavoitteet

Tuotannon keskeinen tavoite on valmistaa ja toimittaa tuotevalikoimaan kuuluvia
tuotteita haluttuina aikoina ja maarina sekéa laadultaan tarkoituksenmukaisina ja
mahdollisimman pienin kustannuksin. Tavoitteita voidaan jaotella kilpailukyvyn
nakokulmasta kilpailulahtoéisiin sekd muihin, kuten yhteiskunnan, julkis- ja tyéyh-

teis6n maarittelemiin tavoitteisiin. (2; 3.)



Tuotannon tavoitteiden toteuttamista vaikeuttaa kaytannossa niiden ristiriitaisuus,
ja keskeinen ongelma ovatkin erilaisten tuotteiden ja tuoteryhmien toisistaan
poikkeavat vaatimukset, tuotantoperiaatteet ja kilpailutekijat. Esimerkiksi lisda-
malla joustavuutta kustannukset voivat kohota tai kustannuksia minimoimalla laa-
tutaso voi heikentya. Tuotantoa kehitettaessa pitaisi pyrkia loytamaan toiminta-
malleja, joiden avulla eri tavoitteet voidaan toteuttaa optimaalisella tavalla. (2; 3.)

Kilpailulahtoiset tavoitteet

Kustannustehokkuus on yksi keskeisimpia tuotannon tavoitteita, ja silla pyritddn
mahdollisimman pieniin yksikkdkustannuksiin kannattavuuden ja hintakilpailuky-
vyn parantamiseksi. Merkittavad osa kustannustehokkuudesta riippuu materiaali-
hankintojen edullisuudesta, silla ne ovat monesti tyd- ja paaomakustannuksia
suurempia. Kokonaiskustannuksia voidaan vahentaa resurssien tehokkaalla kay-

tolla ja pitamalla toimintaan sitoutuneen paaoman maéara pienena. (2.)

Laatu tarkoittaa asiakkaalle tuotteen vastaamista tarpeisiin, maaritelmaan seka
vaatimuksiin ja tuotannon nakodkulmasta taas tuotteen tai tuotantoprosessin vir-
heettomyytta. Poistamalla tuotantoprosessista virheldhteet saadaan vahennettya

kustannuksia ja suunnitellun toiminnan poikkeamia. (2.)

Aika kasittaa vaatimukset toimitusnopeudesta ja lapaisyajasta. Toimitusnopeu-
den kehittdminen edellyttdd nopeaa tilaus-toimitusprosessia, ja se on tarkeda
erityisesti asiakasohjautuvassa tuotannossa, jolloin tuotteet valmistetaan tilauksi-
en perusteella. Lapaisyajan lyhentdminen vaatii prosessien tehostamista ja toi-

minnan parempaa laatua, jotka pienentavat kustannuksia. (2.)

Joustavuus tarkoittaa nopeutta ja kustannustehokkuutta, joilla tuotantoprosessia

voidaan muuttaa tarvittaessa. Joustavuudella on eri tyyppeja:

e Volyymijoustavuus on tuotannon kykya sopeutua tuotantomaarien vaihte-
luihin.

e Joustavuus tuotemixin vaihteluille on tuotannon kykya sopeutua eri tuote-
tyyppien menekkien vaihteluun ja ilmenee kaytdnndssa nopeutena siirtda
resursseja meneilladn olevasta tuotannosta toisentyyppisen tuotannon

kaynnistamiseen.
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e Uusien tuotteiden toteutuksen nopeus on erityisen tarkeaa toimialoilla, joi-
den muutosnopeus on suuri.

e Joustavuus uusien teknologioiden kayttoonotossa on kyky kayttoonottaa
uusia koneita, laitteita ja jarjestelmid. Kilpailukykya kehittdd tehokkaasti

uuden teknologian tai toimintamallin nopea kayttéonotto. (2; 3.)
Yhteiskunnalliset tavoitteet

Yhteiskunnan vaatimuksia tdsmennetaan usein laeilla ja asetuksilla ja naita ta-
voitteita voidaan kayttaa myos kilpailukeinona. Esimerkiksi ymparistoystavallisyys

on yksi tapa kohentaa yrityksen ja tuotteen imagoa. (2.)

Yhteiskunnallisia tavoitteita ovat tyoturvallisuus, ympariston suojelu ja tydympa-

ristd, tuoteturvallisuus seké sosiaalinen vastuu. (2.)
2.4 Tuotannon ohjaus

Tuotannon ohjauksen tavoitteita ovat ohjattavuus, vahaiset kayttokustannukset,
laatu ja toimituskyky. Hyvaan ohjattavuuteen kuuluvat tiedossa oleva lapaisyaika
ja joustavuus. Vahaisiin kustannuksiin paastaan hyvalla tuottavuudella, mika vaa-

tii kapasiteetin korkean kayttdasteen ja mahdollisimman pienet varastot. (2.)

Eri toiminnoilla on usein erilaiset ndkemykset tuotannonohjauksen tavoitteista,
joten tuotannon sujuvuus vaatii organisaation ja johdon asettamia selkeita yhtei-
sia tavoitteita ja rajoja seka osapuolten keskinaista vuorovaikutusta ja yhteistyo-
ta. Esimerkiksi toimituskyvysta markkinointi voi olla sitd mielta, ettei tuotanto pys-
ty riittdvan nopeisiin toimituksiin, joten asiakkaiden tarpeita ei pystyta tyydytta-
maan. Tuotannon mielesta taas tuotteita myydaan liian lyhyella toimitusajalla se-
k& myyd&an erikoistuotteita, joiden valmistus tulee kalliiksi. Samaan aikaan talo-
us- ja materiaalihallinnon mielestéa voivat tuote- ja puolivalmisvarastot olla liian
suuret seka erikoismateriaalien varastoimista voi olla liikaa. Tai kun puhutaan
varastojen koosta ja vaihto-omaisuuden minimoinnista, niin markkinoinnin mie-
lesta varastot eivat koskaan ole riittavan suuret palvelutason takaamiseksi. Tuo-
tannon mielesta varastopuutteiden aiheuttamat kiirehtimiset taas sekoittavat tuo-
tannon ja taloushallinnon mielesta tuotevarastot ovat aina lilan suuret. Suunnitel-

taessa kapasiteetin kayttéd markkinoinnin mielesta tuotanto tekee vaaria tuotteita
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ja varastossa on vaaria tuotteita. Tuotannon nakokannasta taas suuret sarjat
nostavat kuormitusastetta ja pienet sarjat lisddvat kustannuksia. Taloushallinto
sen sijaan ndkee suurien sarjojen kasvattavan keskeneraista tuotantoa seké tuo-

tevarastoja. (2.)
2.5 Tuotannon varastot

Yritysten varastoissa ja tuotantotiloissa sailytetdan paljon erilaisia tuotteita, mate-
riaaleja ja puolivalmisteita. Varastojen ohjaamista ja kehittdmista auttaa niiden

analysointi syntymekanismien perusteella. (2.)

Puskurivarastoilla turvataan toimituskyky ja yllapidetaan palvelutasoa, silla yrityk-
sen tuotantoprosessin lapaisyaika on monesti pidempi kuin asiakkaan toimitusai-
kavaatimukset. Puskurivarastoja voidaan kayttdd myos satunnaisten menekin-
vaihtelujen tasaamiseen. Varastotasojen suunnittelu on osa yrityksen kokonais-
suunnittelua, ja mitoitus tapahtuu yrityksen haluaman palvelutason perusteella.
Varastoja voidaan pienentdd menekkitietojen hallinnalla, hyvalla suunnittelulla,

lyhentamalla tuotannon lapaisyaikaa seka kasvattamalla prosessin joustavuutta.

(2.)

Kausivaihteluita voidaan hallita ja tasoittaa varastoimalla tuotteita, jos varastointi-
kustannukset vain ovat riittavan pienet ja kapasiteettijoustojen toteutus tulisi kal-

liksi. Talloin kapasiteetti voidaan mitoittaa keskimaaraisen menekin perusteella.

(2)

Vélivarastoilla kytketdan tyOvaiheet toisiinsa, silla eri tyOvaiheiden toisistaan
eroavien nopeuksien takia keskeneraisia tuotteita pitdd varastoida vaiheiden va-
lilla. Mitd enemman tuotteita tarvitsee siirtda erissa tyopisteiden valilla, sita
isommaksi vdlivarastot kasvavat. Liséksi varastojen kokoon vaikuttavat tytvai-
heiden vélimatka ja tuotetyyppien maara. Pyrkimalla eroon turhista vélivarastois-
ta nopeutetaan valmistuksen lapaisyaikaa sekd vahennetdan sidottua paaomaa
ja laatuvirheiden méaaraa. (2.)

Valmistuksen taloudellisesta erdkoosta johtuvat varastot keraantyvat pitkien ase-
tusaikojen tai suurien asetuskustannuksien aiheuttamista suurista valmistuseris-

ta. Tallaisia varastoja tulee valttaa, silla erdkoon kasvaminen yhdessa vaiheessa
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kasvattaa erékokoja koko prosessissa pidentamalla lapaisyaikaa ja kasvattamalla
keskeneraista tuotantoa. Asetusaikoja lyhentamalla voidaan erakokoja pienentaa

silti kustannustehokkaasti. (2.)

Kuljetusten ja siirtojen aiheuttamat varastot pidentavat lapaisyaikaa, koska aikaa
menee kuljetuserien muodostamiseen, pakkaamiseen, lastaukseen, kuljetukseen
ja taas purkamiseen. Tuotteen edestakaisia kuljetuksia kesken valmistuksen tulisi

valttaa mahdollisuuksien mukaan. (2.)

Tuotantoprosessin ja toimintojen virheiden varalta pidettaviin varastoihin on
helppo turvautua laajempien tuotantohairididen ja toimituskykyongelmien valtta-
miseksi. Laatuongelmien hoitaminen ylimaardaisilla varastoilla kuitenkin estaa
toiminnan kehittdmisen, jos ongelmat ja niiden syyt jaavat selvittamatta seka kor-

jaamatta. (2.)
2.6 Organisointi

Tehokas tuotanto vaatii hyvaa organisointia. Hyvin organisoitu tyd on mygs yksi
parhaimmista keinoista pitaa kiinni ammattitaitoisesta henkilostosta. Hyva orga-

nisointi tarkoittaa seuraavia asioita:

e Resurssit tehtaviin jaetaan oikein ja tarkoituksenmukaisesti, jotta jokaisella
on mahdollisuus kehittdd omaa ammattitaitoaan ja osallistua tydyhteison
kehittamiseen.

e Kaikkien tydyhteisdn jasenien osaamista hyddynnetddn tydyhteisdssa ja
kaikille annetaan mahdollisuus vaikuttaa oman tyonsa sisaltoon.

e Kuunnellaan uusia ideoita mutta my6s eriavia mielipiteitd ja annetaan hy-
viksi todetuille kaytannoille mahdollisuus levita.

e Tyobajoissa on joustoa ty6- ja perhe-elaman yhteen sovittamiseksi, seka eri
elamanvaiheet ja yksildlliset tarpeet otetaan huomioon.

e Henkiléstosuunnittelussa ennakoidaan sijaisjarjestelyjen tarpeet

e Uudet tyontekijat perehdytetddn jarjestelmallisesti ja sitouttavasti. (2.)
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2.7 Toiminnanohjauksen tietojarjestelmat

Toiminnanohjauksen tietojarjestelmia kutsutaan yleisesti ERP-jarjestelmiksi. Nimi
tulee sanoista Enterprise Resource Planning, suomeksi yrityksen resurssien
suunnittelu. ERP-jarjestelmilla hoidetaan yrityksen eri toimintojen vaatimaa tieto-
jen hallintaa, suunnittelua ja ohjausta. ERP-jarjestelman keskeisena ideana on
pitkalle integroitu tietojenkasittely ja toiminnanohjaus. Tietojenkasittelyn osalta se
tarkoittaa, ettd jarjestelmaan syotetty tieto on kerralla kaikkien osapuolien kay-
tossa. Integroidulla toiminnanohjauksella voidaan hallita yrityksen kaikkia resurs-
seja ja tuotantolaitoksia seka suunnitella keskitetysti liiketoiminnan ja tuotannon
toteutusta. (2.)

