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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoituksena on kartoittaa kehityskohteita, jotka liittyvat Olvi Oyj:n taytto-
osaston ennakoivaan kunnossapitoon. Aihe tuli yhteisen suunnittelun tuloksena ja siihen on paa-
dytty, koska kunnossapito on tarked osa nykyaikaista tuotantolaitosta ja kunnossapito myds kehittyy

jatkuvasti. On tarkeaa selvittda, millaisella tasolla kunnossapito on Olvilla.

TyOssa perehdytadn kunnossapitoon liittyvadn teoriaan ja kasitteisiin seka Olvilla kaytdssa oleviin
menetelmiin ja kunnossapitojarjestelmiin. Tyd on rajattu kasittelemaan ennakoivia asioita, joten

muita osa-alueita kasittelevat kunnossapidon asiat kdydaan vain yleisella tasolla Iapi.

Tutkimusosuus suoritetaan kyselytutkimuksilla, jotka menevat koneiden kayttajille ja kunnossapitoon
liittyville henkilGille. Tutkimukseen osallistuu henkilditéd koneiden kayttajista ja asentajista aina johto-
tasoon saakka. Tutkimustulokset analysoidaan ja niistd kdydaan keskusteluita, joiden pohjalta voi-

daan tehda alustavia kehitysideoita.
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2 OLVI OY]

Olvi Oyj on perustettu vuonna 1878 ja sen paakonttori ja tuotantolaitos sijaitsee Iisalmessa. Helsin-

gissa sijaitsee Olvin myynti- ja markkinointitoimisto. Olvi on myds ainoa itsendisena suomalaisena

1800-luvulta sdilynyt panimo. Olvilla on tytaryhti6ita Valkovenajallad ja Baltian maissa. (Olvi 2018.)

VUODESTA

IISALMI
SUOMI

LIIKEVAIHTO

KUVA 1. Vuoden 2017 tietoja Olvista. (Olvi 2018.)

2.1  Konserni

Olvin konserniin kuuluu emoyhtion lisaksi virolainen AS A.le Coq -panimo, latvialainen A/S Cesu Alus
-panimo, liettualainen Volfas Engelman -panimo ja valkovendldinen Lidskoe Pivo -panimo. Missio ja
visio on koko konsernilla yhteinen ja liiketoiminnan strategiat pohjautuvat samanlaisille arvoille kai-

kissa toimintamaissa. (Olvi 2018.)
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KUVA 2. Tuotannon organisaatiorakenne. (Virkkunen 2018.)

Olvi Oyj:n tayttdosastolla on kuusi tuotantolinjaa, joita kutsutaan tayttolinjoiksi. Jokainen tayttdlinja

on suunniteltu tietynlaisia tuotteita varten. Tuotteita valmistetaan vain niilla linjoilla, joilla ne on

suunniteltu valmistettavaksi pois lukien tilanne, jossa toisen télkkilinjan tolkit voidaan teoriassa ajaa

toisen télkkilinjan pakkaukseen. Ei siis voi liikaa painottaa kunnossapitoasioiden tarkeyttd, koska hai-

ridit ja rikkoontumiset voivat pysdyttaa tuotannon, jolloin tuotteita ei saada valmistettua suunnitel-

lusti ja toimitus viivastyy. Tayttdosastolla tydskennelldan kolmessa vuorossa ja jokaisessa vuorossa

on oma vuorotydnjohtaja, joista jokaisella on yksi vastuulinja. Laitosmies ja kdyttéhenkilostd vastaa-

vat linjojen toimivuudesta tuotannon aikana. Olvi Oyj:n kuuden tayttélinjan perustiedot ovat seuraa-

vanlaiset:

Linja 2

TAULUKKO 1. Linja 2:n perustiedot. (Virkkunen 2018.)

Linja 2, Astialinja

Valmistusvuosi

1993

Kapasiteetti 130kpl 301 astiaa/tunti
Pakkauskoot 30l astia

101 astia
Konetoimittaja KEG-Technik
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Linja 2 on perustettu vuonna 1993 ja sielld tuotetaan 10 -ja 30 litran astioita olutta, lonkeroa ja li-
monadeja. Linjalla on sesonkiaikaan kaksi operaattoria, mutta sita pystyy pyorittdamaan yksikin ope-

raattori. Linjalla ei ole erikseen laitosmiehia, vaan operaattorit hoitavat kaikki tehtavat.

Linja 11

Linja 11 on linja 2:n yhteydessa. Siella on tuotantoa yleensa silloin kun linja 2:n tuotanto on loppu-
nut. Linja 11 tuottaa hanapakkauksia eli pussillinen juomaa pakataan pahvilaatikkoon. Tuotanto on
suurelta osin manuaalista toisin kuin muilla tayttélinjoilla. Linja 11:a kdyttaa samat operaattorit kuin

linja 2:sta.

Linja 3

TAULUKKO 2. Linja 3:n perustiedot. (Virkkunen 2018.)

Linja 3, Lasipullot

Valmistusvuosi 1997

2002 kennojen tyhjennys ja tayttérobotit ja mo-

nipakkauskone

Kapasiteetti 52000 kpl 0,33l lasipulloa/tunti
Monipakkauskoot 6 x 0,33l

12 x 0,33l
Konetoimittajat SMI ja KHS ja Krones

Linja 3 on ollut kaytéssa 1990-luvulta ja siella tuotetaan lasipulloja. Kaytetyt lasipullot tuodaan va-
rastosta purkausrobotille, jossa pullot ladotaan koreihin. Korit menevét lajitteluun, jossa manuaali-
sesti lajitellaan vaaranlaiset pullot pois. Téaman jalkeen pullot menevat tayttdpadhan, jossa ne pes-
taan ja taytetadn. Taman jalkeen pullot tulevat tdyttdpaahan koreissa ja/tai 6/12 kappaleen pak-

kauksissa. Korit menevat lavalle ja vihivaunulla varastoon, kun taas pakkaukset menevat dolleille ja

vihivaunulla varastoon.

Linja 3:lla on yhteensa vahintdan kuusi operaattoria, joista puolet on tayttépaassa ja puolet pak-
kauspaassa. Linjalla on myos laitosmies vaativimpia huoltotoimenpiteita varten. Linjalla tuotetaan
lonkeroa ja eri vahvuisia oluita. Ainoa kaytdssa oleva pullokoko on nykyaan 0,33l. Kierratyslasipullo

poistuu kaytosta alkusyksylla 2018 ja tilalle tulee kertalasipullolinja.
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Linja 6
TAULUKKO 3. Linja 6:n perustiedot. (Virkkunen 2018.)
Linja 6
Valmistusvuosi 2007
Kapasiteetti 18000 pulloa/tunti
pakkauskoot 0,33l
0,45l
0,51
0,95l
1,51
1,65l
Monipakkauskoot esim. 6 x 0,33l
4x 1,5
Konetoimittaja KHS

Linja 6:lla tuotetaan erikokoisia muovipullotuotteita. Talla linjalla my6s pullot valmistetaan itse. Pre-
formit eli pulloaihiot puhalletaan muottien ja Idmmoén avulla pulloiksi, jonka jalkeen ne taytetdan ja
pakataan. Linja 6 on yksi vaativimmista tayttélinjoista téyttdosastolla ja se vaatiikin operaattoreilta
monipuolista osaamista, koska vaihdot ovat haastavia ja laitteita on paljon. Linjalla on 3-5 operaat-

toria ja laitosmies.

Linja 8

TAULUKKO 4. Linja 8:n perustiedot. (Virkkunen 2018.)

Linja 8
Valmistusvuosi 2008
Kapasiteetti 45000 kpl 0,33I tolkkia/tunti
Pakkauskoot 0,33l
0,51
0,568l
Monipakkauskoot esim. 8 x 0,33l
4 x 0,5l
Konetoimittajat Krones, KHS ja AMH

Linja 8 on valmistunut vuonna 2008 ja se on toinen tayttdosaston télkkilinjoista. Tyhjatolkkilavat
tuodaan varastosta puskuriradalle, josta ne menevat télkinpurkajalle. Purkaja purkaa tolkit kuljetin-
radalle, jota pitkin ne menevat tarkistusten kautta tayttokoneelle. Tayttokoneella télkit taytetadn,
jonka jalkeen ne menevat jdlleen tarkastusten kautta pakkauspaahan, jossa ne pakataan tuotteen
vaatimaan pakkauskokoon ja alustaan. Pakkaukset pakataan joko lavalle tai dollyadapterilavalle. Ta-

man jalkeen lavat menevat varastoon.
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Linja 8:lla on kolme operaattoria, yksi tayttopadssa ja kaksi pakkauspddssa. Linjalla on myds laitos-

mies. Linjalla ajetaan 0,33l:n, 0,5I:n ja 0,568l:n tdlkkeja. Pakkauskokoja ovat 4, 6, 8 ja niita voidaan

ajaa joko muovisille kennoille tai pahvisille alustoille (tray).

Linja 10

TAULUKKO 5. Linja 10:n perustiedot. (Virkkunen 2018.)

Linja 10
Valmistusvuosi 2012
Kapasiteetti 75000kpl/0,33I
Pakkauskoot 0,33l

0,355l

0,51

0,568l
Monipakkauskoot esim 12 x 0,33

24x 0,33

24 x 0,5l
Konetoimittajat Krones ja KHS

Linja 10 on tayttdosaston uusin tuotantolinja, joka valmistui vuonna 2012. Se on my06s tayttdosaston
toinen tolkkilinja. Toimintaperiaate on sama kuin linja 8:lla eli tyhjatélkkilavat laitetaan puskurira-
dalle, josta ne menevdt tolkipurkajan kautta radalle ja tarkistuksien kautta tdyttokoneelle. Tayttdko-
neelta tarkistusten ja leimasimen kautta pakkauspaahan, jossa tolkit pakataan joko umpilaatikkoon
tai alustalle (tray). Taman jdlkeen pakkaukset menevat lajittelukoneelle (Robobox), jonka jalkeen
tuotteet pakataan pakkauskortin vaatimalla tavalla joko lavalle tai dollyadapterilavalle. Taman jal-
keen lavat menevat kelmutuskoneelle, joka kelmuttaa lavat tuotekortin vaatimalla tavalla joko yla-,

koko- tai tuplakadrinnalla. Taman jdlkeen lavat menevat lavanseurannan kautta varastoon.

Linjalla on kolme operaattoria, yksi tayttopddssa ja kaksi pakkauspaassa. Linjalla on myds laitos-

mies.
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TUOTANTO-OMAISUUDEN HOITAMINEN - KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on mielletty perinteisesti reagoivaksi toiminnaksi, joka on kuitenkin tehottomin ja kal-
lein toimintatapa (Jarvio ja Lehtid 2017, 14). Kunnossapidon on myds mielletty kuuluvan ainoastaan
kunnossapito-osastojen toimenkuvaan, jolloin tuotannosta vastaavat henkil6t vieroksuvat tai jopa
kieltaytyvat kunnossapidon tehtdvistd. Koneiden ja laitteiden toimintakunnosta huolehtiminen kuuluu
kuitenkin jokaiselle, joka on tuotanto-omaisuuden kanssa tekemisissa. Kunnossapitohenkil6t vastaa-
vat haastavimmista toimenpiteista ja kayttohenkildsto valvoo, etta laitteet toimivat oikein. (Jarvio ja
Lehtié 2017, 16.)

Maaritelma

Kirjallisuudessa kunnossapidolle on seuraavanlaisia maarityksia:

’Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden
tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettéd kone pystyy suoritta-
maan halutun toiminnon.” (SFS-EN 13306:2010.)

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttéa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” (PSK 6201:2011.)

Standardit keskittyvat korjaavaan kunnossapidon kasitteisiin, joka on nykyaikana lilan suppea nako-
kulma. Kunnossapito kuuluu osaksi tuotanto-omaisuuden hallintaa eli siing yllapidetaan, saadetaan,
sailytetdan ja kehitetadn tuotanto-omaisuuden tuottokykya. Yrityksen koneet ja laitteet on hankittu
tekemaan tiettyja tehtavia, joiden toiminnan takaamista kunnossapitohenkilGilta odotetaan. Tama
maaritelma kasittad kunnossapitoon kuuluvaksi seuraavat asiat:

"Laitteen toimintakunnon yllapitédminen

Laitteen kaytdn turvallisuus

- Laitteen laaduntuottokyky

- Laitteen elinjakson hallinta

- Oikeiden koyttdolosuhteiden noudattaminen

- palauttaminen alkuperdiseen kuntoon

- Koneen modernisointi

- Suunnitteluheikkouksien korjaaminen

- Kayttd -ja kunnossapitotaitojen kehittdminen

- Laitteen toiminnasta keratyn tiedon analysointi ja johtopaatosten tekeminen.” (Jarvio ja Lehtid
2017, 19.)
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3.2 Kunnossapitolajit

Tehokkaan johtamisen perusedellytys on, etta tuotanto-omaisuuden tekemiset jaotellaan eri lajeiksi.
Nain voidaan vertailla erilaisten tydlajien kustannuksia ja tehtyja tyotunteja eli voidaan seurata kun-
nossapidon tehokkuutta. (Jarvio ja Lehtié 2017, 46.)

Kunnossapitostandardeilla on eri tapoja jakaa kunnossapitotoimenpiteet. SFS-EN 13306:2010-stand-
ardin mukaan vika on tila, jossa kohde ei pysty suoriutumaan vaaditusta toiminnosta. Ehkdisevaan
kunnossapitoon kuuluu nain ollen kaikki toimenpiteet, jotka suoritetaan ennen vian ilmenemista ja
aiheuttamaa kohteen toiminnan pysayttédmistd. Tama jako vastaa ammattikirjallisuuden proaktii-
vinen-reagoivajakoa, mutta se on vaikeammin ilmaistu. Kuvassa 3 on esitettyna SFS-EN
13306:2010-standardin mukainen jako. (Jarvio ja Lehtio 2017, 46.)

KUNMNOSSAPITO

Korjaava kunnossapito

Siirretty Vilitén

KUVA 3. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010-standardin mukaan.
PSK 6201:2011-standardin nakdkulma jakaa lajit suunniteltuun kunnossapitoon tai hairidkorjauksiin.

Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluu ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnos-
sapito. Hairiokorjauksiin kuuluu valittémat korjaukset ja siirretyt korjaukset. Jako on kuvan 4

- |

mukainen.