ERP-jarjestelméan hyodtyna on tietojenkasittelyn, liikketoiminnan johtamisen, han-
kintojen ohjauksen seka resurssien kayton tehostuminen. Eri toimintoja voidaan
suunnitella paremmin, tapahtumiin reagoida nopeammin ja taten hallita tilauksia
seka toimituksia paremmin. Keskeinen hyoty on myos raportoinnin ja tunnusluku-
jen kayton kehittyminen. Tilastoinnin ja raportoinnin avulla tuotantoa voidaan

analysoida ja kehittdd ongelmakohtien ollessa tiedossa. (2.)

Parhaimmillaan ERP-jarjestelma on kasvun mahdollistaja ja tarjoaa edellytykset
toiminnan pitkajanteiselle kehitykselle tukemalla yrityksen tavoitteita, prosesseja
ja mittareita. Oikein hyddynnettyna jarjestelma voi olla yksi kriittisimmista menes-
tystekijoista tuotannon kehittamisprosessissa. ERP-jarjestelman valinta voi tulla
ajankohtaiseksi ensimmaista jarjestelmaad hankittaessa, yrityskauppojen yhtey-
dessa tai vaihdettaessa vanhaa toiminnanohjausjarjestelméaa soveltuvammaksi,
jos esimerkiksi sen paivitys ja yllapito loppuvat tai jarjestelmé ei endd mukaudu
nykyaikaisiin prosesseihin. Nykyaikaiseen ja yritykselle tarkoituksenmukaiseen
mutta tarvittaessa laajennettavissa olevaan ohjelmistoon investointi maksaa it-

sensa takaisin seka ajallisesti etta rahallisesti. (2; 4.)
2.8 Seuranta

Kaikkea mita voidaan mitata, voidaan myos johtaa ja kehittad. Etsimalla oman
tuotannon kannalta oleellisimmat ja reaaliaikaiset mittarit seka panostamalla tie-

don hyddyntdmiseen ja lapindkyvyyteen, otetaan ensimmaiset askeleet tuotan-
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non kehittdmiseksi. Muutosta tulee myds seurata, tietojen olla kaikkien kaytetta-

vissa ja johtamisjarjestelman pitaa reagoida tuloksiin tarvittaessa. (5, s.8-11.)
2.8.1 Mittauksen periaatteet

Mittaukset ohjausta ja valintaa varten ovat yksi mittauksen keskeisista periaat-
teista. Tuotantoprosessille on annettu reunaehdot, esimerkiksi kilpailijan laatu tai
kustannus, ja mittarit (yleensa anturit) kertovat, kun toiminta menee niiden ulko-

puolelle. Mittareiden perusteella tehddan johtopaatoksia ja valintoja. (2.)

Muita mittauksen keskeisia periaatteita ovat prosessin omistajien oma mittaus,
oppimistulosten mittaus ja asiakaslahtéinen tuotannon mittaus. Prosessin omista-
jien mittauksen tarkoituksena on, ettéd ihmisen oma luontainen analysointiproses-
si kadynnistyy ongelmia kirjatessa ja kehityksen suunta paljastuu tyopisteissa na-
kyvilla olevissa mittaustuloksissa. Oppimistuloksien valvominen ja mittaaminen
on tarkoitus tehd& yhteistydssa kehittamalla mittarit ja niille tunnusluvut, joilla
tyopisteen seka henkilon kehitystd seurataan. Yhteistyo toimii valvonnan ollessa
positiivista, silla ihmisille on tarke&aa etta heidan kehityksestaan ollaan kiinnostu-
neita. Perimmiltaan kaikki mittaukset ovat kuitenkin lahtéisin asiakkaiden tarpeis-

ta seka palvelualttiudesta heidan toivomuksiaan kohtaan. (2.)

Tehtaan sisaiset mittarit ovat siis aina tuottavuutta palvelevia. Sisdisia ominai-
suuksia mittaavia mittareita ovat perinteisesti sisdinen tuotantoaikataulu, lapaisy-
aika ja sen hajonta, varaston maara ja sen vaihtelu seka tuottavuus. Valmistuk-
sen ulkoisia mittareita ovat asiakkaan saamat kustannusedulliset tuotteet, nopeat
toimitukset, korkea laatu seké joustavuus. (2.)

2.8.2 Tuottavuuden parantaminen

Kilpailukyvyn yksi ydinasia on tuotannon tehokkuus, ja kilpailukyvyn parantami-
nen kannattaa aina. Tuotantokapasiteetin pullonkaulat voidaan poistaa myds il-
man uuden tuotantokoneen hankkimista. Tuotannon suunnittelulla voidaan saada
enemman tuotantoa samalla konekannalla, suurempi tuottavuus samoilla henki-
I6resursseilla ja tilaukset toimitettua ilman tyévuorojen lisddmista. Tuottavuutta
voidaan siis nostaa myds kustannuksia karsimalla, eika vain kustannuksia kas-

vattamalla. Kiinteitd kustannuksia ei yleensa kuitenkaan pystyta paljoa vahenta-
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maan, joten liikevaihdon kasvattamiseksi jaa vaihtoehdoksi valmistuskustannus-
ten pienentaminen eli kaytannossa tuotannon tehokkuuden kehittaminen. (5,
s.14-18))

Suurimpia hukkatekijoita ovat konetydon tehokkuuteen vaikuttavat tekijat. Naista
suurimpia ovat suunnittelemattomat tuotannon seisokit, tyokalujen rikkoutumises-
ta aiheutuvat vaihdot, asetus- ja sédatétoiminnasta aiheutuvat katkot, lyhyet niin
sanotut mikropysahdykset, alentunut ajonopeus, laatuvirheet ja saantohaviot se-
k& ylosajovaiheen aikana syntyva virheellinen tuotanto. Vahentamalla laatusyista
syntyvdd materiaalihukkaa seka tyon hukkaa, voidaan valmistuskustannuksia
karsia. Tuotantoajan havikki on melkein joka tapauksessa paljon ennalta odotet-
tua suurempi, ja 30-50 % menetys tuotantoajassa on osa monen yrityksen arki-
paivaa. Parhaiten muistetaan koneiden hairidista johtuvat hairiét, jotka pysaytta-
vat koko toiminnan, mutta tyon sujuvuuden kannalta merkittavimpi& ovat piilevista
vioista johtuvat krooniset hairiot. Niiden poistamiseksi tarvitaan juurisyiden ha-
kemista. (5, s.24; 6.)

2.8.3 Tuotannon tehokkuuden avainluvut

Tuotannon tehokkuuden mittausjarjestelman avulla on tarkoitus paéasta kiinni on-
gelmiin ja niiden syihin. Tuotannossa on monia muuttuvia tekijoita ja siten monia
mittausmahdollisuuksia. Valmiiksi maaritellyistd tavoista vanhin ja tunnetuin on
japanilaisen Seiichi Nakajiman 1960-luvulla keksind OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Suomeksi siita kaytetddn lyhennetta KNL eli kaytettavyys, nopeus
seka laatu, ja se on naiden kolmen osatekijéiden tulo. (2; 5, s.27-28; 6; 7.)

OEE/KNL = Kaytettavyys x Nopeus x Laatu

o Kaytettdvyys kuvaa suunnitellun tuotantoajan suhteellista osuutta, jolloin
tuotantokone tai -linja on kaytettavissa tuotantotoimintaan.

e Nopeus kuvaa tyon nopeutta keskimaarin prosentteina verrattuna lasken-
nalliseen huippunopeuteen.

e Laatua on laatukustannusten maara lilkevaihdosta eli siita vahennetaan

laatusyisté syntyva materiaalihukka. (2; 5, s.28-29; 6; 7.)
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OEE/KNL on prosenttina ilmoitettava tunnusluku, joka kertoo tuotantolinjan tai
sen koneiden suunnitellun tuotantotehokkuuden toteutumisesta. Parhaiten se
toimii prosessinomaisessa tuotannossa ja huonoiten vaihtelevassa kappaletava-
ravalmistuksessa. OEE laskennan heikkouksia ovat muun muassa, etta sen avul-
la tuotannon tehokkuuden kehittdminen on liki mahdotonta, koska kaikki osateki-
jat saavat samat painoarvot eiké eri osamittareihin paasta kasiksi. Maksimaalinen
OEE-arvo ei valttamatta ole optimaalinen tuotannon tehokkuuden kannalta, silla
riippuen yrityksen bisnesmallista, tuotantokapasiteetista ja tuotannonohjausmal-
lista, voi olla perusteltua keskittyad esimerkiksi virtaustehokkuuteen tai resurssite-
hokkuuteen. Naiden heikkouksien takia ei tuotannon tehokkuuden mittaamisessa
kannata keskittya pelkkddn OEE-arvoon vaan sen osatekijoihin, seka erityisesti
muihin tehokkuusmittareihin, kuten kayttésuhteeseen ja kayttdasteeseen. (2; 5,
$.28-29;6; 7.)

Perinteisen OEE-laskennan mukainen suhteellinen nopeusprosentti voi olla vai-
keasti yllapidettava mittari tehtaissa, joissa samalla tuotantokoneella tehdaén
paljon eri tuotteita. Mielekkaampia mittareita voivat olla nopeuden absoluuttiset
arvot, kuten tuotantokoneen keskimaarainen nopeus (esimerkiksi kpl/min) tai ty6-
vaiheiden kokonaismaara. Tuotantokoneen nopeuden mittauksen automatisointi
kannattaa, silla se vaikuttaa merkittavasti kilpailukykyyn seka liikketoiminnan luon-
teeseen. (2; 5, s.28-31; 6; 7.)

Korkea laatu on yrityksen toiminnan edellytys, ja laadun mittaaminen onkin teo-
reettisesti suoraviivaisinta. Kaytannossa se on kuitenkin haastavinta. Useimmiten
laadunvalvonta on jo yrityksissa kehityskohteena, eikd se siksi sisalla suurinta

potentiaalia tuotannon kilpailukyvyn kehittamiseksi. (2; 5, s.28-33; 6; 7.)

Kaytanndssa suurin kehittdmispotentiaali on kayttdsuhteen parantamisessa ja
tdhan voidaan vaikuttaa paremmalla tuotannon suunnittelulla. Kayttdsuhde ker-
too, kuinka suuren prosentuaalisen ajan koneita keskimaarin kaytetaan tuotta-
vasti suunnitellusta tydajasta ja siitd vahennetddn tyon hukka. Kayttbaste kuvaa
vastaavasti kalenteriajan, esimerkiksi vuorokauden, suhteellista osuutta jolloin
tuotantokoneella tehddan aidosti tuottavaa tytta. Kokonaistehokkuutta, kuten

tuotteen ja toiminnan laatuakin, voi parantaa loputtomiin. Kaytannoéssa se kuiten-
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kin lisda kunnossapidon tydmaérad, seka tarvetta jakaa osa kunnossapitotdisté
tyopisteen tyontekijdille. (2; 5, s.28-33; 6; 7.)

2.8.4 Tuotannon tehokkuuden mittausratkaisut

Manuaalisesti tehtyna tuotannon tehokkuuden tunnuslukujen mittaaminen on
raskasta. Niihin liittyvat riskein& inhimilliset tekijat seka mittaajakohtaiset eroavai-
suudet. Talldin automatisoitu mittausratkaisu jaa kaytdnnosséa ainoaksi vaihtoeh-
doksi. (2; 5, s.43-45.)

Erilaisia vaihtoehtoja tehokkuuden mittaamiseksi on useita:

e Anturipohjaisella ratkaisulla tuotantokoneeseen liitetaan ulkopuolisia antu-
reita seuraamaan koneen fysikaalisia tapahtumia, ja mittausjarjestelma te-
kee datan pohjalta tarvittavat laskelmat.

e Automaatiorajapintaan, kuten ohjelmoitavaan logiikkaan liittymallda, saa-
daan logiikka kertomaan haluttuja tietoja, jos sopiva I/O rajapinta l6ytyy
valmiiksi. Joskus logiikkaan on tehtava ohjelmointity6ta, mutta tama on silti
tyypillisin tapa kerété tietoa tuotantokoneesta.

o Paikalliset ratkaisut tarkoittavat paikallisesti tietokoneisiin asennettavia so-
velluksia, joiden hinnoittelu on usein riippuvainen ohjelmistoasennuksien
lukumaarasta. Tallaiset ovat usein hieman vanhempia tehokkuuden mitta-
usjarjestelmia ja niiden ongelmana on niiden huono kaytettavyys tehtaan
ulkopuolella.

e SaaS-ratkaisut (Software as a Service) ovat nykyaikainen trendi, joka tar-
joaa palvelut kaikkialla kaytettavissa olevana pilvipalveluna, jolloin mittaus-
jarjestelmaa kaytetaan webselaimella. Taméa mahdollistaa myds kannykoi-
den ja tablettien hyddyntamisen raportoinnissa ja kayttopaatteena.

e Integroitu ratkaisu tuo etua, kun kaytdéssa on useita eri tietojarjestelmia.
Talloin tiedonvaihto eri tietojarjestelmien valilla sujuu automaattisesti, eika
tietoja tarvitse kirjata useaan paikkaan. Negatiivisena puolena on integraa-
tioiden resurssitarve, seké kyseisen projektin kalleus.

e Stand-alone ratkaisu on muista jarjestelmista irrallaan oleva tietojarjestel-

ma. Silla paasee usein hyvin liikkeelle, ja mittauskokemusten myéta onkin
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helpompi maaritella hyotyisivatko jotkin tuotantolaitoksen tietojarjestelmat
integroitumisesta. (5, s.46-49.)

2.8.5 Mittausratkaisun kayttéonotto

Mittausratkaisujen toimittajilla on usein toisistaan poikkeavat taustat seka lii-
keideat, ja parhaiten kokonaisvaltaisen kehityksen ja yllapidon pystyy tarjpamaan
yritys, jolla on kokonaisvastuu tarjoamansa ratkaisun kehittdmisesta. Talléin on

paras mahdollisuus asiakaskohtaisiin raatalodinteihin tarvittaessa. (5, s.50.)

Halvin ja nopein ratkaisu mittausjarjestelman kayttoonottamiseksi on anturipoh-
jainen stand-alone-ratkaisu. Usein téallaiset ratkaisut ovat myos vuokrattavissa
toimittajilta esimerkiksi viikkovuokralla ja ne ovat laajennettavissa mydhemmin,
jolloin kertainvestointi on pienin mahdollinen, ja jarjestelman sopivuus seka hyo-
dyt ovat helposti arvioitavissa. Hitain kayttbonotto on rajapinta-pohjaisilla ratkai-
suilla ja niiden tulkitsema data voi poiketa todellisuuden tapahtumista. Paikalliset
ratkaisut vanhentuvat nopeasti, joten kannattaa hyotdyntdd nykyaikaista web-
teknologiaa. (5, s.52-53.)

Suurin haaste mittaamisessa ja ylipdatadan tuotannon kehittamisessa eivat ole
jarjestelmat tai tuotantokoneet, vaan niita kayttavat inmiset. Uudet kaytannét he-
rattavat helposti muutosvastarintaa, jolloin tarvittavan muutoksen merkityksen
selventaminen koko henkildstolle on tarkedd. Tuotannon kilpailukyvyn paranta-
misessa paastaan pitkalle jo silla, ettd koko organisaatiolla on sama paamaara ja
yhteinen ymmarrys tavoitteista seka kehittdmisen tarpeellisuudesta. (5, s.52-57.)

3 Kunnossapito

Kunnossapito on tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden seké tuotantokiinteis-
ton toimintakunnon yllapitamista. Standardissa SFS-EN 13306 kunnossapito
maaritellddn kaikiksi koneen elinjakson aikaisiksi teknisiksi, hallinnollisiksi seka
likkeenjohdollisiksi toimenpiteiksi, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toimin-
non. (8.)

19



Standardi PSK 6201 vastaavasti maarittelee, ettd kunnossapito on kaikkien nii-
den teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus,
joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se

pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. (7.)
3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa kahteen paaluokkaan, korjaavaan ja ehkaisevaan

kunnossapitoon (Kaavio 1). (8; 9.)

| Kunnossapito |
Ehkaiseva kunnossapito | | Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
Kunnossapito
Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén

tai jatkuvaa

Kaavio 1. Kunnossapidon kokonaisnakyma (8.)

Ehkaiseva kunnossapito on maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien taytty-
essa suoritettava kunnossapito, jolla vahennetaan vikaantumisen todennakdi-

syytté tai kohteen toiminnan heikkenemista. (8; 9.)

Jaksotettu kunnossapito on ehkadisevaa kunnossapitoa, jota tehdaan ennalta
maarattyjen aikajaksojen tai kayton maaran mukaan, mutta ilman edeltavaa toi-

mintakunnon tutkimusta. (8; 9.)

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkéisevaa kunnossapitoa, johon sisaltyy
kunnonvalvontaa ja/tai tarkastamista ja/tai testausta, tulosten analysointia seka

naiden ohjaamaa kunnossapitoa. (8; 9.)

Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena saat-

taa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon. Sitd voidaan suorittaa
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siirrettynd, jolloin korjausta ei suoriteta heti vian havaitsemien jalkeen vaan viivy-
tetdaan annettujen ohjeiden mukaisesti, tai valittbmasti vian havaitsemisen jalkeen

kohtuuttomien seurauksien valttdmiseksi. (8; 9.)
3.2 Vikajavikaantuminen

Vika on tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan siltd vaadittua tehtavaa, silloin
kun kyseessa ei ole suunnitellusta toimenpiteesta tai resurssien puutteesta joh-
tuva toimintakyvyttomyys. Vikaantuminen taas on tapahtuma, jolloin kohteen ky-
ky suorittaa toimintoa paattyy ja tama aiheuttaa kohteeseen vian, joka voi olla
laaja tai osittainen. Syita voivat olla esimerkiksi kulumisesta tai ikA&ntymisesta
johtuva vikaantuminen. Vikaantumisella on useita eri muotoja, joilla kykenemat-
tomyys toimintoihin voi ilmet&, kuten huonontunut suorituskykytila tai toimintakel-
vottomuustila. (8; 10, 6.1.)

Vikaantumisen tai vian vakavuuteen vaikuttavat oletetut tai todetut haittavaiku-
tukset. Vikaantumisesta tekee kriittisen, jos vakavuuteen liittyy myos korkea vi-

kaantumistiheys (Kaavio 2). (8.)

Vikaantumistiheys
b
usein
A+
| Korkea
kriittisyys
bk | & Alhainen, e
arvoin » kriittisyys ™.
S, e Vian tai vikaantumisen vakavuus
...... - : : } R
Ei-vakava Hyvin vakava

Kaavio 2. Kriittisyysmatriisi (8.)
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Kunnossapidon toiminnoilla pyritddn ehkaisemaan vikoja ja vikaantumisia, tai
vian jo tapahduttua paikallistamaan ja selvittdmaan syyt seka palauttamaan toi-
mintakyky. Ehkaiseviin toimintoihin kuuluvat kohteen tarkastaminen ja ominai-
suuksien mittaaminen, havainnoiminen ja testaaminen, maaratyin vélein tai au-
tomaattisesti tehtava kunnonvalvonta. Liséksi niihin kuuluvat kunnossapidon jal-
keinen toiminnan tarkastus, rutiinikunnossapitotoimet, kuten voitelut ja neste-

tasojen tarkastukset, seka perushuollot. (8; 10, 6.1.)

Vikaantumisen analysoimisella on tarkoitus selvittda vikamuoto, syy, seuraus
seka tapahtumistodennakoisyys joko ennen tai jalkeen vikaantumisen tapahtu-
mista. Analysoinnilla voidaan yleensa parantaa kayttbvarmuutta. Analysoinnin
pohjaksi tarvitaan tallennettua kunnossapitodataa, johon kuuluvat tiedot vikaan-
tumisista, vioista, kustannuksista, varaosien saatavuuksista, toimintakelpoisuus-

ajoista, seka muita olennaisia tietoja. (8; 10, 6.1.)
3.3 Tavoitteet

Kunnossapidon tavoitteiksi voidaan méaaritella tarpeellisten suorituskykyparamet-
rien tayttyminen. Tuotantojérjestelmien ja -linjojen tasolla naiden suorituskykyte-
kijoiden tavoitteina voi olla parantaa kaytettavyytta, kunnossapidon kustannuste-
hokkuutta ja varastojen kustannustehokasta johtamista, seka terveyteen, turvalli-
suuteen ja toimintaymparistoon liittyvien tekijéiden huomioonottaminen. Laiteta-
solla voidaan haluta ohjata esimerkiksi luotettavuutta, kustannuksia seka kun-
nossapidettavyyttd. Kunnossapidon ulkoisista tavoitemuuttujista tarkeimpid on
tuotannon kokonaistehokkuus KNL. (7.)

3.3.1 Kayttévarmuus

Perinteisen kunnossapidon tekninen painopiste on kayttdvarmuuden toteuttami-
nen. Standardissa SFS-EN 13306 kayttbvarmuus maaritellaan kyvyksi toimia
vaadittaessa vaaditulla tavalla. Kunnossapidolla on merkittdva osuus kohteen
kayttovarmuudessa. Kunnossapidon kehittdmisessa ja analysoinnissa on tarkeaa
selvittda, mitk&a yksittaiset tekijat ja toiminnat tarvitsevat parantamista ja kehitta-
mistad. Kayttdvarmuuden osatekijoita ovat toimintavarmuus/luotettavuus, kunnos-
sapidettavyys ja kunnossapitovarmuus. Naihin osatekijoihin vaikuttamalla ja niita
mittaamalla voidaan kokonaisuutta parantaa. (8.)
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i KAYTIOON SCVELTUVULS 1 E O KUSTAMNUKSET

TEKNINEN R :
SUORITUSKYRY KAYTTCVARMULS KAYTOM IONYIKKYYS TURVALLISUUS
TOIMINTAYARMUEIS, KUMNMOSEA- KLINMNOSSARITO-
LUCTETTAVULS FIDETTAVYYS WARMULES

Kaavio 3. Kayttovarmuustermien liittyminen toisiinsa (10, 1.2.)

Toimintavarmuus tarkoittaa, ettd kohteella on kyky suorittaa vaadittu toiminto
maaratyissa olosuhteissa ja maaratyn ajan. Termi toimintavarmuus voidaan maa-

ritella myos luotettavuuden todennadkoisyytta esittavana suureena. (7; 8.)

Kunnossapidettavyys on kohteen kyky olla pidettavissa tilassa tai palautettavissa
tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon maaritellyissa kayttdolo-
suhteissa, jos kunnossapito suoritetaan maaritellyissd olosuhteissa kayttaen
vaadittuja menetelmia ja resursseja. Kunnossapidettavyyteen vaikuttavia tekijoita
ovat esimerkiksi kohteen luoksepaastavyys, vian paikannettavuus, testattavuus,
kuten naytteenotto ja kunnonvalvonnan mittaukset, seka huollettavuus eli huolto-

toimenpiteiden suorittamisen helppous. (7; 8.)

Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykya suorittaa vaadi-
tut tehtdvat tehokkaasti vaadituissa olosuhteissa ja vaadittuna aikana. Kunnos-

sapitovarmuuteen vaikuttaa muun muassa kunnossapidon logistiikan toimivuus.