Valittémat
korjaukset

—— Hairigkorjaukset ——
L—— Siirretyt korjaukset

KUVA 4. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011-standardin mukaan.
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PSK 7501:2010-standardin jakoperuste on samanlainen kuin PSK 6201:2010-standardissa. Erot
ndiden standardien valilla tulevat kunnonvalvontaan perustuvien lajien esittamisessa. PSK
6201:2010 on esittényt kunnonvalvontaan perustuvat lajit yhtena kokonaisuutena eli kuntoon pe-
rustuvana kunnossapitona. PSK 7501:2010-standardissa kunnonvalvontaan perustuvat lajit ovat
esitettyna erikseen. (Jarvio ja Lehtio 2017, 46.)

Valittomat
korjaukset

— Hairidkorjaukset ——
L—— Siirretyt korjaukset

KUVA 5. Kunnossapitolajit PSK 7501:2010-standardin mukaan.

Standardit kasittelevat niin paljon vikaantumista ja korjaamista, etta niilta jaa huomioimatta kunnos-
sapidon uudistuminen. Standardeissa myds sivuutetaan erilaiset modernisoinnit maininnalla, ei
standardeissa myodskdan mainita kunnossapitoon liittyvaa analysointia eli esimerkiksi vikahistorian
tutkimista tai simulaatioiden avulla vikaantumismekanismien selvittamista. (Jarvio ja Lehtié 2017,
48.)

Tuotanto-omaisuuden hoitamisen tekemiset voidaan ryhmitelld seuraaviin viiteen paalajiin:

Huolto

Ehkaiseva kunnossapito

Korjaava kunnossapito

Parantava kunnossapito

- Vikojen ja vikaantumisen selvittéminen. (Jarvid ja Lehtid 2017, 49.)

PSK 6201:2011-standardin mukaan huolto on “Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisdltaa
kohteen tarkastamisen, séadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja
muut vastaavat toimenpiteet.” (PSK 6201:2011.)

Huoltoa kaytetadn yllapitamaan kohteen kayttdominaisuuksia ja palauttamaan heikentynyt toimin-
takyky ennen kuin se aiheuttaa vian tai vaurion. Jaksotettu huolto suoritetaan maaratyin valiajoin ja

ne maaraytyvat kdyttéajan tai kdyttdmaaran mukaan. Niissd huomioidaan myds kadytdn rasittavuus.
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Jaksotettuun huoltoon kuuluvia toimenpiteita ovat toimintaedellytysten vaaliminen, kayton suorit-
tama kunnossapito, puhdistus, voitelu, huoltaminen ja huolto, kalibrointi, kuluvien osien vaihta-

minen, toiminnan palauttaminen. (Jarvid ja Lehtié 2017, 49-50.)

3.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

SFS-EN13306:2010-standardi ja PSK 6201:2011-standardi maarittelevat ehkaisevan kunnossapidon

seuraavanlaisesti:

“"Madratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetdan vikaantumisen mahdollisuutta
tai kohteen toiminnan heikkenemista.” (SFS-EN13306:2010.)

“Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetdan ylla kohteen kdyttéominaisuuksia, palautetaan heikentynyt

toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen.” (PSK 6201:2011.)

Ehkaisevdssa kunnossapidossa kohteen suorituskykya ja parametreja seurataan ja pyritdan sita
kautta vahentdmaan vikaantumisen todenndkdisyytta tai kohteen toimintakyvyn heikentymista.
Ehkaisevda kunnossapitoa tehdaan saanndllisesti eli aikataulutetusti tai jatkuvasti. Ehkaisevaa kun-
nossapitoa voidaan tehda myds vaadittaessa. Saatujen tulosten perusteella, kunnossapidon tehtavat
voidaan aikatauluttaa ja suunnitella. Ehkadisevaan kunnossapitoon kuuluu tarkastaminen, kuntoon
perustuva kunnossapito, maardystenmukaisuuden toteaminen, testaaminen, kdynninvalvonta,

vikaantumistietojen analysointi. (Jarci6 ja Lehtié 2017, 50.)

Kunnonvalvontaa kaytetdan oireilevien vikojen etsintdan ja kohteen toimintakunnon toteamiseen.

Kunnonvalvontaa suoritetaan, kun kohde toimii tai on seisokki. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 50.)

Ehkaiseva kunnossapito on laaja ja téman opinndytetyon kannalta keskeinen kasite, joten siitd en-

emman my6hemmin omassa osiossa 3.3.

3.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito madritelladn SFS-EN13306:2010-standardissa ja PSK 6201:2011-standardissa

seuraavasti:

“Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehddan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena

saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.” (SFS-EN13306:2010.)

“Korjaavaa kunnossapitoa on hairidkorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunniteltu kor-
jaus.” (PSK 6201:2011.)
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Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut osa tai komponentti palautetaan kayttokuntoon eli kor-
jataan. Korjaavan kunnossapitoon kuluvien suoritusaikojen avulla voidaan laskea osan tai kompo-
nentin elinaika. korjaava kunnossapito voi olla suunnittelematonta hairidkorjausta tai suunniteltua
kunnostusta. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy vian maaristys, vian tunnistaminen, vian paikallis-

taminen, korjaus tai valiaikainen korjaus, toimintakunnon palauttaminen. (Jarvié ja Lehtié 2017, 51.)

PSK 6201:2011-standardi maarittelee myos valittéman ja siirretyn hairidkorjauksen kasitteen, kun
taas SFS-EN13306:2010-standardin mukaan hairidkorjaukset kuuluvat korjaavaan kunnossapitoon.
PSK 6201:2011-standardissa oleva kunnostamisen kasite tarkoittaa osien osien kunnon pa-

lauttamista verstaalla. (Jarvi6 ja Lehti¢ 2017, 51.)

3.2.4 Parantava kunnossapito

PSK 6201:2011-standardin mukaan “parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen

luotettavuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimintoa.”

Parantavan kunnossapidon toimet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan seuraavasti:

1. Kohteeseen asennetaan alkuperaisid uudempia osia tai komponentteja, muuttamatta kuitenkaan
kohteen suorituskykya. Esimerkki tallaisesta muutoksesta on musteleimaisimen korvaaminen
laserleimaisimella.

2. Tavoitteena muuttaa kohteen toimintaa luotettavammaksi uudelleensuunnitteluilla ja kor-
jauksilla, parantamatta kuitenkaan kohteen suorituskykya merkittavasti.

3. Kohteen suorituskykyd muutetaan modernisaatioiden avulla. Yleensa siind uudistetaan molem-
mat, kone sekd valmistusprosessi. Tama tilanne tulee yha useammin, koneen elinjakson ollessa
sen valmistamien tuotteiden erlinkaaria pidempi. Modernisaatiot mielletdén usein ennemmin in-
vestoinneiksi kuin kunnossapidoksi, mutta ndkemys muuttuu kun kaytetaan tuotanto-

omaisuuden hallitsemis-kasitetta. (Jarvio ja Lehtié 2017, 51-52.)

3.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Standardeissa ei ole maatysta vikojen ja vikaantumisen selvittamiselle. Kasitetta ei ole mielletty viela
kunnossapitoon kuuluviin toimintoihin. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen tarkeys on kuitenkin
ymmadrretty, mutta systemaattista ndiden asioiden tekeminen on ainoastaan harvoissa yrityksissa.
Syitd ovat mm. negatiivinen suhtautuminen vikaantumistietojen kerdamiseen ja resurssipula laite -ja

osaamispuolella. (Jarvid ja Lehtié 2017, 52.)

Nykyaadn tuotantokoneissa on paljon prosessoreita, jotka ohjaavat toimintaa ja lisaksi keraavéat tietoa
koneen kuormituksesta ja siitd, kuinka kaytetdan ja millaisissa olosuhteissa olosuhteissa konetta
kaytetaan. Vikaantumisen juurisyitd padstaan tutkimaan edelld mainittuja tietoja analysoimalla ja

siten voidaan suunnitella ja suorittaa korjaavat toimenpiteet. Koneen toiminnan luotettavuus ja
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laaduntuottokyky paranee toimenpiteiden avulla ja vikaantumiset pienenevét jopa 90%. (Jarvio ja
Lehtio 2017, 52.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista kdytetdan kun selvitetdadn perussyy vialle seka vikamuoto.
Saatuja tuloksia kaytetdan tehdessa toimenpiteitda vahingon uusiutumisen estédmiseksi. Kunnossa-

pidossa tarkeimpia vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen menetelmia ovat:

- Vika-analyysit

- Vikaantumisen selvittaminen, simulointi
- Mallintaminen

- Juurisyyn selvittdminen

- Materiaalin ja suunnittelun analyysit

- Vikaantumispotentiaalin kartoitus/riskinhallinta. (Jarvié ja Lehtio 2017, 52.)

Kaikista rikkoontumisista ei valttamatta kannata tehda selvitysta, analyysien vaatiman erikoisosaami-
sen takia. (Jarvio ja Lehtid 2017, 52.)

Ehkdiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on ennen vian ilmenemista tapahtuvaa vikaantumista ehkaisevaa toimintaa.
Ehkaisevén kunnossapidon erottelu kunnonvalvontaan, kdyttdseurantaan ja jaksotettuihin huoltoihin

voi olla vaikeaa mutta ei valttamatonta. (Opetushallitus, 2018.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu sa@nnéllisesti tehtavia toimenpiteitd, kuten vikaantumisia ai-
heuttavien syiden tai olosuhteiden tarkkailu ja havainnointi. Ehkdisevdaan kunnossapitoon kuuluu
myds voiteluhuollot, koneen rakenteen yllapito ja tydympariston siisteydestéd huolehtiminen. Nama
ovat toimenpiteitd, jotka mahdollistavat koneen toiminnan suunnitellulla tavalla. Ehkdiseva kunnos-
sapito kasittdd myds suunnitellun korjaavan kunnossapidon, joka siséltyy alkavien vikojen ja havait-
semiseen ja korjaamiseen ennen kuin kone pysdhtyy vian takia. Ehkdiseva kunnossapito koostuu
neljasta elementistd, jotka ovat Toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset, suunniteltu korjaa-

minen ja modernisoinnit. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 100.)

Ehkaiseva kunnossapito on paasaantoisesti séanndllistd ja suunniteltua toimintaa. Ehkaisevaa kun-
nossapitoa tehdaan joko koneen kdydessa tai erilaisten seisokkien aikana. Ennustava kunnossapito
kuuluu ehkaisevaan kunnossapitoon. Siind kohteen ja sen komponenttien kuntoa selvitetdan erilai-
silla mittauksilla. Varahtelyanalyysit, 6ljyanalyysit seka infrapunakuvaus ovat tallaisia mittausmene-
telmia. (Jarvio ja Lehtié 2017, 100.)

Prosessien luotettavuus saadaan taysin varmaksi ehkaisevan kunnossapidon keinoilla. Kunnossapitoa
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa etukateen, jos ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus on tarvitta-

valla tasolla. Hyvdssa kunnossapidossa noin 80% toista tiedostetaan etukateen. Nain aikataulut, toi-
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menpiteet ja tydt, varaosat ja tarvikkeet voidaan suunnitella ja jérjestaa niin, ettad niistd on mahdolli-
simman vahan haittaa tuotannolle. Ehkdisevan kunnossapidon tekeminen on kannattavaa, jos sen
kustannukset ovat pienemmat kuin vahinkojen ja menetysten kustannukset, jotka aiheutuvat ehkai-
sevan kunnossapidon puutteesta. Ehkdiseva kunnossapito kannattaa myds silloin, jos kohteelle tai

ehkaistavalle vialle I6ytyy tehokas ennakkohuoltomenetelma. (Jarvio ja Lehtié 2017, 101.)

3.3.1 Suunnittelu

Suunnitelmallisuus ja aikatauluttaminen ovat tehokkaan ehkaisevan kunnossapidon perusedellytyk-
sid. Huolellisella suunnittelulla poistetaan viiveita, joita esiintyy tdiden yhteydessa ja aikatauluttami-
sella poistetaan viiveitd, jotka ovat toiden valissa. Lopputuloksena resurssien tehokas kayttd mah-

dollisimman hyva koneiden ja vikaantumisten hallinta. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 104.)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu lukeutuu kunnossapidon vaikeimpiin osa-alueisiin. Ehkaisevan
kunnossapidon tydélistojen laatimisessa on kaytetty tietoja aikaisemmista vikaantumiskokemuksista,
varaosista ja niiden kayttomaaristd, koneesta ja sen osien toimintatavoista sekd valmistajan suosi-
tuksista. Eli on haluttu estéaa aiemmin esiintyneiden rikkoontumistapausten uusiutuminen ehkaise-

valla kunnossapidolla. (Jarvio ja Lehtié 2017, 104.)

Tehokas ehkaiseva kunnossapito on taloudellisesti merkittdvaa, suunniteltu toiminta on kustannuk-
siltaan noin puolet suunnittelemattoman toiminnan kustannuksista. Suunnittelemattomasta toimin-
nasta aiheutuu tuotantohdiriditd, jotka aiheuttavat yli 10-kertaisen katemenetyksen suunnitellun
kunnossapidon kustannuksiin verrattuna. Ndin voidaan paatelld, ettd ehkdiseva kunnossapito on

suunnittelematonta toimintaa merkittdvasti halvempi tapa toimia. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 107.)

Periaatteet

Ehkaisevén kunnossapidon suunnittelu on riippuvainen siitd, kuinka laaja on suunniteltava tehtava.
Pieniin ja tavanomaisiin toimenpiteisiin ei kannata kdyttaa aikaa. Suunnittelussa huomioidaan, etta
suunnittelu ja kunnossapito ovat erilaista ty6ta, joten suunnittelijat ja kunnossapitdjat kannattaa lait-
taa erilleen. Na@in voidaan ottaa kayttdon uudet ja tehokkaat menetelmat ja mahdollistetaan tulevan
tyon suunnittelu. (Jarvid ja Lehtioé 2017, 109-110.)

Suunnittelijoilla on kokemusta ja osaamista kunnossapitotdistd ja he ovat saaneet suunnittelussa
tarvittavan koulutuksen. Suunnittelijoiden tehtdvéna on tyélistojen suunnittelu ja valmiiden ja hyvak-
syttyjen tydlistojen toimittaminen ainakin viikko etukateen kunnossapito-osastolle. Kunnossapito-
osaston ty6njohtajat kasittelevat tydlistat ja havaitut ongelmat. Téiden suorittamisen jalkeen suun-
nittelijoille annetaan palautetta tydnjohtajien toimesta. Palautteessa kasitelladn ongelmat, suunnitel-
mien muutokset ja annetaan suunnittelijalle tietoja toiminnan ja ohjeistuksen kehittdmiseen. Suun-
nittelijat kayttavat toiminnanohjausjarjestelmad, jonne palautetieto sydtetdan. Nain estetdan ongel-
mien ja muutoksien syntyminen seuraavalla kerralla. Suunnitteluosaston kayttamaan toiminnanoh-

jausjarjestelmassa on tiedot mm. laitteista ja laitenumeroista. Jarjestelmaan tallennetaan téiden ja
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toimenpiteiden tiedot, jotta niitd voidaan kayttda suunnittelussa ja toimenpiteiden kehittamisessa.
(Jarvid ja Lehtio 2017, 109-110.)

Suurin osa kunnossapidon tehtdvistd on toistuvia, joten tarkedna toiminnan mittarina toimii valmii-
den suunnitelmien kayttéaste. Toiminnanohjausjarjestelma opetetaan kaikille, jotka tarvitsevat sen
tietoja tyOssaan. Laatiessaan tydsuunnitelmia, suunnittelijat hyédyntavat omaa kokemustaan ja toi-
minnanohjausjarjestelman tietoja. Suunnitelmat on tehty tehokkaasti, ilman viiveita ja laatu huomi-
oiden. On myds varmistettu, etta toimenpiteiden toteutus on tehokasta, laadukasta ja turvallista.
Suunnittelijat huomioivat kunnossapitdjien ammattitaidon ja paattavat mitd toimenpiteitd tehdaan,
kun taas kunnossapitdjat paattavat kuinka ne tehdaan. Toiminnan tehokkuuden mittari on tehokas
kunnossapitoaika (wrench time) eli aika, jonka kunnossapitaja kunnostaa konetta. Suunnitelmien
tallentaminen toiminnanohjausjarjestelmaan on tehokkuuden kannalta térkedd, koska ndin saadaan
vahennettya uudelleensuunnittelua ja hairidtilanteissa on kaytettdvissa mahdollisimman paljon aikai-

semmin laadittuja tydsuunnitelmia. (Jarvié ja Lehtidé 2017, 109-110.)

Seisokkisuunnittelu

Hairidseisokit jaetaan kahteen ryhmaan, valittémiin ja siirrettyhin hairidihin. Valitdn hairié pysayttaa

koneen, jolloin se on korjattava valittémasti. Tall6in ei jaa juuri lainkaan aikaa suunnitteluun. Talléin
toiminta on hairién maarittamista ja korjaamista ja toiminta suunnitellaan toimintaohjelmaan tallen-

nettujen suunnitelmien varaan. Suunnittelu ja osaaminen on kuitenkin tarkeaa, jotta korjaus voidaan
tehda jarkevasti ja turvallisuusmaardysten mukaan. Tama valttdmaton toimepide hidastaa toimintaa

hairiétilanteissa. (Jarvio ja Lehtio 2017, 111.)

Siirretyissa hairidissa seisokit kannattaa suunnitella mahdollisimman hyvin, koska korjauksen yhtey-
dessa voidaan suorittaa myds muita ennakoivan kunnossapidon toimenpiteitd, joita ei pystytd suorit-
tamaan koneen ollessa kdynnissd. Hairiéseisokkia ei kannata venyttaa ilman hyvaa syyta, koska se
hidastaa tuotantoa. (Jarvi6 ja Lehti6 2017, 111.)

Ehkaisevan kunnossapidon yhteydessa esiin tulleet korjaustarpeet kannattaa suunnitella niin nope-
asti kuin mahdollista, jotta hairion yllattdessa voidaan selvittad niiden toteuttamistarve. (Jarvid ja
Lehti6 2017, 111.)

Seisokkien suunnittelussa on pyrittdva ottamaan huomioon myds tyéturvallisuus, jotta ei tulisi tyéta-

paturmia. Seisokkien jalkeen olisi syyta pitda palaveri, jossa kasitellddn seuraavia asioita:

- Seisokin aiheuttaja. Suoritetaanko perusanalyysi?

- Voidaanko vastaava seisokki valttaa tulevaisuudessa, jos voidaan niin miten? Kaytetaanko kun-
nonvalvontaa ja/tai jaksotettua huoltoa?

- Toimintojen kehittdminen niin, etta hairid estetadn ja korjausta tehostetaan.

- Mita opittiin? (Jarvio ja Lehtio 2017, 112.)

Suunnitellut seisokit mallinnetaan seuraavasti:
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- Maaritelldan ja kuvataan toimenpiteet huomioiden kaikki osallistuvat ryhmat eli kunnossapitdjat,
koneiden kayttdjat, yrityksen johto, alihankkijat sekd muut tarvittavia toimenpiteita suorittavat
ryhmat

- Sovitaan suunnittelukokoukset

- Varmistetaan tiedonkulku

- Johdetaan seisokkia

- seuranta eli analysoidaan toteutusta

- Jatkuva kehittaminen eli mita opittiin ja miten toimintaa kehitetdan. (Jarvio ja Lehtid 2017, 112.)

3.3.2 Aikatauluttaminen

Tehokas aikatauluttaminen on perusedellytys téiden hallinnassa ja sen avulla tdiden tekemisen te-
hokkuutta voidaan seurata ja kehittédd maarittelemalla tavoite-/ohjeajat. Saavutetaan mahdollisim-
man tehokas tyotuntien kayttd maarittelemalld kunnossapitdjien tyét. Saadaan mielekkaat tyokoko-
naisuudet niin sisallén, vaadittavien taitojen seka tuntimaarien mukaisesti. Myos riittdva maara teki-
joita, kun kyseessa on laaja tydtehtava, jolloin tyét valmistuvat suunnitelussa ajassa. Saavutetaan
kunnossapitotiimien keskindisen toiminnan tehostaminen esimerkiksi laajempien seisokkien varalle.

Voidaan hallita ehkadisevén kunnossapidon tyémaaraa ja tekemistd. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 113.)

Tehokkainta aikatauluttaminen on, kun kunnossapitotiimit tietdvat tyénsa ainakin viikon etukateen.
Tehokkaan kunnossapidon tarkeimpia ominaisuuksia on tehokas tehtavien suunnittelu ja aikataulu-
tus, koska silloin tiimit voivat jarjestda tyénsa niin hyvin kuin mahdollista. Aikatauluttaminen on pro-

sessina monimutkainen ja sen tehokas toiminta edellyttdd seuraavien periaatteiden noudattamista:

- Suunnitelmassa esitetaén vaadittu ammattitaito, henkildmaara, tyén kesto (h) ja seisokin kesto.
Tehtavia ei myodskaan ensisijaisesti osoiteta patevimmille kunnossapitdjille, joten saadaan aikaan
kateva oppimisprosessi. Tama myds vapauttaa osaavimmat kunnossapitéjat suunnittelematto-
mien hairididen korjauksiin.

- Toimenpiteet aikataulutetaan mahdollisimman hyvin kaytéssa olevan tydajan mukaan. Priorisoi-
daan uudet tehtdvat valttaen tehtavien keskeyttamista ja aikataulumuutoksia.

- Mitoitetaan toimenpiteiden suorittamiset tehokkaan ty6ajan mukaan valttden turhia odo-
tusoaikoja.

- Mitoitetaan ty6kuormat 100 %:n seka valtetdan ali- ja ylikuormittamista. Valittdmasti tehtavia
toita ovat korkean prioriteetin omaavat odottamattomat tyét, jotka osoitetaan kokeneimmille
kunnossapitdjille.

- Paivittdisen tydn organisoinnin hoitavat tiimin vetdjat.

- Tehokkaalla kunnossapitoaikaa sekd aikataulujen pitavyytta kdytetdan mittaamaan suunnittelun

ja aikatauluttamisen tehokkuutta ja onnistumista. (Jarvié ja Lehtié 2017, 113.)
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3.4 Tavoitteet

Kayttovarmuus
Kaytettdvyys/Kayttdvarmuus
| .
Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
— Konstruktio — Vian havaittavuus — Hallinta
— Lucntainen teimintavarmuus . )
— Huollettavuus — Rutiinit, systeemit
| | Rakentzellinen
kunnossapt — Korjattavuus — Dokumentaatiot
— Asennus

— Korjausvarusteet
— Kayttdomaisuudesta huolehtiminen

—  Varaosat, materiaalit

— Kaytto

L Tuotantokyvyn varmentaminen — Kunnossapitajat
KUVA 6. Luotettavuuskasitteen viitekehys (Jarvid ja Lehtid 2017, 54.) ja (Lapinleimu, Kauppinen ja
Torvinen 1997, 369.)

Kayttévarmuus-kasitettd kdytetdan luotettavuuden synonyyming, koska se tarkoittaa luotettavuutta
tai kaytettavyyttd. Luotettavuus voidaan tulkita monin eri tavoin ja termit ovat usein pdallekkaisia.
Kayttévarmuus tarkoittaa kohteen kykya toimia vaaditulla tavalla, kun niin vaaditaan. (Jarvid ja Leh-
ti6 2017, 54.)

Toimintavarmuus

Toimintavarmuus R (Reliability) tarkoittaa kohteen kykya suoriutua sille vaadituista tehtavista maa-
ratynlaisissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson ajan (Jarvio ja Lehtid 2017, 54). Alla listattuna toimin-

tavarmuus ja siihen vaikuttavat tekijat:

- Konstruktioon vaikuttaa Iahtétietodot, materiaalit, mitoitus ja laitesuunnittelu.

- Luontainen toimintavarmuus tarkoittaa kohteen suunnittelussa ja valmistuksessa maarayty-
nytta toimintavarmuutta.

- Rakenteelliseen kunnossapidettidvyyteen vaikuttaa vian etsinta ja korjauksen helppous.

- Asennukseen vaikuttaa tekninen suorittaminen, luovutus, kdyttéopastus, kunnossapitosuunni-
telmat ja dokumentaation luovuttaminen kayttdjan tarpeisiin.

- Kayttéomaisuudesta huolehtiminseen vaikuttaa ehkdiseva kunnossapito, kunnovalvonta ja

kunnossapidon suorittaminen.



22 (67)

- Kayttéon vaikuttaa osaaminen, koulutus, tyéturvallisuus ja motivaatio
- Tuotantokyvyn varmentamiseen vaikuttaa saatavuus ja valintatapa. (Jarvi6 ja Lehtio 2017,
55.)

Kunnossapidettiavyys

Kunnossapidettdavyys M (maintainability) tarkoittaa kohteen "kykya olla pidettavissa tilassa tai palau-
tettavissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon maaritellyissa olosuhteissa, jos
kunnossapito suoritetaan madritellyissa olosuhteissa kayttden vaadittuja menetelmia ja resursseja.”

(Jarvio6 ja Lehtié 2017, 55.) Seuraavassa kunnossapidettavyyteen vaikuttavia tekijoita:

- Vian havaittavuuteen vaikuttaa vian osoittamismahdollisuus ja testaukset (OP/FUC) ja lisdksi
myds instrumentointi/automaattinen kunnonvalvonta ja proaktiivinen toiminta

- Huollettavuuteen vaikuttaa luontainen kunnossapidettavyys, laitestandardointi, modulaari-
suus, luoksepaastavyys, reititettdvyys ja ohjeistus

- Korjattavuuteen vaikuttaa dokumentaatioiden ja varaosien saatavuus, luoksepaastavyys eli
kuinka helposti paastdan kasiksi korjattavaan komponenttiin. Lisaksi korjattavuuteen vaikuttaa
purkaminen, kokoaminen, testaus, sadtdminen, standarditydkalujen kaytto, tyoturvallisuus, ra-

portointi ja dokumentaation paivitys. (Jarvio ja Lehtié 2017, 56.)

Kunnossapitovarmuus

Kunnossapitovarmuudella tarkoitetaan "kunnossapito-organisaation kykya asettaa kaytettavéksi oi-
keita tukitoimenpiteita tarvittavaan paikkaan.” Nain tarvittava kunnossapitotoimenpide voidaan suo-

rittaa tarpeen vaatiessa. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, s. 56.)

Seuraavassa kunnossapitovarmuuteen vaikuttavia tekijoita:

- Hallintoon vaikuttaa organisaatio, avainhenkil6t, ohjaujarjestelma ja -mittaristo. Hallintoon vai-
kuttaa myds toiminnanohjausjarjestelma (CMMS).

- Rutiineihin ja systeemeihin vaikuttaa yhteisty6 ja tiedonsiirto kaytén ja kunnossapidon valilla
seka toimittajayhteistyd ja -politiikka.

- Dokumentaatioihin vaikuttaa piirustukset, ohjeet, vikahistoriat, dokumentaatioiden saatavuus
ja yllapito.

- Korjausvarusteisiin vaikuttaa vakiotydkalut, koneet, erikoistydkalut ja korjausvarusteiden si-
jainti.

- Varaosiin ja materiaaleihin vaikuttaa vaihto- ja varaosat, materiaalit, tarvikkeet, materiaalien
ja varaosien sijainti ja saatavuus seka logistiikka.

- Kunnossapitdjiin vaikuttaa heidan maara, sijainti, tavoitettavuus, ammattitaito, yllapito ja ke-

hittdminen, moniosaaminen ja motivaatio. (Jarvio ja Lehtio 2017, 56.)
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KNL

Hyvan kayttdvarmuuden ohella kunnossapidon keskeisiin tavoitteisiin kuuluu myds tuotannon koko-
naistehokkuus eli KNL Kokonaistehokkuus lasketaan kertomalla kokonaiskaytettavyys (K), toiminta-
aste (N) ja Laatukerroin (L) keskendan. Kaytettavyys (K) kertoo tydajan kayton tehokkuuden ja se
lasketaan minuuteissa. Toiminta-aste kertoo, kuinka tehokasta tuotantotoiminta on ollut ja siina las-
ketaan tuotantomaaria. Laatukerroin kertoo markkinoille toimitettavan tuoteosuuden suuruuden ja

siind huomioidaan hylkyyn menevan osuuden maara. (Jarvid ja Lehtid 2017, s. 59.)