(7.)
3.3.2 Kustannustehokkuus

Kunnossapidon kustannustehokkuuteen liittyvat elinjaksokustannukset ja -tuotot,
elinajan kayttovarmuuskustannukset seka kunnossapidon tehokkuus. Elinjakso-
kustannuksiin kuuluvat kaikki kohteen suorat ja valilliset kustannukset johtuen

suunnittelusta, hankinnasta, kayttoonotosta, kaytosta, kunnossapidosta, paran-
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nuksista seka kaytosta poistosta. Tuottoihin kuuluvat kayton aikaiset ja kaytosta
poiston yhteydessa saatavat tulot. Kayttovarmuuskustannuksiin sisallytetdan
muun muassa epakaytettavyyskustannukset sekd kohteen yllapitoon tai paran-
tamiseen liittyvat kustannukset. Tehokkuutta voidaan arvioida kustannustehok-
kuuden lisaksi tyon tehokkuudella, materiaalien kulutuksella, epakaytettavyyskus-
tannuksilla, kaytettavyydella ja tuotannon kokonaistehokkuudella. Kunnossapi-
don tehostamiseen ja olemassa olevien tuotantokoneiden modifiointiin paadytaan
yha useammin uusien investointien sijaan. Tallainen matalan investointiasteen

politiikka vaatii nykyisten laitteiden tehokkaampaa kayttoa. (7; 10, 3.2.)

Kunnossapidon osalta kustannukset ovat myds yksi painava nakdkulma kunnos-
sapitostrategiaa valitessa. Ennakoivan kunnossapidon maaran ollessa optimaali-
simmillaan ovat myds kokonaiskustannukset alhaisimmillaan. Ennakoivaa kun-
nossapitoa tadydentaa kuitenkin myos korjaava kunnossapito, jota taytyy olla kes-
kimaarin 5 %, vaikka ennakoivaa kunnossapitoa lisattaisiinkin (Kaavio 4). Korjaus
on kunnossapidon yksinkertaisin ja perinteisin muoto, jossa kohde korjataan vi-
kaantumisen toteamisen jalkeen. Taloudellisuuteen vaikuttaa negatiivisesti, jos
korjaavaa kunnossapitoa aletaan jatkuvasti pitéa normaalina menettelyna ja oloti-
lana, eika aktiivisesti pohdita muita taloudellisimpia menetelmia. (10, 2.1 ja 3.2.)
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Kaavio 4. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (10, 2.1.)
3.3.3 Ymparistovaikutukset ja turvallisuus

Ymparistovaikutusten hallintaan kuuluvat laitokselle asetettujen ympaéristovaati-
muksien ja lupaehtojen mukaisten paastorajojen sisdlla pysyminen. Kayton ja
laitteiden kayttdvarmuuden on taattava lupaehtojen toteutuminen, joten teknisten
laitteiden hankinnassa taytyy miettia ymparistotekijoita, kuten esimerkiksi ener-
giatehokkuutta. Ymparistokysymyksissa kunnossapito ja sen avulla saavutettava
tuotantohyodykkeiden pidempi kayttoikd, on usein kierratysta edullisempaa ja

vahentaa sen tarvetta. (7; 10, 1.3.)

Kunnossapidon tarkoituksena on estda henkilo- ja omaisuusvahinkojen syntymi-
set. Kunnossapidon resursseilla hoidetaan myos esimerkiksi pelastussuunnitel-
man mukaisten teknisten ratkaisujen yllapito ja toteuttaminen. TyOtapaturmista
suuri osa aiheutuu viallisista laitteista, ja vain harvat ovat riskittomia tyoturvalli-
suuden suhteen. Siksi hyvin toteutettu kunnossapito onkin yksi tydturvallisuuden
perusedellytyksista. (7; 10, 1.3.)
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3.4 Kunnossapidon suorituskyky

Kunnossapidon suorituskyky kertoo, kuinka aktiivisesti toimintakykya yllapitavia
resursseja kaytetaan hyodyksi, jotta kohde pystyy suorittamaan halutun toimin-
non. Talloin kaytetddn ilmaisua odotettu tai saavutettu tulos. Suorituskyvyn saa-
vuttamiseksi pitaa kayttdd korjaavaa, ehkaisevaé ja parantavaa kunnossapitoa
yhdistaen tyotd, informaatiota, materiaaleja, organisaation metodeja, tytkaluja
seka tyontekotekniikoita eri tavoin. Suorituskykyyn vaikuttavia toimenpiteita voi-
daan arvioida sopivilla tunnusluvuilla, ja mittaamalla naiden tunnuslukujen saavu-

tettuja seka odotettuja tuloksia. (11.)
3.5 Mittausjéarjestelma

Yrityksen johto maarittelee organisaation eri toimintatasoille tavoitteet ja strategi-
at, joilla parannetaan tilannetta suorituskyvyn todellisen tai odotetun tilan laskies-
sa alle tyydyttavan tason. Tavoitteiden méaarittelyn jalkeen on tarpeen valita sopi-
vat suorituskykytekijat ja tunnusluvut niiden mittaamiseksi. Kunnossapidon nako-
kulmien tarkastelemiseksi kattavasti on avaintunnuslukujarjestelma jaettu kol-
meen ryhmaan: taloudellisiin, teknisiin ja organisaatioon liittyviin tunnuslukuihin.
(11)

Tunnusluvut ovat eri tekijoiden suhteita toisiinsa. Niiden tavoitteena on mitata,
tutkia ja vertailla toimintoja, resursseja ja nykytilaa. Tunnuslukujen mittaaminen ja
analysoiminen auttavat organisaation johtoa tavoitteiden, strategioiden ja toi-
menpiteiden suunnittelussa, niiden kehittamisessa, seka tuloksien tiedottamises-
sa ihmisten informoimiseksi ja motivoimiseksi. Mittaamisten ajoitukset riippuvat

yrityksen toimintaperiaatteista ja johtamistavasta. (11.)

Talouteen liittyvat tunnusluvut mittaavat kunnossapidon kokonaiskustannuksia
suhteutettuna esimerkiksi tuotantomaariin tai jalostuskustannuksiin. Naiden tun-
nuslukujen tekijoihin liittyvat myds kunnossapitomateriaalien keskimaarainen va-
rastoarvo ja materiaalien kokonaiskustannukset, seka eri kunnossapitolajien valil-
le jakautuneet kustannukset. Tekniikkaan liittyvien tunnuslukujen tekij6itd ovat
esimerkiksi kokonaiskayntiaika, kunnossapidosta aiheutuneet henkilévahingot
seka eri kunnossapitolajien aiheuttamat kokonaistoimintakelvottomuusajat. Or-

ganisaatioon liittyvat tunnusluvut mittaavat esimerkiksi sisaisen kunnossapito-
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henkiloston osuutta koko sisaisesta henkilostosta sek& eri kunnossapitolajien
tyotuntien suhdetta kunnossapidon kokonaishenkilétunneille. (11.)

Avaintunnuslukujen kolmeen ryhmaan vaikuttavat eri olosuhteet, eli sisaiset ja
ulkoiset tekijat. Ulkoisilla tekijoilla tarkoitetaan ulkoisia olosuhteita, joihin yrityksen
johto ei voi vaikuttaa ja osa niista myds vaihtelee usein. Tallaisia tekijoita ovat
esimerkiksi sijainti, markkinatilanne ja lainsaadanto. Sen sijaan yrityksen johto voi
vaikuttaa sisaisiin tekijoihin, kuten ryhmiin, yrityskulttuuriin seka tuotantolaitok-

seen ja sen prosesseihin, joihin kunnossapidon johto ei pysty vaikuttamaan. (11.)
3.6 Kunnossapidon suunnittelu ja strategiat

Kunnossapidon suunnittelun lahtokohtana ovat tuotantotoiminnan luonne, laitteis-
ton ominaisuudet seka toimintaymparistd. Tavoitteena on optimoida ja varmistaa
suunnittelukohteen ja sen toimintojen vaadittu kaytettavyys mahdollisimman pit-
kalla kayttoidlla seka optimaalisilla kustannuksilla, ja huomioida kohteeseen liitty-
vat pakolliset vaatimukset liittyen esimerkiksi turvallisuuteen. Lisaksi pitéda ottaa
huomioon mahdolliset ymparistovaikutukset, sailyttdd kohteen kunto ja/tai tuot-
teen tai palvelun laatu sekd huomioida kustannukset tarvittaessa. Suunnittelu-
toimintaan pyritaan vaikuttamaan ottaen huomioon kaikkien kaytettavyyteen vai-
kuttavien osatekijoiden, eli toimintavarmuuden, kunnossapidettavyyden ja kun-
nossapitovarmuuden vaikutukset. Suunnittelussa tarkeitéa ovat oikea-aikaiset ja
luotettavat lahtotiedot. (7; 8.)

Kaiken kunnossapidon johtamisen vastuulla on méaarittda sen omat kunnossapi-
tostrategiat, joiden avulla maaraytyvat tarvittavat henkilostoresurssit, kunnossa-
pidon tilat seka valineet, laitteiston teknisen tiedon hallinta ja kunnossapidon ma-

teriaalitoiminnot. (7; 8.)

Kunnossapitoon liittyy konkreettisten toimien lisdksi keskeisend osana sen ajatte-
lutapa. Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti kasvamassa, ja kulmakiveksi
nousee koko tuotantohenkilokunnan ja yleisen kunnossapidon kunnossapito-
myonteinen ajattelutapa. Tallaisen ajattelutavan yksi sovellutus on TPM. (10,
1.1)
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3.6.1

TPM

TPM, eli tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance) on yksi yrityksen

toiminnot kattava kunnossapitostrategia. Jarjestelméan kuuluu 12 kohdan kehi-

tysohjelma, jonka perustana on koko organisaation kattava asennemuutos. Tuot-

tava kunnossapito on myds ajattelutapa, jonka kokonaisuuden osia ovat seuraa-

vat:

3.6.2

kunnossapidon laaja kasite

koko organisaation kattava sitoutuminen aatteeseen

kunnossapidon huomioonottaminen kaikissa yrityksen toiminnoissa, ja ko-
ko henkildston osallistuminen

kokonaistehokkuuteen vaikuttavien kolmen paahairioryhman, eli seisokki-
havididen, nopeushavididen ja laatuhavididen poistamiseksi tydskentele-
vat pienryhmat

kaikille laitteille luodaan kayttdian kattava ennakkohuoltojarjestelma. (10,
5.4))

RCM

RCM tulee sanoista Reliability Centered Maintenance, eli luotettavuuskeskeinen

kunnossapito, joka on kehitetty 1960-luvulla siviili-ilmailun tarpeisiin. Nykyaan se

on laajasti kaytossa eri teollisuuden aloilla. Sen pyrkimyksenad on optimoida eh-

kaisevat kunnossapitotoimenpiteet kriittisyyden mukaan. (12.)

RCM

- analyysin tavoitteita ovat

Parempi suorituskyky, eli kayttovarmuuden ja kayton tehokkuuden paran-
taminen. Potentiaaliset viat tunnistetaan ennen laitteen suorituskyvyn
heikkenemistd, korjaukset tehdddn kuntoon perustuvan kunnossapidon
avulla ja seisokkiajat lyhenevat ennakoivien kunnossapitotoimenpiteiden
valitsemisella.

Kunnossapidon kustannustehokkuus paranee. Toimenpiteille mé&aritetaan
sopiva suoritustaajuus, ja ulkopuolisten suorittamaa kunnossapitotdiden

maaraa voidaan rajata tarkemmin.
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o Kayttoika pitenee Kkalliilla laitteilla sddnndllisten tarkastuksien ja oikeiden
huoltotoimenpiteiden avulla.
e Tietokannan yhtenevyys. Selkeat huoltosuunnitelmat ja vaiheistukset te-

kevat tehtavista selkedmpia. (12.)
3.6.3 Lean

Lean-ajattelutavan tavoitteena on poistaa kaikki turha ty6 ja havikki, virtaviivais-
taa ja jatkuvasti parantaa toimintaa kustannuksia sdastaen, seka etsia ongelmien
perimmaista syyta. Malli sai alkunsa japanilaisen autovalmistaja Toyotan tehtailla
kayttoon otetusta Lean Management-jarjestelmasta. Lean on prosessijohtamista,
jossa yritysta ja toimitusketjua katsotaan kokonaisuutena ja asiakkaan nakokul-

masta. Tarke&ssa roolissa on uuden ajan valmentava esimies. (13; 14.)