Kokonaistehokkuus voidaan laskea niinkin, ettd se on suoraan sovitun ajanjakson toteutuneen tuo-
tannon ja nimellistuotannon suhde. KNL kuvaa laitoksen tuotantotoiminnan kokonaisvaltaista onnis-

tumista, erittelemattd kuitenkaan hairion syyn aiheuttavaa tekijaa. (PSK standardointi, PSK 7903, 8.)
Kaytettavyys

"Kaytettavyys on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan vaaditun toi-
minnon tietyissa olosuhteissa olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla. Luotetta-
vuustarkasteuluissa kohteen kyky maaritelldan todennakoisyydeksi, ettd se kykenee suorittamaan
vaaditun toiminnon edelld mainituin lisamaarittelyin.” (SFS-EN 13306:2010.)

Késitteen lyhenne on A (Availability) (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 54).

Kaytettavyyden maaritelma huomioi havidita, jotka liittyvat toiminta-asteeseen ja laatukertoimeen.
Tunnuslukutarkasteluissa kaytettavyys on aikakasite, eika siita syysta sisdlla toiminta-asteeseen ja
laatukertoimeen liittyvid havi6itd. Kayttamalla keskimaaraista kaytettavyytta tietylla aikavalilla, tun-
nuslukutarkastelut ovat selkeampia (PSK Standardointi, PSK 7903, 3).

Kokonaiskaytettavyyden (K) kaava:

Kayntiaika

- Kayntiaika + Seisokkiaika

Seisokkiaika tarkoittaa suunniteltuja seisokkien ja hairiGaikojen summaa. Kaikkia seisokkeja ei kui-
tenkaan lasketa esimerkiksi markkinasyista johtuvia seisokkiaikoja. (PSK Standardointi, PSK 7903,
8.)

Toiminta-aste

Toiminta-aste tarkoittaa toteutuneen tuotantomaaran suhdetta tuotantokykyyn kdyntiaikana. Toi-

minta-aste (N) lasketaan seuraavalla kaavalla:
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Tuotanto

- Tuotantokyky + Kayntiaika

Tuotantokyvyn maaritelma on toimialakohtainen. (PSK Standardointi, PSK 7903, 8-9.)

Laatukerroin

Laatukerrointa kdytetdadn maarittdmaan myynti- ja jatkojalostuskelpoisen tuotannon osuus kokonais-

tuotantomaarasta. Laatukerroin (L) lasketaan seuraavalla kaavalla:

L Tuotanto — Hylatty tuotanto

Tuotanto

Hylatyn tuotannon maritelma on toimialakohtainen. (PSK Standardointi, PSK 7903, 9.)

Kunnossapito on pdaoma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen suurin yrityksen kustannuksista. Kun-
nossapito on yrityksen suurin kontrolloimaton kustannusten aiheuttaja ja se on tarkead ymmartaa.
Kunnossapidon hallintaan ja kustannusten kontrollointiin on panostettu hyvin johdetuissa yrityksissa.
Kunnossapito vaikuttaa valillisesti eli epasuorasti yrityksen tuloksen muodostumiseen. Kunnossapi-
topanostusten tuottojen selvittdmiseksi on kuitenkin tunnettava kyseinen vaikutusmekanismi. (Jarvid
ja Lehtid 2017, 27.)
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3.6  Kunnossapitojarjestelmat
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KUVA 7. Kunnossapidon tietojarjestelmat. (Opetushallitus 2018.)

Kunnossapidon tietojarjestelmilla hallitaan kunnossapidon toiminnanohjausta ja materiaalivirtoja.
Kunnossapidon tietojarjestelmistéa on myds tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksessa oleviin
tietojarjestelmiin. Kunnossapidon tietojarjestelmia kayttavat kunnossapito, tuotanto ja mahdollinen
ulkopuolinen kunnossapitoa hoitava yritys. Tyontekijat vastaavat suurelta osin tietojarjestelmaan

tuotetusta tiedosta, joten he ovatkin nykydan tarkeéssa asemassa kunnossapidon tietojéarjestelman

kdytdssa. (Opetushallitus, 2018.)
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KUVA 8. Padtoiminnot ja liittymat. (Opetushallitus 2018.)

Kunnossapidon tietojarjestelman toteutustapoja on monia erilaisia, mutta tietojérjestelman palvele-
vat toiminnot ovat hyvin samanlaisia riippumatta yrityksesta. Tietojarjestelma voidaan jakaa osa-

alueisiin esimerkiksi seuraavasti:

Kunnossapitokortistot
- Laitekortit
- Paikkakortit

- Hierarkiat

- Varalaitteet
- Tyyppilaitteet
- Varaosakortit

- Asiakirjakortit ja dokumentit

Kunnossapidon tietojarjestelman ydin on kunnossapitokortisto, jonka tietoja muut sovellukset
hyédyntavat. Koko kunnossapidettdvan laitoksen tiedot ja kuvaus viedadn kunnossapitokortistoon.
Kortisto sisaltaa tuotantoprosessin ja sen eri jarjestelmien kuvauksen hierarkioineen. Lisaksi se
sisaltaa tiedot koneista, laitteista, varaosista seka kaikki asiakirjat ja huolto-ohjeet, jotka liittyvat

niihin.

Paivakirjat
- Tuotantopéivakirjat ja kunnossapitopaivakirjat
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Talla sovelluksella voidaan kunnossapitojarjestelman kayttdjiksi yhdistaa kaikki yrityksen henkilot.
Sovellus voi toimia my6s apuna vikaseurannassa, kun kirjataan ylos tuotannon hairiét ja viat. Kun-
nossapitoa pdivakirjat palvelevat toimimalla korjaus- ja vikahistoriana, josta kaikki pystyvat

nakemadan kunnossapitohistoriaan kirjatut huollot ja halutut asiat.

Posti
- Jarjestelman sisdinen sahkdposti
- Tilauskehotusten kasittely ja hyvaksynta

- Laskujen hyvaksynta

Kunnossapitotdiden ohjaus

- Vikaseuranta
- Huolto

- Tydnsuunnittelu (seisokki- ja projektisuunnittelu)

Kunnossapitoty6t jaetaan kolmeen ryhméaan niiden suunnittelu-, ohjaus- ja raportointitapojen muk-
aan. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluu pikaista korjaamista vaativat viat ja hairiét. Naita téita valvova
sovellus on vikaseuranta. Toiseen ryhmaan kuuluu sdaannélliset ennakoivan huollon toimenpiteet ja
ndité suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan ennakohuoltosovelluksella. Kolmannessa ryhméssa on
suunnitelmalliset kertaty6t joihin kunnossapito-osasto osallistuu. Sovellusta, jolla nditd ohjataan

kutsutaan tyonsuunnitteluksi tai téiden jarjestelyksi.

Materiaalien ohjaus

- Varastojarjetelma

- Ostojarjestelma (laskujen tarkastus)

Kustannuslaskenta

- Kustannusten valvonta

- Jalkilaskenta

Myynti- ja laskutusijarijestelma

- Myyntitilaukset

- Laskutus

Paakayttajan toiminnot

- Kayttajatunnukset ja kayttdoikeudet

- Parametri- ja ohjaustiedot

Raportointi
- Sovelluskohtaiset valmiit raportit. (Opetushallitus, kunnossapito, 2018.)
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3.6.1 ARROW-jarjestelma

Arrow luo jarjestelmaratkaisuja valmistavan teollisuuden ja teknologian operatiiviseen johtamiseen
ja kehittamiseen. Arrow Operational Excellence-konsepti keskittyy tiedon digitalisoinnilla ja visuaali-
sella johtamisella parantamaan tuottavuutta ja paivittdisjohtamista. Tuottavuuskehitys ARROW-jar-
jestelman kayttéonoton myota on ollut 30% tai enemman. ARROW yhdistaa teknologiaa ja osaa-
mista ainutlaatuisella tavalla. (Kunnossapidonyritykset, ARROW Engineering Oy, 2018).

ARROW perustettiin vuonna 1993 ja yhtidon omistus on toimivalla johdolla. ARROW palvelee 500
asiakasyritysta, 30 eri maassa. Suomessa naihin kuuluu teollisuudenalansa johtavat yritykset. ARRO-
WILLA on laajin kokemus teollisuuden kaikilta toimialoilta. (Kunnossapidonyritykset, ARROW En-
gineering Oy, 2018).

ARROWIN tuotteita ovat ARROW Novi, ARROW Machine Track, ARROW Andon ja ARROW Shop
Floor Manager. Tassa tydssa keskitytdadan kunnossapitoon, joten kdsitelldén tarkemmin vain Novi ja
Machine Track. (Kunnossapidonyritykset, ARROW Engineering Oy, 2018).

ARROW Novi

ARROW Novi-jarjestelmaa kaytetaan ennakoidan kunnossapidon morderniin hallintaan ja kehittami-
seen. Novi digitalisoi tietoa kunnossapidon henkiloston ja tydnjohtajan tarpeisiin kunnossapidon hal-
linnasta ja kehittamisesta. Novin avulla voi tehostaa tyétiimin yhteistydtd ja paikantaa tuotannon
ongelmakohdat. Novi on helposti personoitavissa ja muokattavissa henkilokohtaisten kayttétapojen
mukaan. Novi tukee kunnossapitajan jokapaivaista tyota ja selkean kayttoliittyman kautta 16ytyy

kaikki tydn ohjaamiseen ja kirjaamiseen littyvat toiminnot. (Arrow Engineering, 2018.)

‘ | Tybpyyntd Operaattorihuolto 5 TyBaikataulu

Huollot Laitteet ! Toimittajat

Hallinta Profiili Varasto
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KUVA 9. Novin paajarjestelmaan kuuluvat toiminnot. (Virkkunen 2018.)
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ARROW Machine Track

Machine Track kerda tuotannosta tietoa, jonka avulla voidaan parantaa tuottavuutta. Operaattorit,
tyonjohtajat ja tuotantopaallikét voivat Machine Trackin tuen ja opastuksen avulla tehda tehokkaam-
man tuotannon kannalta oikeita valintoja. Machine Tracking avulla voidaan tunnistaa tuotannossa

olevia pullonkauloja ja sitd kautta jatkuvasti parantaa tuotantoa. (Arrow Engineering, 2018.)

Machine Trackin tarjoamat parannukset:
- Vahemman vaihtelua

- Tuottamattoman ajan pieneneminen
- Lisaa virtausta

- Vahemman hukkaa. (Arrow Engineering, 2018.)

Machine Track keraa reaaliaikaista tietoa automaattisesti operaattoreilta, tuotantokoneilta seka tieto-
jarjestelmistd. Tuottavuuden parantamiseksi tarvitaan luotettavaa tietoa. Machine Trackin avulla
operatiivinen tuotannon johtaminen ja ohjaaminen on mahdollista yhden kayttdliittymén kautta ja
laadukas kayttokokemus viimeistelldan monipuolisten toiminnallisuuksien ja yrityksen muiden jarjes-

telmien kanssa integroitumisen kautta. (Arrow Engineering, 2018.)

Machine Trackin avulla operaattori pystyy tekemaan tarvittavat tarkastukset ja omavalvonnan oike-
aan aikaan. Poikkeamien jaljittdmisesta ja reklamaatioiden selvittdmisesta tulee helppoa, kun ne ra-
portoidaan. Machine Track ilmoittaa myds missa vaiheessa tilaus on menossa eli onko se edella vai
jaljessa suunnitellusta aikataulusta. Operaattorin kannalta Machine Track on loistava tydkalu, koska
tuotannossa havaitut asiat on helppoa kirjata jarjestelmaan, eika tarvitse poistua tyOpisteelta. Ta-
man ansiosta saadaan lisaé arvokasta tietoa paivittaisjohtamisen tarpeisiin. (Arrow Engineering,
2018.)

Machine Trackin ominaisuuksia ovat operaattorindyttd, koneen pysahdysten syiden raportointi, teh-
dasnaytto, operaattorikunnossapito, OEE/KNL, tuotevaihtoaikojen optimointi, SMED, tuotteen ja ti-
lauksen seuranta, laadunhallinta, prosessitieto, layout-ndyttd, automatic condition monitoring, rapor-

tointi ja integraatiot muihin jérjestelmiin. (Arrow Engineering, 2018.)
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KUVA 10. Tuotannon aikainen ajondyttdkuva. (Virkkunen 2018.)

3.7 Varaosat

Kunnossapidon varaston tulee sijaita lahelld kayttopaikkaa ja sille on sovittu vastuualueet. Vapaasti

saatavia tarvikkeita ovat paivittain tarvittavat ja halvat pientarvikkeet. Varastokirjanpitoa helpotta-

maan on olemassa tietojarjestelmia. Inventaariovirheitd vahennetaan kdyttamalla kannettavia tie-

donkeruupaatteita ja viivakoodeja. Tiedonkeruu tarjoaa seuraavia etuja varaosavarastoon:

- Tiedetdan varastojen maara ja sisaltd

- Tiedetdan varaston varastopaikka ja sijainti

- Tiedetdan varaosien ja laitteiden kayttotarkoitus

- Tiedetdan varaston arvo ja kiertonopeus. (Koneautomaation kunnossapito, opetushallitus, Hei-
nonkoski 2004, 115.)

Varaosavarastoa ja siihen liittyvia ostoja ja tydkaluja valvomaan on valittava vastuuhenkilé (Koneau-
tomaation kunnossapito, opetushallitus, Heinonkoski 2004, 115).
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4 TPM

TPM tulee sanoista total productive maintenance, joka tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kun-
nossapitoa (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 119). Kasitteena TPM-lyhenne on maailmanlaajuinen ja se tarkoit-
taa joka paikassa samaa asiaa riippumatta kielialueesta. Lahtdkohtana TPM-filosofiassa on luoda ja

yllapitda optimaalisiset toimintaolosuhteet tuotannon koneille. (Jarvio ja Lehtid 2017, s. 147.)

TPM:ssa korostetaan kokonaisvaltausuutta kokonaistehokkuudella, kokonaiskattavuudella ja koko-
naisvaltaisella osallistumisella. Kokonaistehokkuus on pyrkimys tehokkuuteen taloudellisin mittarein
mitattuna. Kokonaiskattavuus on kunnossapitotarpeen pienentdmistd. Siind myos pyritdan rakenteita
muuttamalla ja ehkaisevalla kunnossapidolla helpottamaan huolto ja korjaustoimia. Kokonaisvaltais-
sessa osallistumisessa kaikki osallistuvat, jolloin tuloksena on hairiéton toiminta, jonka osatekijoita
ovat kaikki osastot ja ihmiset riippumatta asemasta. TPM-prosessin ideana on pitaa kaikki tuotannon
kannalta tarkeat koneet ja laitteet optimikunnossa ja suorituskyvyt maksimoituna. Tehtaiden ja lait-
teiden kayttdhenkildiden ollessa henkildkohtaisesti ja suoraan vastuussa toteutuksesta, voidaan ai-

kaansaada optimikunto ja suorituskyvyn maksimointi. (Jarvio ja Lehti6 2017, s. 148.)

4.1 Kayttdéonotto

TPM-lahestymistapa koostuu neljésta askeleesta ja ne ovat suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huip-
pukuntovaihe (Jarvio ja Lehtié 2017, s. 119).

Suunnitteluvaihe

Projekti kdynnistetdan suunnittelemalla toimiva organisaatio, valitsemalla avainhenkilét ja osoitta-
malla riittavat resurssit. Laaditaan kunnossapitosuunnitelma, joka maarittelee yhteistytn asiakkaan
kanssa, henkiléstéjohtamisen, kunnossapitokonseptin, dokumentaation hallinnan, informaatiojarjes-
telman, varaosien ja tarvikkeiden hallinnan, GEHS:n eli laadun, ymparistdn, terveyden ja turvallisuu-
den. Téhan kuuluu oma jarjestelmd, rajapintojen hallinta ja kumppaneiden systeemeihin harmoni-
sointi, suorituskyvyn mittaamisen ja seurannan, standardoinnin eli toiminnan vakiinnuttamisen, kus-
tannuslaskennan, budjetoinnin ja sisdisen ja ulkoisen raportoinnin. Myds seurannan ja kaksisuuntai-
sen palautteen sekd kolmannet osapuolet, johon kuuluu alihankintapolitiikka ja ulkopuolisten sopi-
musten isanndinti. Lisaksi kunnossapidon huomioimisen investoinneissa ja toiminnanohjausjarjestel-

man parametrit. (Jarvi6 ja Lehtié 2017, 118.)

Mittausvaihe

TPM-menetelman mittausvaiheessa tutkitaan olemassa olevaa kunnossapitotietoa eli vikojen ja kor-
jauksien historiatietoja. Tarkoituksena maaritella konejoukko, jonka koneissa esiintyy eniten vikoja.
Kéytossa olevan tiedon luotettavuuteen on suhtauduttava kriittisesti, kun tutkitaan vikahistorioita ja
epadilyt on hyva varmistaa manuaalisesti vanhoista tyotilauksista tai raporteista. Mittausvaiheessa

maaritellaan rajallinen maara kohteita, joissa kaivataan kiireellisia ja aiempaa erilaisia toimepiteita.
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Aluksi ei kannata valita liikaa kohteita, koska se voi vahentaa projektin uskottavuutta. Hyva maara

koneita on kolmesta viiteen. (Jarvi6 ja Lehti6 2017, 119.)

Kunnostusvaihe

Kunnostusvaihe alkaa kohteen puhdistamisella ja kunnostamisella. Tahan kaytetty tyékalu on 5S-
menetelmad, jonka periaatteet on kerrottu kohdassa 4.1 TPM-peruspilarit. Kun 5S-ohjelman mukai-
nen puhdistus on suoritettu, poistetaan kaikki tarpeeton, koneen luo avataan esteetdn paasy ja kul-
kureitit. Lisaksi jarjestetdan ja organisoidaan kaikki tarpeellinen. Kone my0s tarkastetaan perusteelli-
sesti ja kunnostetaan, mika aiheuttaa tavallisesti piikin kunnossapidon tyokuormaan. Yrityksen joh-
don on suotavaa tassa tilanteessa varata riittavasti aikaa kunnostamisseisokeille seka myds alihan-
kinnan kaytté kunnossapitotarpeiden hoitamiseen. Kunnostuksen jalkeen tutkitaan kuinka tehdyt
toimenpiteet vaikuttavat kaytettavyyteen ja luotettavuuteen. Vaikutuksen ollessa positiivinen, siirry-
taan seuraavaan kohteseen. Taman jalkeen laaditaan uudet kunnossapito ja kayttdohjeet, jonka &l-
keen toiminnanohjausjarjestelmaan syotetadn uusi kunnossapitostrategia. Nama vaiheet toistetaan
valitulle 3-5:een koneelle ja jatketaan niin kauan kuin kunnostamistoimenpiteilld on riittavén positii-
vinen vaikutus. Kunnostamistoimenpiteiden vaikutuksen muuttuessa riittamattomaksi, siirrytadn

huippukuntovaiheeseen. (Jarvio ja Lehtié 2017, 119-122.)

Huippukuntovaihe

Huippukuntovaiheessa kunnossapidon tukijarjestelmat optimoidaan seka maksimoidaan koneen elin-
aikatuotto. Kunnossapitotoiminnalle myds laaditaan toimiva suorituskykymittaristo ja tavoitearvot

mittareille. Jatkuva kehittyminen tulee muistaa arvojen kanssa. Kunnostustarpeen pienentdminen on
korkeimmalla portaalla. Tavoitteeseen paastadn kunnossapitotoimenpiteiden suunnittelulla ja konei-

den epaluotettavien komponenttien uudelleensuunnittelulla. (Jarvié ja Lehtié 2017, 123.)
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4.2  TPM-peruspilarit

KUVA 11. TPM peruspilarit. (Virkkunen 2018.)

TPM-filosofia koostuu seitsemasté peruselementista ja kuten kuvasta 11 ndkee, niin kahdeksantena
pilarina ja peruskivena toimii 5S. Ongelmakohtia on vaikeaa huomata, jos tydskentelyalue on sotkun
peitossa. Ensimmainen askel on siis siistia tydskentelyalue ja tehda ongelmista nakyvia. Seuraavaksi

jokaisen pilarin paapiirteet. (Plant Maintenance, 2018.)

58

5S-menetelman nimi tulee viidesta japaninkielisesta verbistd. Nama viisi verbid toimivat pohjana
TPM-ohjelmalle.

1. Lajittelu (seiri): Helpotetaan tyétehtavien tekemistd ja tehostetaan tilankayttda ja hankintatoi-
mia poistamalla kaikki tarpeettomat tavarat ja materiaalit tydpisteelta.

2. Jarjestys (seiton): Sijoitetaan tydpaikalle jadneet tarpeelliset tavarat omille paikoilleen mahdolli-
simman optimaalisiin paikkoihin. Vahennetadn tavaroiden havidmista merkitsemalla jokaisen ta-
varan paikka erikseen.

3. Siivous (seiso): Kaikki organisaation jasenet huolehtivat omat asiansa niin, etta tyopiste pysyy
siistind ja edustavan nakdisena. Kaikki tilat merkitaan ja jokaiselle tyopisteelle merkitadn vastuu-
henkild tai tiimi vastaamaan siisteydesta.

4. Ohjeistus (seiketsu): Maaritellaan siisteyskasitteen tarkoitus ja miten sitd voidaan arvioida tai
mitata.

5. Sitoutuminen (shitsuke): Tarkoittaa halua kehittyd ja noudattaa yhteisia pelisaéntéja. Tavoit-

teena muuttaa ihmisten ajattelutapaa niin, ettd jarjestys pysyy ennallaan tai paranee ilman esi-
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miesten huomautuksia. Taman vaiheen toimiessa ryhma ohjaa itse itsedan ja kehitys on nope-
ampaa ja tehokkaampaa kuin esimiesvetoisesti tai ohjeistetusti tehtyna (Jarvid ja Lehtid 2017,
119-121.)

Kayttdajakunnossapito

Kayttdjakunnossapidon tarkoituksena on kehittda operaattoreiden taitoja niin, etta he kykenevat
suorittamaan pienia kunnossapitotoimenpiteitd. Talloin kunnossapitdjille vapautuu aikaa haastavam-
pien kunnossapitotoimenpiteiden suorittamiseen. Operaattorit vastaavat siitd, ettei heidan kayttama-
niensa laitteiden kunto paase heikkenemaan. Tahan kuuluu myds TPM-periaatteiden opettaminen

operaattoreille. (Plant Maintenance, 2018.)

KAIZEN - jatkuva parantaminen

KAIZEN tarkoittaa muutosta parempaan. Se tarkoittaa pienid, mutta jatkuvia parannuksia ja kasittada
kaikki organisaatioon kuuluvat henkilét. Se ei vaadi kuin vahan, jos lainkaan investointeja. Jatkuvan
parantamisen periaate on, etta monta pienta parannusta on tehokkaampaa kuin pari isoa. Tavoit-
teena on vahentaa sellaisia menetyksia tydpaikalla, jotka vaikuttavat tehokkuuteen. (Plant Mainte-
nance, 2018.)

Suunniteltu kunnossapito

Tavoitteena virheettémat koneet ja laitteet tuottamaan virheettémia tuotteita asiakkaan tyytyvaisyy-
den takaamiseksi. Suunnitellulla kunnossapidolla reagoiva kunnossapito muutetaan ehkaisevaksi
kunnossapidoksi. Kokeneet kunnossapitdjat kouluttavat operaattoreita pitémaan laitteet paremmin

kunnossa. (Plant Maintenance, 2018.)

Laatua parantava kunnossapito

Tavoitteena mahdollisimman hyvalaatuinen ja virheeton tuotanto. Saavutetaan ymmarrystd, mitka
osat vaikuttavat tuotteiden laatuun, jolloin voidaan alkaa poistaa laaturiskeja. Taman jalkeen voi-
daan siirtyd mahdollisiin laaturiskeihin. Siirrytéan reagoivasta ehkdisevaan toimintaan. Koneiden
kuntoa tarkkaillaan ja mitataan, jotta varmistetaan arvojen pysyvan standardien sallimissa rajoissa
virheiden valttédmiseksi. Mittaamalla on katsottu mahdolliseksi ennustaa virheiden ilmenemistd, jol-

loin voidaan tehda ehkaisevia toimenpiteita ennakkoon. (Plant Maintenance, 2018.)
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Harjoittelu

Harjoittelun tavoitteena on moniosaava, korkean moraalin omaava ryhma tyontekijoita, jotka tulevat
mielelladn toihin ja ovat tehokkaita ja itsendisia. Operaattoreille annetaan koulutusta, jotta heidan
taitonsa paranevat. Tavoitteena myos luona kaikista ammattilaisia. Tyontekijoitéd koulutetaan, jotta
he kdyvat lapi seuraavat nelja vaihetta osaamisessa:

1. Eitieda

2. Tietaa teorian, mutta ei osaa tehda

3. Osaa tehda, mutta ei opettaa
4

Osaa tehda ja osaa my0s opettaa. (Plant Maintenance, 2018.)
Toimisto TPM

Toimisto TPM:n on seurattava kehittynytta tuottavuutta, hallinnollisten tehtdvien tehokkuutta ja ha-
vididen tunnistamista ja havittdmista. Tama sisaltaa prosessien ja menettelyiden analysointia kohti

lisdantynytta toimistoautomaatiota. (Plant Maintenance, 2018.)
Turvallisuus, terveys ja ympadristo

Taman pilarin tavoitteena on nolla tapaturmaa, nolla terveysvauriota ja nolla tulipaloa. Tarkoituk-
sena luona turvallinen tydpaikka seké ympardiva alue, joka ei vahingoitu prosesseista. (Plant Mainte-
nance, 2018.)

4.3 Tavoitteet

TPM:n systemaattisessa lahestymistavassa huonosti toimivasta kunnossapitosysteemista tehdaan

tehokkaampi ja tavoitteena onkin maailmanluokan taso (Jarvié ja Lehtié 2017, 118).

TPM:n Keskeisia tavoitteita ovat:

- Koneen kokonaistehokkuuden maksimointi.

- Koko koneen elinidn kattavan kunnossapitosysteemin kehitys.

- Kaikkien koneen suunnitteluun, kdyttamiseen ja kunnossapitoon liittyvien ihmisten ja osastojen
yhteensitominen

- Koko yrityksen henkilékunnan yhteensitominen kaikilta tasoilta.

- Koneen kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niiden vastuulle, jotka ty6tehtavissaan ovat teke-

misissa koneen kanssa. (Jarvio ja Lehtié 2017, 150.)
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Six big losses

Koneilla ja laitteilla on tehokkuutta rajoittavia tekijoita, joista seuraavat kuusi ovat suurimpia ja mer-

kittdvimpia hairidlahteitd ja havididen aiheuttavia (Lapinleimu, Kauppinen ja Torvinen, 379).

Odottamattomat laiteviat (Breakdown losses)

Kokonaistehokkuus alenee menetetyn tuotantoajan ja viallisten tuotteiden kautta. Akilliset viat
ovat nakyvia ja helposti korjattavia, mutta ne aiheuttavat silti yleensa suurimman osan koko-
naismenetyksista.

Asetusajat ja saadot (Setup and adjustment losses)

Vaihtojen yhteydessa tapahtuvat tydkalujen vaihdot, saadot, puhdistukset, koeajot yms. vievat
tehokasta tuotantoaikaa seka aiheuttaa huonompilaatuisia tuotteita.

Tyhjdkaynti ja pienet pysdhdykset (Idling and minor stoppage losses)

Taman ryhman hairiét eivat ole varsinaisesti laitevikoja. Tyhjakdynnit ja pienet pysahdykset ai-
heutuvat mm. virheellisesta kappaleiden tunnistamisista, tiedonsiirtohairidista tai tukoksista.
Néma hairiét ovat nopeita korjata, joten niiden merkitystd vaheksytaan, jonka takia naiden hairi-
Oiden aiheuttama tehokkuuden heikkeneminen on epaselva.

Alhaisen kdyntinopeuden aiheuttamat menetykset (Reduced Speed losses)
Suunnitellun nopeuden pienentdminen johtuen esim. mekaanisista ongelmista, puutteelisesta
laadusta, aikaisemmat ongelmat ja ylikuormituksen pelosta. Koneen optiminopeutetta ei usein
edes tiedeta.

Laatuvirheiden ja uusintatydn haviot (Quality defects and rework losses)

Virheiden korjaaminen ja virheellisen tuotannon uudelleenvalmistaminen.

Kaynnistysvaiheen aiheuttamat huonolaatuiset tuotteet (Startup losses)
Kéynnistysvaiheesta aiheutuvat huonolaatuiset tuotteet, ennen kuin normaali taso saavutetaan.
TyOstdkoneita tallaiset ongelmat eivat yleensa koske. (Lapinleimu, Kauppinen ja Torvinen 1997,
s. 379-380.)