Leanin kulmakivia ovat

e asiakkaan saama lisdarvo tuotannon tehostumisesta, nopeutumisesta ja

joustavuudesta
e jatkuva tyon parantaminen ja kokonaisuuden huomioiminen
e selkeat tavoitteet ja mittaristot, seka seuranta

e tyontekijat otetaan mukaan toiminnan kehittamiseen ja vastuunkantoon, ja

tiedonkulku on suoraa ja avointa. (13.)

4 Nykytila, kehityskohdat ja -ehdotukset

Tuotannon menestystekijoitd ovat tuottavuus, tehokkuus sekéd alhaiset kustan-
nukset. Tehokkuuden, seka tuotannon ja kunnossapidon yhteistyén parantami-
seksi 10ytyi molempien lahtotilanteesta kehitettavad, joita tédsséa luvussa analysoi-
daan tarkemmin.

4.1 Tuotannon kustannustehokkuus

Hoylalinjoja tarkastellessa suurimmat kustannukset tulevat henkildstokuluista.

Esimerkiksi kunnossapitokustannukset ovat vuositasolla keskimaarin 10 % luok-
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kaa kunkin linjan kokonaiskustannuksista e/m>. Isoimmat kustannukset ovat Ma-
xi-linjalla; viiden vuoden tarkastelujaksolla sen kustannukset ovat Waco 2-linjaan
verrattuna 43 % ja Solidiin verrattuna 40 % suuremmat. Taten suurin kustannus-

saastopotentiaali 6ytyy sielta.

Jalostuksessa tyoskentelee kaksi tyonjohtajaa yhdessa vuorossa. Valtaosan
ajasta vahintaan yksi linjoista pyorii kolmessa vuorossa ja loput kaksi kahdessa
vuorossa, tyontekijoita hoylalinjoilla on keskimaarin 35. Tydnjohtajan varovaisen
arvion mukaan ty6aikoja valvomalla saataisiin tuottavan tyon aikaa lisattya hoyla-
linjojen osalta keskimaarin noin 0,5 m*/vuoro. Viiden vuoden tarkasteluvalilla se
tekisi keskimaarin 780 m? lis4a tuotantoa vuodessa. Kustannusséaastoa kaikkien
linjojen kokonaiskustannuksista tulisi néin keskimé&arin 1,1 % vuodessa. 1
m3/vuoro tehostamisella tuotantoa tulisi 1560 m® lisda vuodessa. Kaytannossa
luku voisi olla paljon isompikin, silla eniten kehittamispotentiaalia on juuri kustan-
nuksiltaan kalleimmassa Maxi-linjassa. Téllaista tehostamisoperaatiota on yritetty
jalostuksessa aiemminkin, mutta lopputulos oli taysin painvastainen kuin haluttu.
Tuotantomaarat kaantyivat laskuun, vaikka tydaikoja noudatettiin tarkasti. Tapah-
tumia olisi hyva analysoida yhdessa tyénjohdon ja tyontekijoiden kesken ja l0ytaa

yhteisymmarrys mik& meni pieleen, jottei vastaavaa tapahtuisi uudelleen.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana Maxi-linjan budjetti e/m3 on nouseva kayra,
samaan aikaan kun tuotantomaarat ovat kaantyneet laskuun. Vastaavasti Waco
2-linjalla kehitys on ollut taysin painvastainen, ja pienemmalla budjetilla on tehty
enemman tuotantoa. Solidilla tuotantomé&éarat ja budjetti ovat suunnilleen samas-
sa linjassa. Kaikki linjat yhteenlaskettuna kokonaisuus on kuitenkin hyva ja suun-

ta oikea (Kaavio 5).
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Kaavio 5. Budjettivertailu

Linjojen vertaaminen keskenaan télla tapaa ei kerro koko totuutta, silla tuotanto-
maariin vaikuttavat paljon eri linjojen erilaiset tuotteet, niiden tilauskanta ja vaihte-
levat erékoot. MyOs kustannuksien kirjaamisen tarkkuuteen olisi kiinnitettava
huomiota, silla nyt osaa jalostuksen kustannuksista ei ole kohdennettu tarkemmin
millekaan linjalle, tai osa on kohdennettu vain yhdelle linjalle, vaikka kustannuk-

set kuuluisivat kaikille linjoille.
4.2 Tuotannon layout

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osi-
en, kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua teh-
taassa. Jalostuksen linjat ovat tyypiltddn tuotantolinjoja. Kaksi muuta layout-
tyyppia ovat funktionaalinen layout ja solulayout. Tuotantolinja on erikoistunut
tietyn tuotteen valmistamiseen, ja koneet seka laitteet ovat tydnkulun mukaisessa
jarjestyksessa. Tavoitteena on tehokas ja automatisoitu valmistus seka kappa-
leenkasittely ja selkea tyonkulku, jota voidaan ohjata yhtena kokonaisuutena. (2;
15.)
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Kannattavan tuotantolinjan edellytyksia ovat suuri volyymi, korkea kuormitusaste
ja mahdollisimman pitkat tuotantosarjat, silla tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii
tavallisesti pitkdn asetusajan. Suuret valmistusmaaréat pienentavat yksikkokus-
tannuksia, jolloin linjan rakentamisen kalliit kustannukset tulevat kannattaviksi.
Rakentamisvaiheessa tulisi kiinnittdéa huomiota huolelliseen suunnitteluun, silla
kapasiteetin kasvattaminen on vaikeaa linjan toteutuksen jalkeen. Huomioitavaa
on myo0s, etta tuotantolinja sietdd huonosti hairioita, silla pienikin hairié vaikuttaa
nopeasti koko linjan tuottavuuteen. Hairididen aiheuttamat kustannukset ovat
suuria, ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myos virheellisid tuotteita. Siksi
laadunvalvonta on tarke&sséa roolissa virheiden loytdmiseksi, korjaamiseksi ja

nain tehokkuuden parantamiseksi. (2; 15.)

Laadunvalvonnan tarkeytta tuotantolinjassa korostaa vanha 20/80-saanto, jonka
mukaan 20 % virheista aiheuttaa 80 % virhekustannuksista. Sdantéa soveltamal-
la muihin kayttotarkoituksiin voidaan sanoa, ettéa 20 % nimikkeista aiheuttaa 80 %
vuosikulutuksen ja 20 % tuotteista vastaa 80 % liikevaihdosta. Esimerkiksi mate-
riaalivarastojen analysointiin sopii 20/80-saanndsta sovellettu ABC-analyysi, jon-
ka luokittelu auttaa ohjausperiaatteiden suunnittelussa, seké materiaalihallinnan

kehityskohteiden etsinnassa. (2.)

Kaikki hoylalinjat ja niiden laitteet ovat vahintddn parikymmenta vuotta vanhoja.
Solid on uusin ja jarkevimmin toteutettu linja ja Waco 2 vanhin linja. Maxi-linja on
kaikista pisin ja monimutkaisin. Se mygs tarvitsee eniten tydvoimaa, eli viisi tyon-
tekijad pyoriakseen. Solid ja Waco 2 ovat suunniteltu kolmelle tyontekijalle, mutta
ne toimivat kohtuullisesti kahdellakin tyontekijalla. Erityisesti Maxi linjalla kappa-
leen matka hoylasta paketin sidontaan on pitkd ja monen mutkan, seka hihna- ja
ketjukuljettimen takana. Asetteen tekemisessa voi kestda 15 minuutista kahteen
tuntiin keskiarvon ollessa noin 40 minuuttia, jolloin loput nelja tydntekijaa ovat
toimettomana. Tyontekijoiden mielesta nykyisia hoylalinjoja suunnitellessa ja ra-
kennettaessa heidan ajatuksiaan ja ideoitaan ei kuunneltu, mik&a on yksi syy linjo-
jen heikkoon toimivuuteen. Jatkossa investointeja tehdessa ja mahdollisia uusia
linjoja tehdessa, olisi hyva kuunnella myo6s tyontekijoiden ja kunnossapidon na-
kemysta toteutuksen toimivuudesta, silla heilla on yleensé erilaisista ratkaisuista

kaytdnnon kokemusta.
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Hdoylahallia on laajennettu ja linjoja rakennettu useampaan kertaan, ja osittain
siitd syystd on paadytty monimutkaisiin ja epasystemaattisiin ratkaisuihin. Ne
taas tekevat linjoista vikaherkkia. Myods kulkureitit ovat sokkeloisia ja sekavia.
Linjojen ian vuoksi niiden ei myoskaan vaadita tayttdvan nykypaivan koneiden
turvallisuusvaatimuksia, mik& nostaa tyotapaturmariskia varsinkin uusien tyonte-
kijoiden kohdalla. Po6lkylla on asetettu O-tapaturmatavoite, jonka saavuttamiseksi
voisi olla hyva kartoittaa tyontekijdiden tyoturvallisuusosaamisen tasoa, mahdol-

lista koulutustarvetta seka kuunnella heidan kehittdmisideoitaan.
4.3 Tybymparisto ja tuotannon organisaatio

Paolkylla on valikoimissaan paljon erilaisia jalostustuotteita. Tuotteiden erilaisuuk-
sista ja eripituisista elinkaarista johtuen tehtaan tulee kyetéa nopeisiin muutoksiin,
mihin tarvitaan nopeaa tilanteiden hallintaa. Siitd selvitddn kunnialla vain syste-
maattisella yhteistoiminnalla, ryhmisséa tapahtuvilla valmennuksilla tai sisaisella
ohjauksella ja koulutuksella. Koulutuksilla on tarkoitus systematisoida muutosten
aikaansaama tieto, ja nain voidaan vahentaa yritysten ja erehdyksien aiheuttamia
kustannuksia. Tietoa voidaan verrata puuhun, joka kuihtuu pois oksa kerrallaan,
jos se lakkaa kasvamasta — samaan tapaan opittuja taitoja on tarpeellista kerrata
ja pitaa ylla jatkuvaa elinikaista oppimista, jottei osaaminen unohdu. (16.)

Yleensa markkinoita johtavat nopeimmin kehittyvat yritykset. Se tarkoittaa, etta
tuotteistuksessa, valmistuksessa ja markkinoinnissa annetaan arvoa luovuudelle
ja innovatiivisuudelle. Jotta yritys saavuttaisi tavoittelemaansa menestysta, sen
tulisi pyrkid kehittamaan organisaatiotaan muita luovemmaksi. Luovan organisaa-

tion ominaisuuksia ovat

e asiantuntemuksen yhteys yrityksen tavoitteisiin

e jatkuva keskindinen vuorovaikutus, jossa viestintd on hierarkkisista tasois-
ta riippumatonta

e tyoOntekijoiden arviointikykyyn luotetaan ja viestintd on informaatiota ja
opastusta, eika opetusta ja kaskemista

e tyOntekijat ovat valmiita ottamaan vastuun tilanteen mukaan

e tehtavista riippumatta yrityksen pdamaaria kohtaan tunnetaan uskollisuut-

ta

33



e kontrolli perustuu yhteisten etujen ajamiseen

e tieto on kaikkien saatavilla ja sitoutunut organisaation kaikille tasoille. (16.)

Lisdksi organisaation toiminnassa pitaisi pyrkia kehittamaan aloitetoimintaa ja
arvostaa oma-aloitteisuutta ylipaataan, tietda kilpailijan osaamistaso, seka kayt-
tdd oman organisaation siséalla olevaa osaamista riittavasti hyvaksi, jotta piileva
osaaminen saataisiin hyodynnettya. Kaiken tarpeellisen informaation pitéisi siir-
tya mahdollisimman suoraan ja nopeasti seka tyontekijoiden etta koneiden valilla,

jotta toiminta olisi tehokasta. (16.)