TPM:n avulla ratkaistaan laitteiden luotettavuusongelmia ja sitd kautta laitteiden kokonaistehokkuus

paranee. Se auttaa myods vahentdmaan vaikeasti mitattavia havidita ja helpottaa todellisten kustan-

nusten ja hyétyjen arviointia. (Jarvio ja Lehtioé 2017, s. 150.)
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5 ENNAKOIVA KUNNOSSAPITO OLVILLA

Ennakoiva kunnossapito Olvilla kasittda kaikki vikaantumista ehkaisevat toimenpiteet. Se ei ole pel-
kdstadn ehkadisevaa kunnossapitoa vaan siihen kuuluu my&s koneiden ominaisuuksien parantaminen.
Voisi siis sanoa, etta kaikki suunniteltu kunnossapito on Olvilla ennakoivaa kunnossapitoa, koska

nailld menetelmilla pyritdan valttdmaan vikaantumisia.

Olvilla kaytossa olevaan kunnossapidon tietojarjestelmaan Arrow Noviin tehdaan tyokortteja teh-
dyistd toista. Sielta voidaan myds tarkistaa hairididen sattuessa, mita aiemmilla kerroilla vastaavissa
tilanteissa on tehty tilanteen hoitamiseksi. Arrow Novi on kattava ja kateva jarjestelma kaikkien kun-
nossapitoon liittyvien asioiden tallentamiseen ja hoitamiseen. Kohdasta 3.6.1 16ytyy tarkemmat Ar-

row Novin ominaisuudet.

Kayttajatason kunnossapito rajoittuu talld hetkelld koneiden puhdistukseen ja tydpisteen siistina pi-
tdmiseen yhta leanin tytkalua, 55-menetelmaa noudattaen. Pienet tuotevaihtoihin liittyvat muutos-

tyot kuuluvat operaattoreille.

Olvilla ty6ta ohjaa turvallisuusasiat. Tydnteon pitda olla turvallista ja tdytyy samalla myds varmistaa
tuoteturvallisuus eli tuotettavien tuotteiden taytyy olla turvallisia kuluttajalle. Tama huomioidaan esi-
merkiksi kayttémalla elintarviketeollisuuteen soveltuvia rasvoja, koneiden kunnon yllapitamiseen.
Osien ei myoskdan anneta kulua niin kauan, kuin ne ehka kestdisivat, vaan ne vaihdetaan uusiin
aiemmin, jotta laatu ei karsi. Olvilla pyritdan myds jatkuvasti parantamaan ja kehittdmaan toimintaa.
Toiminta pyrkii olemaan Lean-mallin mukaista eli nopeutetaan lapimenoaikoja poistamalla esimer-
kiksi hukkaa ja parantamalla virtausta. Leanin mukaisella toiminnalla huolehditaan, etté asiakas saa
aina laadukkaita tuotteita. Lean tdhtadkin asiakkaan tarpeiden, tyytyvdisyyden ja tavoitteiden taytta-

miseen.

5.1 Vuosihuolto

Koneiden ja laitteiden vuosihuollot Olvilla on suunniteltu kalenterin mukaan niin, ettd ne ajoittuisivat
mahdollisimman "hiljaiselle” ajankohdalle. Tama tapa on kayttssa siita syystd, etta huoltotéistd ai-
heutuva tuotannon pysdytys aiheuttaisi mahdollisimman pienet tappiot tuotannolle. Negatiivinen
puoli tdssa tavassa on, ettd huollon tarvetta ei olla mitattu koneen kayttétuntien mukaan, joten ei
tiedeta, onko suoritettu huolto riittdva tai onko se suoritettu oikeaan aikaan koneen toiminnan kan-

nalta.

Vuosihuoltojen suoritukseen osallistuu Olvin omia laitosmiehid, sahkdasentajia seka laitosasentajia.
Vuosihuoltojen aikaan huoltoja on suorittamassa myds laitetoimittajien omia asentajia seka alihan-
kintatyontekijoitd. Vuosihuoltojen aikana suoritetaan myos kdyttdjakunnossapitoa, joka tarkoittaa

koneiden ja tydpisteen perusteellista siistimista.
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5.2  Toiden suunnittelu

Kunnossapitotdille ei ole erillistd suunnittelua tai suunnittelijaa, joka keskittyy pelkdstdan toiden laa-
timiseen ja aikatauluttamiseen. Tyot kirjataan Arrow Noviin, josta asentajat 16ytavat tekemattdomat
ty6t. Tyon tehtyddn asentaja kuittaa tyon tehdyksi. Toitd ei ole eritelty erikseen henkilékohtaisesti
asentajille, vaan jokainen, joka kyseisen tyon osaa suorittaa, voi sen myds tehda. Hankalimmat ja
vaativimmat ty6tehtavat on ohjattu osaavimmille asentajille. Vaarana téllaisessa kaikille vapaissa
toissa on, etta tekijat eivat padse kehittymaan, jos osaavimmat tekevat kaikki vaativimmat tyét tai,

jos haalitaan aina helpoimmat tyot.
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TUTKIMUS

Opinnaytety6tutkimus koostui yhdesta isommasta kunnossapitoon liittyvasta kyselysta ja viittauksia

on my0s oheisprojektin tutkimukseen. Kyselyn yhteydessa suoritetut haastattelut ja ryhmakeskuste-
lut tukivat kyselya. Oheisprojektin kysely liittyi erikoistumisprojekti 2:een ja se on kohdistettu kaytto-
henkilokunnalle. Kyselyn tavoitteena oli kerata tietoa mm. kayttohenkilokunnan halukkuudesta oppia

uutta, tietotaitoa kunnossapitoasioista, yleisesta osaamistasosta ja perehdytysasioista.

Varsinainen opinnaytetytkysely, pelkastaan kunnossapitoon liittyva kysely tehtiin johtoportaaseen
kuuluville henkildille, tydnjohtajille ja suunnittelijoille seka asentajille. Kyselylla pyrittiin selvittamaan
kunnossapitoon liittyvien suunnitteluiden, kuten vuosihuoltojen ja ty6tehtavien suunnittelun taso.
Kyselyssa myos selvitettiin kunnossapito-organisaatioon liittyvien henkildiden roolien selvyytta ja tie-
dusteltiin myds kayttajékunnossapitoon ja kunnonvalvontaan liittyvia asioita. Kyselyn tavoitteena ol
saada selvyytta siitd, mitka asiat varsinkin ennakoivassa kunnossapidossa kaipaavat kehittamista
Olvilla.

Kyselyiden tulosten analysoinnin jalkeen valittiin kymmenen kysymysta kyselystd, joiden tuloksista
kaytiin ryhmakeskusteluja ja haastatteluja. Naiden tarkoituksena oli avata syvallisemmin kyselyn an-

tamia tuloksia. N@in saatiin mahdollisimman todenmukainen ndkemys kunnossapidon tilasta Olvilla.

tavoitteet

Opinnaytetyétutkimuksessa oli tavoitteena kartoittaa kehitettdvia kohteita liittyen tdyttososaston en-
nakoiviin kunnossapitoasioihin. Padpainona vuosihuoltojen suunnitteluun ja toteutukseen liittyvat
asiat, mutta myos kaikki muut ennakoivaan kunnossapitoon liittyvat asiat, joita kyselyssa ja keskus-

teluissa ilmeni.

Tutkimustulosten analysointi

Kunnossapitoon liittyvan kyselyn palautti 21 henkilda. Heista 12 oli asentajia eli henkil6ita jotka toi-
mivat laitosmiehing, sahkdasentajina tai laitosasentajina. He ovat ns. huoltojen suorittava porras.
Kuusi kyselyyn vastanneista oli tydnjohtajia tai suunnittelijoita ja loput kolme vastaajaa olivat johto-

tai paallikkétason henkildita.

Seuraavassa 10 merkittavinta kohtaa kyselysta analysoituna. Kysymyksiin liittyvat taulukot ovat liite-

osiossa ja niista nékee eroavaisuudet eri vastaajaryhmien valilla.

Kaavioissa oleva EOS = En osaa sanoa.

Ensimmaisessa valitussa kysymyksessa kasiteltiin sitd, millaista kunnossapito on Olvilla. Kuvaajista

huomaa, ettd alle kolmasosan vahemmisto kokee kunnossapidon enemman ennakoivaksi. Tama on
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huolestuttava asia, koska nykyaikaisen kunnossapidon taytyy olla padasiassa ennakoivaa ollakseen
kustannusten ja suorituskyvyn kannalta tehokasta. Reagoivaa kunnossapitoa tulisi suorittaa vasta,
kun muu ei enaa auta. Organisaation eri tasoissa kunnossapito koettiin eri tavalla. Johto- ja paallik-
kotasolla kaikki ovat sitd mielta, ettd kunnossapito on ennakoivaa. Suorittavalla tasolla, tydnjohdon
ja suunnittelun lisdksi asian koetaan olevan suurimmaksi osaksi reagoivaa tai sitten ei osattu sanoa
kumpaa se on.

Toisessa kysymyksessa kasiteltiin kunnossapitotdiden suunnittelusta. Kuvaajista huo-
maa, ettd kunnossapidon suunnittelussa on kehittamista. Alle kolmannes vastanneista pitéa kunnos-
sapidon suunnittelua riittdmattdémana. Suunnitteluun toivottiin enemman vastuuhenkildiden osallistu-
mista. Aikataulutus koettiin my6s ongelmaksi, koska valilla taytyisi olla kahdessa paikassa yhta ai-
kaa. Valmistelujen puute nousi myds esille eli ei ole tarpeeksi ennakoitua toimintaa, jolloin pyséh-
dysajat pitenevat. Koneiden jatkuva kdaynnissaoleminen koettiin my&s ongelmaksi, koska talléin huol-
toja ei ehdita tekemaan. Resurssipula oli myds yleinen vastaus.

Kolmas valittu kysymys liittyi varaosiin. Kysymys liittyi yhteen tarkeimmistéa asioista,
mitd tulee huoltojen suunnitteluun ja toteutukseen. Kaikista kyselyyn vastanneista vain 19% oli sita
mielta, ettd varaosa asiat ovat kunnossa. Varaosien tilaukseen ja varastointiin liittyvat asiat ovat sel-
ked kehittamiskohde. Kysymykseen tuli paljon kommentteja, joista moni liittyi siihen, ettd saldot ei-
vat pida paikkaansa ja etta tilannetta ei seurata tarpeeksi. Resurssipula koettiin ongelmaksi. Asian
korjaamiseksi toivottiin varastomiesté varaosavarastoon, joka pitdisi varaston ajan tasalla.

Neljas kysymys liittyi yhteen tarkeimmista asioista, mita tulee ennakoivaan kunnossa-
pitoon Olvilla eli vuosihuoltoihin. Kuvaajien mukaan vuosihuoltojen suunnittelussa on kehitettavaa,
koska vastanneista vain 28% on sitd mielta, etta vuosihuoltojen suunnittelu on riittavalla tasolla.
Vuosihuoltojen suunnitteluun osallistuu kommenttien ja keskusteluiden perusteella liian pieni ryhma.
Huoltoja suunnittelevan ryhman nakemykset eivdt mydskaan kohtaa. Tiedottaminen koettiin myos
ongelmaksi eli tietoa tulee lilan vdhan ja mybhdssa. Valmisteluja toivottiin myds paremmiksi ja kii-
reen koettiin sotkevan huoltoja. Tassakin kysymyksessa yksi suurimmista ongelmista oli varaosien
odottelu ja puuttuminen. Lomat ja toisten linjojen paallekaiset ajot ovat myos olleet heikentéamdssa
huoltojen onnistumista ja nédmakin ovat tdysin suunnitteluun liittyvia asioita.

Viides valittu kysymys oli hyva tukikysymys edelliselle kysymykselle ja siina tiedustel-
tiin vuosihuoltoihin varattua aikaa. Vuosihuoltoihin varattu aika ei ole riittdva yhdenkaén asentajan
mielestd, kun taas johtotasolla aika on kaikkien mielesta riittdva. Tallainen ristiriita voi johtaa vaariin
mielikuviin huoltojen onnistumisesta, koska toiset katsovat kaytettya aikaa ja toiset huoltojen laatua,
joka karsii liian pienesta suoritusajasta. Osa vastanneista naki asian niin, etta aika on kylla riittava
mutta organisointi ei. Suurimman osan mielesta toitad jaa tekematta ja huollot karsivét kiireiden ta-
kia.

Kuudennessa valitussa kysymys liittyi siihen, kuinka moni koneiden parissa vuoden
aikana tydskenteleva tietda mitd huolloissa tehdddn koneille. Kuvaajat kertovat selvésti, ettd kehitta-
mistd on tassa asiassa. Huolestuttavin vastaus oli, etta halukkaat tietdvat. Vaikuttaa valinpitématto-
myydeltd ja nykyaan kaikilla pitda olla tieto, vaikka ei silld hetkella tietoa tarvitsisikaan. Ei voida
saada tarpeeksi hyvad palautetta huoltojen onnistumisesta, jos esim. koneiden kayttdjat eivat edes

tieda mitd huolloissa on tehty. Myéskaan laitetoimittajien huoltajien tekeman huollon siséltd on jaa-
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nyt epdselvaksi. Asiakkaana on tiedettava mita huollon suorittaja tekee. Tahan toivottiin, etta laite-
valmistajien huoltajat kayttdisivat myds Arrowin ohjelmia, jotta kaikki tietdisivat heidan tekemien
huoltojen sisallén.

Seitsemas kysymys liittyi my6s vuosihuoltojen suunniteluun ja siind tiedusteltiin, kuinka moni
vastanneista osallistuu vuosihuoltojen suunnitteluun. Vastanneista ainoastaan 24% osallistuu vuosi-
huoltojen suunnitteluun, joka on todella pieni maara ottaen huomioon tayttélinjojen maaran. On
my6s huolestuttavaa, kuinka vahan itse suorittava taso eli asentajat osallistuvat suunnitteluun,
koska he fyysisesti kokevat huoltojen onnistumisen ja suorittamisen.

Kahdeksannessa kysymyksessa kasiteltiin vuosihuoltojen ajankohtaa eli olisiko pa-
rempi suorittaa huollot kayttétuntien mukaan vai kalenterin mukaan. Suurin osa piti kdyttétuntien
mukaan suunniteltuja vuosihuoltoja parempana vaihtoehtona, kuin kalenterin mukaan suunniteltuja.
Asiaa kommentoitiin yleisimmin niin, ettd kdyton mukaan linja kuluu. Ajomaarat ovat kasvaneet val-
tavasti, joten tayttélinjojen koneet ja laitteet kuluvat entistédkin enemman. Talléin nousee kysymys,
ettd voidaanko huoltoja typistad, vai pitdisikd niitd ennemminkin liséta sellaisille ajankohdille, joissa
ei ole ajua? Kayttétuntien mukaan voidaan myds ohjata kalenteria, koska nahdaan ennakkoon, mil-
loin laitevalmistajan suunnittelema huoltovali tayttyy. Talldin voidaan suunnitella huoltoaikataulu hy-
vissa ajoin.

Yhdeksannessa kysymyksessa kasiteltiin kunnossapito-organisaatioon kuuluvien hen-
kildiden rooleja. Kuvaajien mukaan hieman yli puolelle kunnossapito organisaatio oli selva asia,
mutta yllattavan monelle kuitenkaan ei. Johtotasolle asia oli taysin selva, mutta tydnjohto/suunnit-
telu- ja asentajatasolle asiassa oli epaselvyyksia. Asia on huolestuttava, koska kysely tehtiin kunnos-
sapitoasioihin liittyville henkildille. Osa vastanneista ei tuntenut koko kunnossapito-organisaatiota ja
osa oli sitd mieltd, etta paallikkoitd on paljon. Tahén kysymyksessa nousi esille myds toinen ongelma
eli se, ettd osa haalii itselleen helpot tyét ja vaikeimmat jaa aina muille. Téma johtuu siita, etta toita
ei ole yksildity tai niita ei ole johdettu tarpeeksi. Talla ei valttamatta ole valia paattaviin tahoihin,
koska paaasia on, ettd tydt tulee tehdyksi. Suorittavan tason kannalta merkitys voi olla suuri, koska
tydssaviihtyvyyden kautta suorituskyky laskee. Ylemman tason toiminnasta oli my&s epatietoisuutta.
Ei tiedetty kenen vastuulle mikakin tehtdva kuuluu ja toivottiin my6s parempaa vastuunkantoa tai
vastuun rajaamista ja siirtamistd enemman myods muille.

Kymmenennessa ja viimeisessa kasiteltdvassa kysymyksessa kasiteltiin kayttajakun-
nossapidon liséamista. Vastanneista 81% oli sita mieltd, ettd kayttajékunnossapitoa olisi hyva saada
lisda. Ainoastaan asentajatasolla oli hieman erimielisyyksia asian kanssa. Osa koki asian niin, etta
siind annettaisiin ehka liikkaa vastuuta sellaisille henkilGille, jotka eivat osaa kunnossapitoasioita tar-
peeksi hyvin. Tama asia on puhtaasti koulutuksella hoidettavissa. Kayttajdkunnossapidon koettiin
olevan oppikirjan mukainen asia. Kayttdja tuntee koneensa parhaiten, koska on eniten ldsna. Tama
my6s halventdisi kunnossapidon ja kayttajahenkilokunnan valista rajaa ja lisdisi vastuunkatoa ja
yleista osaamista. Kayttéhenkilokunnalle suunnatun kyselyn mukaan monella operaattorilla olisi

my6s kykya suorittaa laitosmiesten tehtdvid ja muutenkin halu oppia uutta.
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6.3 Johtopaatokset

Kunnossapidon koettiin suurimmaksi osaksi olevan reagoivaa eli vanhanaikaista kunnossapitoa. En-
nakoivia kunnossapidon toimenpiteita ei siis valttdmatta vield kokonaan mielletd kuuluvan kunnossa-
pitoon kaikkien mielestd Olvilla. Keskusteluissa kuuli puhuttavan, etta “mehan mennaan aina korjaa-
maan, jos jotain menee rikki”, joka kertoo asian selvasti. Johtoporrastasolla asia on taysin selva,
ettd kunnossapidon kuuluu olla ennakoivaa ollakseen kustannustehokasta. Tama sama ajattelu tay-
tyy saada myos alemmille organisaation tasoille iskostettua siten, etta siita tulisi normaali ajattelu-
tapa. Kunnossapitokoulutuksien jarjestéminen kaikille tyontekijoille auttaisi paivittdmaan henkildstén
osaamista ja tietoa nykyajan mukaiseksi. Kunnossapito on niin tarkea asia nykyaikaisessa tuotanto-
laitoksessa, etta tietoa ei voi koskaan olla liikaa. Kunnossapito kehittyy myds jatkuvasti ja tulee
osata kayttaa erilaisia kunnossapidon tietojarjestelmia normaalien kunnossapitotoimien lisdksi. Kehi-
tyksen mukana pysyakseen on siis jatkuvasti kehitettdva myos henkilostdn tietotaitoa.

Kunnossapitoty6t [6ytyvat talla hetkella Arrow Novista, mutta toita ei ole yksiloity.
Toita kannattaisi yksildida enemman ja luopua osittain ajatuksesta, etta taitavammat hoitaa vaativat
tyot. Tuo ei auta taidoissa heikompia kehittymaan tyossaan, jolloin valimatka jopa eri laitosmiesten
valilla kasvaa liian suureksi. Mahdollisuuksien mukaan olisi siis hyva saada esimerkiksi vahemman
osaava laitosmies opettelemaan vaativimpia huoltotoimenpiteita kokeneempien mukaan.

Tulosten perusteella vuosihuoltojen suunnittelussa on paljon kehitettdvaa. Talla het-
kella suunnittelu ei ole yhtendistd, jolloin huoltoa ei saada suunniteltua tarpeeksi tehokkaasti, jolloin
sitd ei myoskaan saada suoritettua riittdvan tehokkaasti. Ajallisesti se voidaan kylla suorittaa, mutta
siind ajassa vaadittuja tehtavia ei valttdmatta ehdita tekemaan kunnolla. Vuosihuoltojen suunnitte-
lun avuksi otettiin palautepalaverit vuosihuolloista. Palavereissa on osallisena linjan vastuuesimies,
laitosmies, laitosasentajien edustaja ja teknisen osaston henkitstéa. Mukana olisi hyva olla myés
huoltoon osallistuneiden alihankkijoiden edustaja ja suunnittelusta vastaavia henkilditd. Nain saa-
daan mahdollisimman kattava ndkemys huollon onnistumisesta ja kehityskohteista. Seuraavassa ku-

vassa on kuvattuna esimerkki vuosihuoltojen suunnittelun kierrosta.

Vuosihuolto === Palautepalaveri

Huoltoja/Havaintoja

Palaveri edellisestd
jaksosta

Huoltoja/Havaintoja Palaveri, jossa paitetdan Vuosihuolto
vuosihuollon asiat, kuten

miehitys, varaosat ja
huollot

KUVA 12. Vuosihuollon kiertokulku. (Virkkunen 2018.)

Kuvasta ndkee, etta seuraavaa huoltoa lahdetddn valmistelemaan valittdémasti ja asioita kdydaan lapi

useasti vuoden aikana, ennen seuraavaa huoltoa. Naissa palavereissa lasna on aina mahdollisimman
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sama ryhma, jotta suunnittelu pysyy vakaana koko ajan. Palaverit ovat luonnollisesti linjakohtaisia
eli jokaisen linjan vastuuesimies vetda oman palaverinsa. Ensimmaiset vuosihuoltojen palautepalave-
rit pidettiin kevaalla 2018. Kevaalld 2019 selviad, kuinka suuri hyéty palaverien pitamiselld on saavu-
tettu. Palautepalaverien muistoista pystyi valittdmasti ndkemaan kehitettavia asioita, kuten etta tay-
tyy saada tietaa mita laitetoimittajan huoltajat ovat koneille tehneet. Laitetoimittajilla olisi myds hyva
olla padsy Arrow Noviin, jolloin tehdyt huollot kirjautuisivat suoraan muiden huoltojen kanssa sa-
maan paikkaan. Vuosihuoltojen suunnitteluun pitdisi osallistua my6s kaikki henkil6t, joiden tehtaviin
kuuluu jonkinlainen suunnittelu. Tuotannon-, henkildston- ja kunnossapidonsuunnittelun pitaisi saa-
vuttaa asioista yksimielisyys, jotta ei padse tulemaan paallekkaisyyksia tdiden kanssa tai tyontekijoi-
den lomia juuri kriittiseen aikaan.

Varaosiin liittyvat asiat ovat kyselyn mukaan selked kehityskohde. Eri organisaatiota-
sojen valilla oli erilainen kasitys varaosien halytysrajoista ja saldoista. Varaosiin liittyvat asiat ovat
kunnossapidon kannalta niin keskeisid, ettd oli mielenkiintoista huomata kuinka kyselyn perusteella
varaosa asiat aiheuttavat ongelmia. Varaosavarastoa ei ole vastuutettu kenellekaan, joten sen takia
se aiheuttaa ongelmia. Varaosavarastoon pitdisi saada vastuuhenkild pitamaan saldot ja jarjestyksen
kunnossa, kuten myds teoriaosuudessa kohdassa 3.7 on mainittu. Lisdksi vield varaston kirjanpito-
jarjestelma pitdémaan varaosavarasto ajan tasalla. Nain varaosat eivat paasisi loppumaan ja saldot
tasmaisivat aina. Kyselyn mukaan resurssit rajoittavat asian hoitamista, joten vaihtoehtoinen tapa
voisi olla se, ettd hyvissa ajoin ennen huoltoja irroitettaisiin kunnossapitohenkilé omista tehtavistaan
hoitamaan varaosavarasto ajantasalle. Talldin varaosat ja saldot tasmaisi, joten huoltojen alkaessa
aikaa ei kulu varaosien etsimiseen. Olisi kuitenkin tarkedd, etta varaosavarasto olisi ajan tasalla koko
vuoden ajan. Varaston kirjauksiin myds enemman koulutusta ja ohjeistusta.

Tulosten mukaan kayttajakunnossapidon lisdédminen oli Idhes kaikkien mielestd hyva
idea, mutta sita taytyy saada lisattya kdaytanndssa. Taytyy luopua ajatuksesta, ettd operaattori ei
kykenisi hoitamaan jotakin tehtavaa, vaan se on siirrettdva tai pidettava laitosmiehelld. Jarjestamalla
kunnossapitokoulutusta operaattoreille, voidaan lisdtd heidan tietoisuuttaan kunnossapitoasioista.
Talla hetkella 1dhes kaikki kdyttohenkilokunnan kyselyyn vastanneet operaattorit kokivat, etta kun-
nossapito ei kuulu heidan tydéhdn. Nykyaikaisessa tuotantolaitoksessa kunnossapito kuuluu aivan
jokaiselle, joten kunnossapitokoulutus on hyddyllinen. Olvilla kdytdssa oleva E-learning voisi tarjota
loistavan alustan kunnossapitokurssille. Kurssi tarjoaisi perustiedot kunnossapidosta ja siten kaytta-
jat huomaisivat, ettd he suorittavat kunnossapitoa joka pdiva. Ndin operaattorit mahdollisesti saa-
daan aktivoitumaan enemman kunnossapitoasioihin. Tarjoamalla tietoa kunnossapidosta ja koulutta-
malla operaattoreita, voidaan hélventaa rajaa, joka talla hetkella on todella iso operaattorien ja lai-
tosmiesten valilla.

Olvilla kaytdssa olevat 5S-tarkastukset ovat hyva asia, mutta télla hetkelld se ei toimi
kuten sen pitdisi toimia. Tayttolinjojen omat tydntekijat tekevat tarkastukset kerran viikkoon, joten
ne eivat anna todellista kuvaa siisteyden tilasta ja ndin vaaraksi nousee, etta viat peittyvat tavaroi-
den ja muiden asiaan kuulumattomien asioiden alle. Ty&ntekijat ovat liian rutinoituneita tekemaan
5S-tarkastuksia, ettd harvemmin 5S-tarkistuskohteita kdydéan edes kahtomassa, vaan nappaillaén
suoraan kaiken olevan kunnossa. Ongelman ratkaisuksi voisi kokeilla sellaista, etta tarkastuksen ka-
visi suorittamassa linjan ulkopuolinen henkil®, jolloin tarkastus tulisi tehtya kriittisemmin ja epékoh-

dat tulisi huomioitua. TPM osiossa kuva 11 kertoo, kuinka tarked asia 5S on. Se toimii lahes kaiken
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muun ennakoivan kunnossapidon perustana, joten siihen tulee panostaa enemman. Jos perusta ei
ole kunnossa, niin kaikki muukin karsii siina sivussa.

Machine Track tarjoaa myos hyvat mahdollisuudet lisata kayttajakunnossapitoa. Oh-
jelma on kaikille tuttu ja helppokayttéinen. Taytyy vain paattda mitkd kohteet otetaan kayttajakun-
nossapidon piiriin. Taman jalkeen tehdaan kuvalliset toimenpiteen suoritusohjeet ja kdydaan suori-
tustapa viela Iapi kunnossapidon ja kayttajien kanssa. Alla esimerkki, kuinka asia yleisesti ottaen me-

nisi.

Machine Track linkki kayttjhuoltoihin

Linkki vie Arrow Noviin

Tydn suorittamisen jalkeen kuittaus
Machine Trackiin

Novista ldytyy kuvalliset suoritusohjeet J

KUVA 13. Machine Track kayttajahuollot. Virkkunen 2018.

VA!' MACHINE TRACK | koneet@®) | 10.08Robobox

Tilandytté  Tuotevaihto Laatu Kayttajahuollot Koneet Syyt Koneiden tiedot  Lokitiedot  Laskurisummat

Roboboxin viikkotarkastus 16.05.2018 21:25
Kistersin viikkotarkastus 16.05.2018 21:22

Kitkaliimalaitteen toiminnan tarkastus 21.05.2018 06:38

KUVA 14. Machine Track nakyma kayttajahuolloista. (Virkkunen 2018.)
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Ko

| Valitse laite: K02-10-075 / PAHVI K!STEH

Vaﬁt operaattorihuolto: | Viikkotarkastus v

ylei.%;fet asetukset

niehet

Kuvalliset
ohjeet

gl il AR el il L

KUVA 15. Machine Trackista linkki Novin operaattorihuoltoihin. (Virkkunen 2018.)

Kahdessa ylla olevassa kuvassa esimerkki siita kuinka asia menisi kaytossa olevilla jarjestelmilld. Ku-
vassa 15 nakee, ettd ohjetta ei ole laitettu, mutta sen voisi helposti laittaa, jolloin tydn voi suorittaa
kuka vain.