Hoylalinjojen tyontekijoiden joukkoon on tulossa isoja muutoksia sukupolven
vaihdoksen myotd, kun pisimpaan talossa tyoskennelleet tyontekijat ovat alka-
neet elakdityd. Taméan takia olisi tarke&dé huolehtia, ettei suurin osaaminen ja tie-
to lahde heidan mukanaan, vaan siirtyy nuoremmalle ikapolvelle. Uusia tyonteki-
joita on jo jonkin aikaa palkattu vain maaraaikaisiksi henkiléstovuokrausfirman
kautta, eikd paria poikkeusta lukuun ottamatta ketddn ole vakinaistettu. Tama on
johtanut siihen, etta tyévuorossa voi olla vain muutama vakituinen tyontekija, ja
kaikki loput ovat vuokratyontekijoita. Vuokratyontekijoiden méaara kasvaa koko
ajan suhteessa vakituisiin tyontekijoihin. Vuokratyontekijat kokevat helposti tyo-
olonsa epareiluiksi, kun sopimuksia jatketaan kerrallaan kuukausi tai pari eteen-
pain, lomia ei kerry ja esimerkiksi palkat eivat aina vastaa tyopistekohtaisia palk-
koja. Jos vuokratyontekijamallia aiotaan jatkaa nykyisen laajuisena, olisi hyva
ottaa kayttoon jokin jarjestelma, jolla tyontekijoiden oikeuksien toteutumista val-

vottaisiin ja niista tiedotettaisiin.

Organisaation nopea kasvaminen aiheuttaa haasteita tiiviin yhteishengen yllapi-
tamisessa. Polkylla tuotannon tydntekijat kokevat johtoryhmén seka toimihenki-
l6ina tyoskentelevat, esimerkiksi myyjat, kaukaisiksi eri maailmassa oleviksi, ja
keskinaisen kommunikaation puuttuvaksi. Tyontekijat kokevat, ettei johto tieda
eikd heitd kiinnosta tyontekijoiden tydskentelyolosuhteet tai ajatukset. Tyonteki-
joiden mielestéa toimihenkildiden ja johtajien olisi hyva tulla paivaksi tydskentele-
maan linjaan nahdékseen todellisuus ja vélineet, joilla tulosta yritetdan tehda.
Jonkinlainen nopeaa lapikavelya tarkempi tutustuminen tyopisteisiin ja olosuhtei-
siin voisikin olla paikallaan, mutta tarkeinta olisi I0ytd&d molemminpuolinen ym-

marrys toimintatavoista ja niiden syista. Tyonjohtajat ja tyontekijat kokevat esi-
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merkiksi myyjien myyvan hankalan pienid erdkokoja, lyhyilla varoitusajoilla ja
monimutkaisesti paketoituina. Yhteistyohengen ja kehittamisinnon pitaisi lahtea
johtoportaan esimerkista. Heidan tulisi pyrkid olemaan mahdollisimman lasna,
sekd helposti lahestyttavissa ja vuorovaikutteisessa suhteessa tyontekijoiden
kanssa, silla tyontekijat eivat voi keskendédn muuttaa toiminnan suuntaa. ldeoita
ja haluja heilta kuitenkin 10ytyisi toiminnan kehittamiseksi, jos heita vain kuunnel-
taisiin. Taukohuoneesta l6ytyy aloitelaatikko ja lomakkeita, mutta aloitejarjestel-
ma koetaan toimimattomaksi. Kommunikointi johdon kanssa koetaan nykyisel-
l&&n yksipuoleiseksi. Esimerkiksi tyontekijoille voidaan kdydad sanomassa, etta
jokin asia pitaisi tehda paremmin, mutta kuitenkin he kokevat, ettei heille anneta
esimerkkid, valineita tai resursseja, jotka kaytannossa auttaisivat tekemaan asian

paremmin.
4.4 Yhteisty0 ja yhteydenpito

Tuotanto ja tuotesuunnittelu ovat yrityksen paatoimintoja ja kunnossapito sen
aputoiminto mutta my6s tuotannon takuu, eli silla on tarkea rooli yrityksen tavoit-
teiden saavuttamisessa. Toiminnallisesti kunnossapidon roolit kehittyvat yrityk-
sissa taysin eri suuntiin, joko itsenéistymiseen tai integroitumiseen. Itsenaistyes-
sa silla on oma organisaatio, budjetti sekd omat toiminnan tulosta tarkkailevat
kriteerit tai jopa oma yritys. Integroituessa kunnossapito tulee kokonaisvaltaisesti
kaikille toiminnoille valttamattémaksi, ja kunnossapitoa suorittaa koko henkilékun-
ta osana omaa tyotaan. Talléin kunnossapito-organisaation toiminnan tulokselli-
suudessa nousevat ratkaisevaan asemaan yhteydenpito ja yhteistyd muiden toi-
mintojen, erityisesti kayttajien kanssa. Tuotantolaitteen kayttajat tekevat jatkuvas-

ti pienen mittakaavan tarkkailua ja kunnossapitoa koneilleen. (10, 1.5.)
Yhteisty6

Paolkylla on kunnossapitoon erikoistunut oma kunnossapito-organisaationsa. Ta-
voitteeksi on kuitenkin asetettu myods yhteisty6 tuotannon kanssa. Kunnossapi-
tomiehista osa kuuluu perinteisen mallin mukaan vuorokunnossapitoon, jolloin
vastuualueena on koko tehdasalue. Osalle taas on jaettu vastuualueet, jolloin
tydaika on yleensa yhdessa vuorossa. Hoylahallille on nimetty kaksi kunnossapi-
don aluemiestd, joiden tyfaika on arkisin 6-14.30. Tuotannon tyontekijat kokevat
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haastatteluiden perusteella omat kunnossapitomiehet toimivaksi ratkaisuksi, mut-
ta ongelmaksi koetaan heidan puuttumisensa ilta- ja yovuorojen aikana. Vuoro-
kunnossapitomiehet eivat ole erikoistuneet yhdelle tietylle alueelle, ja heitdkin on
rajallinen méaara vuorossa, vaikka tarvittaessa yovuoroihin lisatadn miesvahvuut-
ta paivisin esiintyneiden ongelmien perusteella. Esimerkiksi jos sahalla ja hoylalla
tarvitaan illalla yhta aikaa korjausapua, sahalla sattuneen vian korjaaminen on
tarkeampi prioriteetti johtuen suuremmista tuotantomaarista ja nain ollen kalliim-
masta seisokkihinnasta. Silla aikaa hoylalla joudutaan odottamaan vuoroaan, ja
koko linja voi olla pysahdyksissa. Silloin olisi toimettomana odottelun sijaan tar-
keda miettia, voidaanko mahdollista vikaa korjata itse.

Kayttajakunnossapitoon kuuluu kayttéseuranta, joka on kaiken kunnossapitotoi-
minnan lahtokohta ja yksi tarkeimpia kunnossapidon toimintoja ennen vian ilme-
nemista. Kayttdseurantaa suorittavat paasaantoisesti laitteen kayttgjat, ja siihen
kuuluvat normaalin toiminnan ohessa suoritettavat tarkkailut, huollot ja hoitami-
set. Tallaisia toimenpiteita ovat jarjestyksen ja siisteyden yllapito, pienet sdato- ja
kunnostustoimenpiteet, kuten esimerkiksi hihnavalityksien tarkastukset ja saato,
kunnon seuranta ja keskeisten havaintojen kirjaaminen ylos. Liséksi siihen kuu-
luu yhteydenpito ja yhteistyd kunnossapitohenkilokunnan kanssa. Kayttéseuran-
nan kayttoonotto vaatii pitkdjanteista tyotd koko henkilokunnan saamiseksi mu-
kaan, kuten koulutusta ja asennemuutosta, seka jatkossa toiminnan valvomista.
(10, 2.3)

Paolkylla ei ole ohjeistettu laitteiden kayttajia kayttoseurannan tekemiseksi, mutta
osa sita silti ainakin pienessa mittakaavassa tekee. Vallitseva ajatustapa kallistuu
kuitenkin siihen, ettd koneen kayttajat ajavat koneita ja kunnossapito korjaa ne.
Toimintakulttuuria olisi hyva muuttaa yhteisvastuulliseksi niin, etta rajoja kunnos-
sapidon ja kayttajan valilla halvennettaisiin. Koneen kayttajille tulisi korostaa hei-
dan oman tekemisensa merkitysta laitteiden toiminnassa ja yllapidossa. Tassa
korostuu myds johtamisen merkitys ohjeistuksien antamisessa, yhteisty6hon mo-

tivoimisessa ja toiminnan valvomisessa.
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Yhteydenpito

Kunnossapidolla on kaytdssdan selainpohjainen kunnossapitopaivakirja. Se on
eraanlainen vuoropaivakirja, jonne kunnossapitohenkilokunta kirjaa kaikki vuoron
aikana tehdyt ty6t ja huomiot. Talloin seuraava vuoro voi toihin tullessaan tarkis-
taa koko tehdasalueella aiemmin tehdyt ty6t ja tapahtumat. My6s kunnossapidon
johto seuraa paivéakirjaa, ja sitd kaytetdan apuna muun muassa varaosatilauksis-
sa ja muun informaation tiedottamiskanavana. Kunnossapidon sisdinen yhtey-
denpito siis toimii, mutta tuotannon puolella ei ole mitaan virallisia kaytantoja,
joilla tieto siirtyisi vuorolta toiselle. Ongelmia on myds tiedon siirtymisessa vuoron
sisélla. Palkylla on samalla tehdasalueella esimerkiksi sahalla kaytdssa jokaisella
tyopisteella radiopuhelimet, joiden kautta tieto kulkee tuotantolaitoksen sisalla,
seka tuotannon ja kunnossapidon valilla. Ehdotuksen pohjalta sama kaytanto
ollaan ottamassa kayttéon myds jalostuksen puolella, ja radiopuhelimet on laitet-
tu hankintalistalle. Myds tuotannon vuorojen valista kommunikaatiota tulisi paran-
taa, ja miettia kayttbonotettavaksi esimerkiksi kunnossapidon paivakirjan tyyppis-
td vuoropaivakirjaa. Sitd kautta siirtyisi olennainen tieto vuoron ongelmista seu-
raavalle, ja jokaisen vuoron ei tarvitsisi aloittaa samojen ongelmien ratkomista
uudestaan alusta. Toinen vaihtoehto voisi olla vuorovastaavan nimeaminen joka
vuoroon. Vuorovastaavan vastuualueisiin kuuluisi olla paikalla hieman ennen
vuoron alkua ja kayda lapi edellisen vuoron vastaavan kanssa vuorossa olleet
ongelmat ja muu olennainen tieto. Lisaksi pitéisi raportoida naista tarpeen mu-
kaan tyonjohdolle, ja muutenkin valvoa tuotannon toimivuutta ja sovittujen toimin-
tamallien noudattamista. Vuorovastaavakaytanto olisi hyva myds siksi, ettd hoy-
lan kaksi tyonjohtajaa tyoskentelevat yhdessa vuorossa ja lopun aikaa tyontekijat

ovat keskenaan valvomatta.
4.5 Laatujarjestelma ja mittarit

Mittaaminen antaa tietoa paatoksen tekoon, liittyen esimerkiksi investointeihin,
kayttoikaan tai strategisiin tekijoihin, kuten alihankkijoiden valintaan. Tarvittavan
datan maarittelyksi ja keradmiseksi tulee maéaritelld tunnusluvun luotettavuus,
mittaustapa, sekd milla valineilla ja mihin dataa kerataan. Kunnossapidon tun-
nuslukujen mittaamisessa on periaatteiltaan samat mittausratkaisut kuin tuotan-

non tehokkuuden mittaamisessa. Datan kerd&mistaajuus rijppuu muun muassa
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relevantin tiedon saatavuudesta ja viiveestd, seka jarjestelmén reagoinnista suo-
ritettuihin toimenpiteisiin. Yleensa tunnuslukujen kayttd vaatii niiden graafista
esittdmista, jolloin esitystapa tukee kayttotarkoitusta ja kehittymisen tarkeytta.
Analysointitapojen kelpoisuutta on myds hyva testata ennen niiden vakioimista.
Valittujen lukujen olisi tarked& olla niin konkreettisia, ettd kaikilla organisaation
tasoilla ymmarrettaisiin ja nahtaisiin oman tyopanoksen vaikutus mitattaviin tu-
loksiin. (10, 3.4; 11.)