Kayttajakunnossapidon jarjestéminen on myds johtamiskysymys. Vaikka moni kayt-
taja olikin oheisprojektin kyselyn mukaan halukas oppimaan kunnossapitoasioita, suunnilleen yhta
moni ei niitd halua tehda, vaikka osaamista kuitenkin 16ytyi. Taytyy miettid isoa kuvaa, kumpi on
tarkedmpaa, tydntekijdiden halukkuus suorittaa jokin ty6tehtava vai tehokkaammin kaytetty tybaika
ja sitd kautta lyhemmat linjojen pysahdykset. Taytyy myos madrittda selkedsti mitkd tehtdvat ovat
tuotevaihtotoita ja mitka kunnossapitotdita. Halukkaita tulisi kannustaa enemman oppimaan kunnos-
sapitoasioita ja jarjestad mahdollisuus oppia. Kehityskeskusteluissa voisi kdyda lapi tyontekijan ura-

kehitystoiveita ja niiden kautta 16ytyisi potentiaaliset henkilét kayttdjakunnossapidon laajentamiseen.
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Kayttdjakunnossapidon liséaminen on hankala asia, koska siihen liittyy raha-asioita ja toisilta tyonte-
kij6ilta tuleva paine.

Kayttdjakunnossapidon kehittdmisessa kannattaa tutustua tarkemmin TPM:n eli koko-
naisvaltaisen tuottavan kunnossapidon ominaisuuksiin. TPM nimittdin kannustaa kdyttéhenkildkuntaa
ja kunnossapidon henkilékuntaa toimimaan tasavertaisina kumppaneina yhdessa. (Jarvi6 ja Lehti6
2017, s.150.)

On tdrkeaa voida tydskennelld yhdessd, jolloin ei pddase muodostumaan liian isoa valid
osastojen valille. Nain ennakointi paranee entisestdan ja turhia pysahdyksia voidaan vahentaa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety6 onnistui suunnitellusti, vaikka aihe laajeni yhdesta tolkkilinjasta kattamaan koko tayt-
tdosastoa. Tavoitteena oli kartoittaa tayttdosaston ennakoivien kunnossapitoasioiden kehittamiskoh-
teita ja kehittaa niille alustavia toimenpiteitd. Tassa onnistuttiin mielestani hyvin ja jatkokehitys-
ideana taman tydn pohjalta voisi olla esimerkiksi projekteja, joissa kasitellddn tarkemmin yksittdisia

toimenpiteita.

Olvilla kunnossapito on tuloksien perusteella hyvalla tasolla ja henkilostd on ammattitaitoista. Taman
takia olikin yllattdvaa huomata, kuinka paljon kehityskohteita lopulta [6ytyi. Tama heratti minut ja
toivottavasti myds muut huomaamaan, kuinka jatkuvasti kehittyva ja térkea asia kunnossapito on.
Olvilla on hyvat edellytykset kehittad toimintaa. Toivon opinnadytetydsta tulleiden tulosten olevan

hyddyllisia ja herattavan kehittavia ajatuksia.
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LITTE 1: OPINNAYTETYOKYSELY EHKAISEVAN KUNNOSSAPIDON KEHITTAMISESTA

Ennakoivien kunnossapitotoimien kehittaminen
Tama kysely on osa opinnaytety6tutkimusta, joka liittyy ennakoivien kunnossapitotoimien kehittami-
seen Olvilla. Tavoitteena on saada mahdollisimman paljon vastauksia, jotta tuloksista tulisi todenmu-
kaiset ja hyodylliset. Kyselyn pohjalta on tarkoitus tehdd mydhemmassa vaiheessa haastatteluja.
Kyselyyn vastataan nimettdémasti ja palautetaan taukohuoneeseen tai tydnjohtokopille. Kiitos osallis-
tumisestanne!
Roolisi Olvilla.

= () Paallikkd/johtaja

= () Tyonjohtaja/suunnittelu

= () Asentaja (laitosmies, sahkdasentaja, laitosasentaja jne..)
Kumpaa kunnossapito Olvilla on enemmén, ennakoivaa vai reagoivaa?

= () Ennakoivaa

= () Reagoivaa

= () En osaa sanoa

Onko kunnossapitotdiden suunnittelu riittavalla tasolla?

Kylla Perustelu:

Ei

Onko kunnossapitotdité jaettu jokaiselle henkilokohtaisesti esim. Novissa?

Kylla Perustelu:

Ei

Reagoidaanko varaosien halytysrajoihin tarpeeksi nopeasti?

Kylla Perustelu:

Ei
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Onko vuosihuoltojen suunnittelu riittavalla tasolla?

Kylla Perustelu:

Ei

Onko vuosihuoltoihin varattu riittavasti aikaa?

Kylla Perustelu:

Ei

Onko vuosihuoltoihin varattu riittévasti tyontekijoitd?

Kylla Perustelu:

Ei

Keskitytddanko vuosihuolloissa riittévasti oikeisiin asioihin?

Kylla Perustelu:

Ei

Tietadko jokainen koneiden parissa vuoden aikana tyéskenteleva henkild, mita vuosihuolloissa teh-

daan tai on tehty?

Kylla Perustelu:

Ei
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Onko vuosihuolloista pidetty palaveri valittdmasti huollon jalkeen (miten huolto meni, mita jai teke-

matta, mika onnistui jne..)?

Kylla Perustelu:

Ei

Osallistutko vuosihuoltojen suunnitteluun?

Kylla Perustelu:

Ei

Osallistutko vuosihuoltojen suoritukseen huoltoviikolla?

Kylla Perustelu:

Ei

Olisiko kdyttétuntien mukaiset vuosihuollot parempi vaihtoehto kuin kalenterin mukaiset vuosihuol-

lot?

Kylla Perustelu:

Ei

Onko tuotannon seisakkien (suunniteltu/suunnittelematon) varalle suunnitelmia?

Kylla Perustelu:

Ei




Onko kunnonvalvonta riittavalla tasolla?
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Kylla Perustelu:

Ei

Huomioidaanko téiden suunnitteluvaiheessa riskeja esim. turvallisuus?

Kylla Perustelu:

Ei

Tiedatko tydtehtavasi ainakin viikkoa etukateen?

Kylla Perustelu:

Ei

Oletko tyytyvéinen tyétehtavien viikkotason suunnitteluun?

Kylla Perustelu:

Ei

Onko kaikkien kunnossapito-organisaatioon kuuluvien henkiléiden roolit selvilla?

Kylla Perustelu:

Ei
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Olisiko kayttajakunnossapidon laajentaminen ja lisdéaminen hyva asia?

Kylla Perustelu:

Ei

Olisitko halukas opettamaan kayttdjille heidan tyéhodn liittyvien koneiden kunnossapitoon liittyvia toi-

menpiteita?

Kylla Perustelu:

Ei

Vapauttaisiko kayttdjakunnossapidon lisddminen kunnossapidolle lisdresursseja vaativimpiin kunnos-

sapitotehtaviin?

Kylla Perustelu:

Ei

Mitka olisivat mielestdsi sopivia tehtdvid, joita kdyttdjakunnossapidolla voisi suorittaa?

Vapaa sana. Mita tekisit toisin tai kehittdisit?
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LITTE 2: KAYTTAJAHENKILOKUNNAN KYSELY ERIKOISTUSMISPROJEKTI 2 JA OPINNAYTETYO

Kyselytutkimus

Tama kysely liittyy opinndytetydn oheisprojektiin, jonka aiheena on suorituskyvyn kehittdminen.
Vastaa raksittamalla mieleisesi vaihtoehto ja kirjoittamalla lyhyesti. Tavoitteena on saada mahdolli-
simman paljon vastauksia, jotta tuloksista tulee todenmukaiset ja hyddylliset. Kyselyyn vastataan
nimettdmasti ja kysely palautetaan tayttdosaston tyonjohtajien huoneeseen sovitulle paikalle. Kiitos
osallistumisestanne!

Linja, jolla tyoskentelet padsaantoisesti.

= ()L2
= ()L3
= ()L6
- ()8
= ()L10
Kuuluuko kunnossapito tydtehtaviisi?
Kylla Perustelu:
Ei

Esiintyykd viikon ensimmaisessé aloituksessa usein ongelmia?

Kylla Perustelu:

Ei

Osaatko tehda joitakin laitosmiesten tekemia ty6tehtdvia tai saatoja?

Kylla Perustelu:

En

Koetko, ettd mielipiteet ja kehitysideat huomioidaan riittdvasti?

Kylla Perustelu:

En
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Haluaisitko oppia tekemaan joitakin laitosmiesten tekemia tehtavia?

Kylla Perustelu:

En

Tieddtko kaikkien tyovaiheiden ja koneiden/laitteiden tarkoituksen ja vaikutuksen oman linjan kan-

nalta?

Kylla Perustelu:

En

Tekeekd mielesi valilla vaihtaa tyopistetta linjojen valilla?

Kylla Perustelu:

Ei

Olisiko saanndéllisesti vaihtuva tydpiste hyva idea tyopisteiden tai linjojen valilla?

Kylla Perustelu:

Ei

Haluaisitko opetella eri linjojen toimintaa?

Kylla Perustelu:

En
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Osaatko vahintadn kahden tayttélinjan tyétehtavia?

Kylla Perustelu:

En

Osaatko useamman kuin kahden tayttélinjan tyétehtavia?

Kylla Perustelu:

En

Kiinnostaako operaattoreille suunnattu kunnossapitokoulutus?

Kylla Perustelu:

Ei

Oletko tietoinen, kenelle kunnossapito kuuluu?

Kylla Perustelu:

Ei

Liittyyko tuotevaihtoihin tai muuhun toimintaan jotakin toimintaa hidastavaa tai epaolennaista?

Kylla Perustelu:

Ei
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Voisiko uusien tydntekijdiden perehdytystd parantaa?

Kylla Perustelu:

Ei

Voisiko "linjarajoja” muuttaa niin, etta esimerkiksi sama henkil6 voisi hoitaa molemmat purkajat?

Kylla Perustelu:

Ei

Taytyyko tyossasi varoa jotakin niin, ettd se heikentaa suorituskykya tekemisesta?

Kylla Perustelu:

Ei

Vapaa sana. Mitéd muuttaisit tai kehittdisit?
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LIITE 3: KYSELYTUTKIMUKSEN TAULUKOT

1. Kumpaa kunnossapito Olvilla on enemman, ennakoivaa vai reagoivaa?

1. Asentajat

mEnnakoivaa ™ Reagoivaa ®EQOS

1. Tyonjohto/suunnittelu

mEnnakoivaa ™ Reagoivaa ®EOS

1. Paallikko/johto

100 %

mEnnakoivaa ™ Reagoivaa ®EOS

1. Kaikki yht.

B Ennakoivaa ™ Reagoivaa ®EOS

Kuvaajat 1-4. (Virkkunen, 2018)



2. Onko kunnossapitotdiden suunnittelu riittavalla tasolla?

2. Asentajat

mKylla mEi mEOS

2. Tyonjohto/suunnittelu

mKylld mEi mEOS

2.Paallikko/johto

mKylld WE ®EOS

2. Kaikki yht.

mKylld mEi mEOS

Kuvaajat 5-8. (Virkkunen, 2018)

59 (67)



3. Reagoidaanko varaosien hadlytysrajoihin tarpeeksi nopeasti?

3. Asentajat

mKylla mE mEOS

3. Tyonjohto/suunnittelu

17 %

83 %

mKylld mEi mEOQS

3. Paallikko/johto

34 %

mKylld mEi mEQS

3. Kaikki yht.

mKylla mEi ®mEOQOS

Kuvaajat 9-12. (Virkkunen, 2018)

60 (67)



4. Onko vuosihuoltojen suunnittelu riittavalla tasolla?

4. Asentajat

mKylla mEi mEQOS

4. Tyonjohto/suunnittelu

mKylld mEi mEOQS

4. Paallikko/johto

mKylla mEi mEOS

4. Kaikki yht.

mKylld mEi mEQS

Kuvaajat 13-16. (Virkkunen, 2018)

61 (67)



62 (67)

5. Onko vuosihuoltoihin varattu riittavasti aikaa?

5. Asentajat

8 9%

92 %

mKylla mEi mEOS

5. Tyonjohto/suunnittelu

17% 16 %

mKylld mEi mEOS

5. Paallikko/johto

100 %

mKyllda mEi mEOS

5. Kaikki yht.

mKylld mEi mEOS

Kuvaajat 17-20. (Virkkunen, 2018)



63 (67)

6. Tietddko jokainen koneiden parissa vuoden aikana tyoskenteleva henkil6, mita vuo-

sihuolloissa tehdaan tai on tehty?

6. Asentajat

mKylla mE mEOS

6. Tyonjohto/suunnittelu

17% 16 %

mKylld mEi mEOS

6. Paallikko/johto

mKylld mEi mEOS

6. Kaikki yht.

mKylld mEi mEOS

Kuvaajat 21-24. (Virkkunen, 2018)



7. Osallistutko vuosihuoltojen suunnitteluun?

7. Asentajat

mKylld mE mEOS

7. Tyonjohto/suunnittelu

mKylld mEi ®mEOS

7. Paallikko/johto

mKylla mE mEOS

7. Kaikki yht.

mKylld mEi mEOS

Kuvaajat 25-28. (Virkkunen, 2018)

64 (67)



65 (67)

8. Olisiko kdyttétuntien mukaiset vuosihuollot parempi vaihtoehto kuin kalenterin mu-

kaiset vuosihuollot?

8. Asentajat

mKylld mEi mEOS

8. Tyonjohto/suunnittelu

mKylls mEi mEOS

8. Paallikko/johto

mKylld mE mEOS

8. Kaikki yht.

24 %

14 % 62 %

mKylld mEi ®mEOS

Kuvaajat 29-32. (Virkkunen, 2018)



66 (67)

9. Onko kaikkien kunnossapito-organisaatioon kuuluvien henkiléiden roolit selvilla?

0. Asentajat

mKylla mEi mEQOS

9. Tyonjohto/suunnittelu

mKylld mEi mEOQS

9. Paallikko/johto

100 %

mKylld WE ®EOS

9. Kaikki yht.

mKylld mEi mEOS

Kuvaajat 33-36. (Virkkunen, 2018)



10. Olisiko kayttajikunnossapidon laajentaminen ja lisddminen hyva asia?

10. Asentajat

mKylla mEi mEQOS

10. Tyonjohto/suunnittelu

100 %

mKylla mEi mEOS

10. Paallikko/johto

100 %

mKylls mEi ®mEOS

10. Kaikki yht.

mKylls mEi mEOS

Kuvaajat 37-40. (Virkkunen, 2018)

67 (67)