Tunnusluvuilla ja toiminnan mittaamisella on paatbksen teon ohjaamisen lisaksi
muitakin olennaisia tehtavid, kuten ohjata oikeiden asioiden tekemiseen ja sel-
keyttaa tavoitteita, korostaa mitattavan asian arvoa, motivoida seké luoda tervet-
ta Kkilpailuviettia tyontekijoiden keskuuteen. Ne ovat myos tarkeassa roolissa ta-
voitteellisessa johtamisessa, seka yrityksen tavoitteiden asettelussa ja méaaritte-
lyssa. (10, 3.4.)

Jalostuksessa hdylahallilla on aiemmin ollut jonkin aikaa kaytbssa mittausjarjes-
telma. Anturit mittasivat toimintaa ja tyopisteilla oli naytot, joihin kirjattiin tuotan-
toseisokkien syyt. Ongelmana oli jo kayttdonotettaessa epasopiva ohjelmisto,
joka vanheni paivitysten saamisen loputtua. Lisdksi tyontekijoita ei ilmeisimmin
onnistuttu sitouttamaan ja motivoimaan jarjestelman kayttoon oikein. Anturit ja
kytkennat ovat edelleen paikallaan, joten mittausjarjestelman kayttéonottamiseksi
pitaisi lahinna investoida kunnolliseen ja toimivaan ohjelmaan. Nykyinen ERP
toiminnanohjausjarjestelma mittaa lahinn& kuutiomaaria ja kayttosuhdetta. Valit-
tavien tunnuslukujen tulisi tukea seka tuotantoa ettd kunnossapitoa. Lisaksi pitéi-
si panostaa tiedon kirjaamista tukeviin toimintamalleihin, jotta kirjaaja tietaisi mi-
hin tietoa keratddn ja miten sitd hyddynnetaan. Ohjeistuksen pitdisi olla selke&a
tarvittavien tietojen raportointiin, ja kirjauksen pitaisi olla olennainen osa tyésuori-
tusta. Mittaamisjarjestelma antaisi johtamista tukevia tietoja, joiden perusteella

paatokset perustuisivat enemman faktoihin, kuin tunteisiin ja intuitioon.
4.6 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat kayttdseuranta, jaksotetut huollot ja kun-
nonvalvonta. Kunnonvalvonta on jatkuvaa kohteen tilan seuraamista erilaisten

mittausten avulla. Tyypillisesti toimenpiteet ovat laajempia kuin kayttdseurannas-
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sa, sekda jatkuvampia ja pidempikestoisia, kuin jaksotetuissa huolloissa. Kunnon-
valvonnalla saavutettavia etuja ovat kustannussaastot, turvallisuuden parantumi-
nen, paastdjen vahentyminen, laitteiden tehokkaampi kaytté ja laatuvaihtelujen
pienentyminen seka jatkosuunnittelun mahdollistuminen. Toimenpiteitd ovat ais-
tinvaraiset, eli nakéon, kuuloon, hajuun ja tuntoon perustuvat tarkastukset, ja fy-
sikaalisien suureiden, kuten lampétilan mittaamiset esimerkiksi lampokameralla.
Lisaksi niitd ovat sahkdlaitteiden yleiskunnon seuraamiset, ainetta rikkomattomat,
kuten ultradanella suoritettavat mittaukset sekd vardhtely- ja aanimittaukset.
Kunnonvalvontajarjestelman luomiseksi on otettava kayttoon suorituskykymitta-
reita, maariteltava niiden halytysrajat ja seurattava vikaantumisien muodostumis-
nopeutta. (10, 2.3.)

Jaksotettujen huoltojen perusta on systemaattisuus. Huoltotoiminnan jaksottami-
nen voidaan tehda kalenteriajan, kayttbajan, kayttdmaarien, kunnonvalvonnan
tuloksien tai kayttotilanteiden perusteella. Suoritettavat toimenpiteet voivat olla
esimerkiksi puhdistusta, voitelua, testauksia ja mittauksia, nesteiden tai osien
vaihtoa, erilaisia korjauksia ja suunnittelua. Jaksotetun huoltojarjestelman luomi-
seksi ja kehittdmiseksi voidaan hyddyntaa koneen valmistajan huolto-ohjeita, ot-
taen huomioon kayttdjan vaatimukset ja tavoitteet huollolle. Liséksi huolto-
organisaation on oltava riittava, tulokset pitdd voida todentaa ja kayttajalla on
oltava kaytdssaan jarjestelma, johon huoltotoiminnan tulokset ja kokemukset ke-
ratdan sekd analysoidaan. Tavoitteena on kehittdd huoltoja ja niiden jaksotusta
kayttokokemuksen lisaantyessa ja tekniikan kehittyessa. (10, 2.3.)

Polkyn kunnossapidon malli hoylalinjoilla on lahinna RTF, eli Run To Failure, jos-
sa laitteen annetaan rikkoutua ennen sen korjaamista. Nykyisellaan se on talou-
dellisesti kannattamaton ja riski turvallisuudelle, seka ymparistolle. Ongelmat tas-
sa on tietoistettu, ja tarkoituksena olisi muuttaa toimintamallia lisaamalla alue-
miesten suorittamaa ennakkohuoltoa. Suunnitelmallisuus ja laitekohtainen ty6his-
toria ovat perusta ennakoivien toimien kehittdmiselle, joten olisi tarkeda alkaa
kerata vikahistoriaa. Oikein suunniteltuna ehkéisevan kunnossapidon kustannuk-
set ovat paljon alhaisemmat kuin suunnittelemattoman, joten resurssien mitoituk-
seen ja huoltomenetelmien valintaan kannattaa kiinnittdd huomiota perustaen ne

esimerkiksi mittaamalla ja kunnonvalvonnalla todettuun toiminnan nykytilaan.
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Kustannusten seuraamiseksi pitaisi kiinnittdd huomiota niiden kohdistamiseen
oikein ja riittavan tarkasti oikeille toimintopaikoille ja alatasoille, eli laitteille. Kus-
tannusten jakautumisten seuranta ja analysointi auttaisivat osaltaan saamaan
selville suurimpien kustannusten aiheuttajat, sddnndéllistd huoltoa vaativat laite-
kokonaisuudet ja laitteet, jotka laskevat tuotantolinjojen luotettavuutta. Toimin-
nanohjausjarjestelmaan oikein tehdyt ja kohdistetut kunnossapitoilmoitukset hel-

pottaisivat kustannusten seurantaa.

Kunnonvalvonnan kehittamiseksi hdylahallin aluemiehille saatiin kayttomahdolli-
suus uudelle lampokameralle esimerkiksi laakerilampo6jen mittaamiksi, ja mitta-
uskaytantoja kaytiin myos kokeilemassa mittaamalla hoylan lampdtiloja. Kriittisia
lampdotiloja 16ytyi Waco 2-linjan syo6ttolaitteesta, jonka kahdesta syottopyorasta
mitatut lampdétilat vaihtelivat kahtena eri paivana tehdyissa mittauksissa valilla
58,8 - 137 °C, ollen useamman kerran yli 100 °C. Vertailun vuoksi Maxi-linjan
syottolaitteen syottopyoran maksimilampdtilaksi mitattiin 38,3 °C (Kuva 2). Kuvia
naytettiin tuotantopaallikdlle, ja uudet syottopyorat laitettiin tilaukseen. Vanhojen
syottopyodrien todettiin olleen pitkdan kaytdssa, ja halkaisijoiden kuluneen kay-

tossé paljon alkuperéista pienemmiksi.

57.7 | maks. 137 °C

4.6 SFLIR

93.6 3 Maks. ~38.3 °C

1.6 $FLIR

Kuva 2. Lampo6kameramittauksia
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Samalla tehdasalueella olevalle palkkihallile on aiemmin tehty ennakkohuolto-
suunnitelma, ja otettu kayttoon Artturi kunnossapitojarjestelma. Hoylahallin jakso-
tettuja huoltoja suunnitellessa voisi pohjaksi ottaa mallia palkkihallin suunnitel-
masta ja siella tehdysta kriittisyysanalyysista. Nain voitaisiin luoda yleispatevét
huoltoaikavalit ja toimenpiteet. Vikaantumisvalien ja korjauksien tietoja seuraa-
malla voitaisiin muutoksia huolto-ohjelmaan tehda tarvittaessa, seka kehittaa sita
muutenkin. Vikahistorian, koneiden manuaalien sekéa kayttdseurannan perusteel-
la voitaisiin luoda tarkat tarkastusohjeet koneille, jotka kriittisyytensa puolesta
tarkempaa seuraamista vaatisivat. Vahemman kriittiset laitteet voidaan edelleen
jattda korjaavan kunnossapidon piiriin. Tassékin korostuu yhteistydn merkitys,

silla kayttajat tietdvat koneidensa kriittiset rajat seka osat.

Artturi-jarjestelma olisi hyva ottaa kayttoon myds muualla jalostuksessa, ja kirjata
tehdyt toimenpiteet sinne vikahistorian kerddmiseksi. Nykyiselladn toimenpiteet
kirjataan kunnossapitopaivakirjaan, mutta sieltd voidaan selata katevasti 1ahinna
muutaman paivan takaiset tapahtumat, eika voida hakea tietoja tarkkaan kone-
kohtaisesti tai tietyltéa aikavaliltd. Artturin kayttdonotossa voisi esimiesten olla hy-
va nayttaa esimerkkia ja opetella sen kayttd ensin. Heidan tehtavansa olisi kou-
luttaa, motivoida ja sitouttaa tyontekij6itd keraamaan dataa ja kayttamaan jarjes-
telmaa, jotta kaikki saataisiin mukaan sen kayttoon. Ennen laitehuollon kaytt6on-

ottoa jarjestelmassa olisi kuitenkin tarkedmpaa ottaa kayttoon varaosahallinto.
4.7 Kunnossapidon logistiikka

Kunnossapidon logistiikka on tydvoiman, varaosien ja materiaalien, kunnossapi-
tolaitteistojen, tilojen, varastoinnin, telineiden ja alihankintojen yksil6intia, valit-

semista, hankintaa ja toimitusta. (7.)

Seuraavissa alaluvuissa on tarkemmin kasitelty varaosia, varastoja ja niiden hal-
linnointia. Kaikista kunnossapidon osa-alueista tulee hitaita ja raskaita toteuttaa
ilman toimivaa varastologistiikkaa ja -jarjestelm&é. Varastonhallinta on tuotanto-
linjalle ja kunnossapidolle todella tarkeaé turhien tuotantokatkoksien valttamisek-

Si.
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4.7.1 Varaosat ja -laitteet

Varaosien ja -laitteiden varastointitarpeeseen vaikuttavat niiden kriittisyys, eli vai-
kutus tuotannon keskeytymiskustannuksiin, sekéd hankintahinta, toimitusaika ja
toimittajan toimitusluotettavuus. Liséksi vaikuttavia tekij6ita ovat varalaitemahdol-
lisuus, korvattavuus, vikaantumisen todennakoisyys ja osan korjausmahdollisuu-

det sekéa varastointikustannukset.

Kunnossapidon tarvitsemien varaosien varastointimaarissd onkin kyse ennen
kaikkea taloudellisesta optimoinnista. Tuotannon keskeytyksistd aiheutuu kus-
tannuksia jos tarvittavia varaosia ei ole saatavilla, mutta myo6s varastointikustan-
nukset ja toimitusten nopeuttamisesta aiheutuvat kustannukset pitaa ottaa huo-
mioon. (10, 2.5.)

Varaosien kysynndn ennustamisessa auttaisi, jos laitteiden vikaantumisvaleista
ja varaosien kestoajoista olisi kerattyna tietoa. Erityisesti kriittisten laitteiden va-
raosien saatavuuteen olisi hyva varautua tekemaélla varaosakartoitus ja vara-
osaluettelo hankinnan tueksi. Useimmin esiintyvien vikojen korjaamiseksi voisi
hankkia korjaussarjoja, samoin kuin valmistua hyvissa ajoin huoltoseisokkeihin

tarvittavilla vaihto- ja varaosilla.

Yksi merkittava tekija kustannuksien karsimisessa on myos laitteiden energiate-
hokkuus. Téhan tulisi kiinnittdd huomiota esimerkiksi uusien sahkdémoottoreiden
hankinnassa, silla ostohinta on usein talléin vain pieni osa koko laitteen elinkaa-
ren aikaisista kustannuksista. Polkylla otettiin esimerkiksi vah&n aikaa sitten kayt-
t6on uusi Atlas Copco kompressori, jonka hydtysuhdeluokitus on korkein mahdol-
linen IEA4.

4.7.2 Varastointi ja hallinto

Kunnossapidon varastoissa on yleensa tuotannon varastoista poiketen paljon
nimikkeitd, joista joitakin voidaan tarvita vain harvoin. Lisdksi osa osista voi vaa-
tia sailytykselta erityisia olosuhteita, mutta osien toimiminen on silti voitava taata
viela pitkankin varastointiajan jalkeen. Nykyaan yksi selva suuntaus varastoissa
on niiden keskittdminen isoihin keskusvarastoihin, seké tietoliikennepalvelujen ja

varaosien toimituspalvelujen kehittdminen. Tavoitteena on tarvittaessa saada
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vaivattomasti tieto varaosien sijainnista ja toimitusajoista. Varastoitaviin osiin vai-
kuttavat niiden kriittisyys ja vikaantumisen todennakdoisyys kuten aiemmin todet-
tiin, joten ongelmia varastoinnissa tulee yleensa kalliden paakomponenttien
kanssa. Ne pysayttavat vikaantuessaan koko toiminnan, mutta vikaantumisto-
dennakaoisyys on pieni. Varastoinnin kalleuden vuoksi on yleensa jarkevampaa,
ettd valmistaja varastoi tuotetta, tai osa hankitaan ja varastoidaan yhdessa use-
amman saman laitteen omistajan kesken. Téallaista kutsutaan poolimenettelyksi.
(10, 2.5.)

Hoylahallilla ei ole omaa varastoa varaosille, vaan osia sailytetaan linjojen lahei-
syydessé olevissa kaapeissa ja seinilla. Varaosia ei ole myodskaan kirjattu minne-
kaan ylos, eika merkitty kaapeissa kovin hyvin. Kaytanndssa niiden saatavuus ja
sijainti ovat siis muutaman miehen muistin varassa. Kaappien sisaltdjen kunnosta
ja jarjestyksesta ei juuri huolehdita, ja monet niistd ovat likaisia ja polyisia (Kuva
3). Aluemiehilla on hdylahallilla paja, jossa he sailyttavat tyokalujaan. Tuotannon
puolen linjoilla tarvitsemia pienempia tyokaluja sailytetaan tyopisteilld. Isompia
varaosia ja -laitteita, kuten sahkdmoottoreita sailytetdan ulkona avohallin nurkis-
sa saiden armoilla. Niille olisi hyva etsia parempi sailytysratkaisu ja testata niiden

toimivuudet.
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Kuva 3. Nykyista varaosasailytysta

Pientavaran varaston perustamiseksi sille mietittiin sijoitusvaihtoehtoja, ja sopiva
tila 16ytyi vanhasta atk-varastosta (Kuva 4). Uuteen varastoon kannattaisi siirtaa
kaikki pienemmat varaosat, ja tehda niille samalla inventaario seka tarkastaa nii-
den kayttokelpoisuus. Rajallisen tilan takia isoimpia varaosia, kuten hihnoja ja
ketjuja voitaisiin edelleen sailyttaa linjojen laheisyydessa seinilla ja kaapeissa,
silla ne eivat ole niin herkkia pélylle ja nain nopeammin saatavilla. Kuitenkin nii-
denkin tiedot, kuten koot ja méarat, olisi hyva kirjata yloés. Tahan opinnaytetyéhon
ei kuitenkaan kaytettavissa olevan ajan rajallisuuden takia kuulunut varaston pe-

rustaminen sijoituspaikkaehdotusta pidemmalle.
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Kuva 4. Uusi varastotila

Varaston perustamiseksi, yllapitamiseksi ja kehittdmiseksi sille olisi hyva maari-
tella yksi tai useampia varastonhoitajia. Alkuun tehtavana olisi jarjestella ja merki-
ta varaosille paikat hyllyihin, ja tarkeimpana kirjata osat kirjanpitoon. Kirjaamises-
sa kannattaa kiinnittdd huomiota nimikkeiden selke&&n ja yksiselitteiseen ni-
meamiseen. Varaston ohjaus olisi syyta tehda Artturi-jarjestelman kautta, silla se
osittain automatisoisi ja helpottaisi varaston hoitamista. Varaosien saatavuus ja
sijainti eivat olisi enédé pelkan muistin varassa, ja jarjestelman kautta muutkin voi-
sivat etsia osia nimiketiedoilla. Tama vahentaisi turhia varaosahankintoja tilan-
teessa, jossa tarvittava osa loytyy jo varastosta, mutta sita ei ole l16ydetty tai edes
jaksettu etsia. Siksi jatkossa myos varaosien otot olisi tarkeaa kirjata jarjestel-
maan, jotta saldotiedot pysyisivéat ajan tasalla. Polkky toimii myds useammassa
toimipisteessé, joten yhteisen keskusvaraston perustaminen ja kalleimpien vara-

osien keskittdminen sinne voisi olla kustannustehokas ratkaisu.
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4.7.3 Kunnossapitojarjestelma

Kunnossapitojarjestelman osa-alueita ovat kunnossapitokortistot, paivakirjat, pos-
ti, kunnossapitotdiden ohjaus, materiaalien ohjaus, kustannuslaskenta, myynti- ja

laskutusjarjestelma, paakayttajan toiminnot seka raportointi. (10, 4.2.)

Polkyn kunnossapitojarjestelma on nimeltdan Artturi. Siina laitepaikkojen runko
muodostuu perustasoiltaan paikkatietokorteista ja niiden alla olevista laitteet yksi-
I6ivista laitetietokorteista. Ty6t on jaoteltu lahinna vikakorjauksiin ja ennakoiviin
huoltot6ihin. Yksi tarkeimpid toimintoja on varastonhallinta. Nykyisellaan jarjes-
telm& on marginaalisen pienessa ja satunnaisessa kaytossa ja siksi voidaan aja-
tella, ettd sen hankkimisella on mennyt rahaa hukkaan. Tilanteen korjaamiseksi
jarjestelman kayton kannattaisi olla osa ty6suoritusta ja lisdksi kannattaisi sitout-
taa ja kouluttaa tyontekijat kayttamaan jarjestelmaa. Jarjestelman rakentaminen
pitaisi ensin tehda loppuun ja péaivittdé tiedot ajantasalle jonkun p&évastuullisen
henkilon toimesta. Esimerkiksi hoylalinjojen osalta jarjestelmaan on kirjattu laite-
paikkatiedot, mutta alatasoja ei ole rakennettu kovin pitkalle. Jarjestelman etuna
olisi muun muassa kommunikaation ja seurannan parantuminen, kun kaikki voisi-
vat ndhda, mita kunnossapidon tditd on tehty aiemmin ja mitd tehdaan seuraa-

vaksi. Jarjestelmén kayton lisaéaminen olisi avainasemassa datan hankkimiseksi.

5 Yhteenveto ja pohdinnat

Opinnaytetyon tavoite eli tuotannon ja kunnossapidon nykytilan selvittdminen
onnistui hyvin ja kehityskohtia kehittamistyon l&ahtokohtien parantamiseksi [0ytyi
paljon. Tyén alkupuolella oli ajatuksena tehdd myds konkreettisesti muutoksia
toimintatapoihin ja esimerkiksi suorittaa Artturi - kunnossapitojarjestelman kayt-
toonotto hoylalinjoille, mutta kun huomattiin toiminnan nykytila ja jossain mééarin
kehitysvastainen ilmapiiri muutettiin tyon tavoitetta enemman nykytilan ja kehitys-

toimien lahtokohtien selvittdmiseen.

Kehittdminen on pitkantahtaimen projekti, mutta raportointitoiminnan ja jarjestel-
mien kaytdn taas ei pitaisi olla projekteja vaan kuulua paivittaisiin toimintatapoi-
hin. Asenteet ja johtamiskulttuuri vaikuttavat huomattavasti kehittdmistoimien on-

nistumiseen. Kehitystyon aloittaminen ei onnistu kaskyttamalla vaan pyrkimalla
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yhteisty0hon ja molemminpuoliseen luottamukseen. Sisainen motivaatio tyohon
syntyy monesti aidosta sitoutumisesta kaikille tarke&éan yhteiseen asiaan. Pdlkylla
ei ole maariteltya yritysstrategiaa tai visiota, mikd osaltaan voi selittdd yhteisten
tavoitteiden ja yhteisymmarryksen puuttumista. Kaikille pitaisi olla selvdd oma

toimenkuvansa ja vastuunsa seka toiminnan nykytila ja tavoitteet.

Kehittydkseen Pdlkyn kannattaisi panostaa henkiloston paaomaan eli osaamisen
hyodyntamiseen ja tiedon siirtymiseen, erityisesti uuden tydntekijasukupolven
sitouttamiseen ja motivointiin seka henkiléston johtamiseen. Padoman kaytetta-
vyyteen vaikuttavat paljon myds tyoviihtyvyys ja se, millaiseksi koko organisaati-
on tahtotila koetaan, esimerkiksi vaaditaanko kaikilta samojen yhteisesti sovittu-

jen toimintatapojen noudattamista.

Tehokas kunnossapito ja tuotanto vaativat toimivaa ja tarpeen mukaan muuttu-
vaa strategiaa. Uudet strategiat ja kehittaminen taas vaativat asiaan perehtymisté
ja resursseja, ja taméa voi usein muodostua organisaatioille haasteeksi. Hyva
strategia itsessaan on hyva motivaation lahde, jos kaikilla on ymmarrys omasta

roolista sen toteuttamisessa.

Kunnossapidon kehittdmisen osalta erityisen tarkeaa olisi aloittaa vikahistorian
kerddminen, silla strategiasta riippumatta silla voitaisiin saavuttaa taloudellisia
hyotyja. Ennakkohuoltosuunnitelman tekeminen kannattaa, mutta se on jarkevaa
lahinna kriittisille laitteille. Lisaksi ennakkohuoltojen tarve tulee muuttumaan jat-
kuvasti esimerkiksi laitteiden vanhetessa, joten kehittdmiseen sitoutuminen olisi
tarkeaa. Tuotannonkin tyontekijoiden kunnossapito-osaamiseen olisi hyva panos-

taa.

Saavutetut tulokset antavat toivottavasti yritykselle uusia nékdkulmia siita, mitka
tuotannon ja kunnossapidon osa-alueet kaipaavat kehittamista. Pelkkien kustan-
nussaastojen sijaan tulisi pyrkia etsimaan aidosti jarkevid ratkaisuja. Tehokkuus
ei ole koneiden taysilla kaymista. Pienillékin investoinneilla ja automaatioasteen
nostamisella saataisiin ainakin turvattua nykytaso ja liséattyékin linjojen kaytt6a,
silla tulevaisuudessa voi olla haaste |0ytaa kasin tehtavalle tydlle tarpeeksi tyén-

tekijoita.
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