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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET
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HO
HS
ILMAVE
VL
JAMK
MTBF
MTTF
MTTR
MWT
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RCM

RCM++

SAP
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Kaytettavyys, kayttovarmuus (Availability)

Analyysin kohteena oleva jarjestelméalusta

Seisokkiaika (Down Time)

Ei piilevd, kustannuksia aiheuttava vika (Evident Economical)
Ennakkohuoltosuunnitelma

Ei piileva, kaytt6on vaikuttava vika (Evident Operational)

Ei piileva, turvallisuuteen vaikuttava vika (Evident Safety)
Vian vaikutusten kategorisointi (Failure Effect Categorisation)
Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Mode and Effects Analysis)
Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi

(Failure Mode, Effects and Criticaly Analysis)

Functionally Significant Item

Piileva, kustannuksia aiheuttava vika

Piileva, kayttoon vaikuttava vika

Piileva, turvallisuuteen vaikuttava vika

llImavoimien esikunta

llImavoimien viestitekniikkalaitos

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Keskiméaarainen vikavali (Mean Time Between Failure)
Keskimaarainen vikaantumisaika (Mean Time To Failure)
Keskimaarainen vian korjausaika (Mean Time to Repair)
Keskimaarainen odotusaika (Mean Waiting Time)

Ehkaiseva kunnossapito (Preventive Maintenance)
Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

(Realiability Centered Maintenance)

Reliasoftin valmista,a sovellus RCM- analyysin suorittamiseen ja

ennakkohuolto-ohjelman laatimiseen

ERP - jarjestelmd, jota puolustusvoimat kayttaa
toiminnanohjausjarjestelmanaan (SAP R/3 -sovellus). SAP ly-
henne tulee saksankielisista sanoista Systeme, Anwendungen
und Produkte (Systems, Applications and Products)

Viestikoelaitos



1. JOHDANTO

Jarjestelmien kunnossapito on osa puolustusvoimien suorituskykya. Kunnos-
sapidon kehittamiselld varmistetaan puolustusvoimien kyky tayttd& organisaa-
tiolle asetetut lakisdateiset tehtavat ja suorituskykyvaatimukset. Tassa tyossa
keskitytaan IVL:n kunnossapitovastuulla olevien jarjestelmien yllapidon vaati-

man osaamisen kehittamiseen.

Dokumentoitu kunnossapito on pitk&aikainen projekti, joten se ei tuo ongel-
miimme ratkaisua nopeasti. Menetelma vaatii aikaa onnistuakseen ja ennen
kaikkea koko laitoksen sitoutumista. Menetelma tuottaa runsaasti dokumentte-
ja: kokousten poytakirjoja, VVA analyysien tiedot, paatoslogiikkojen tiedot ja
vikahistoriatiedon karttuminenkin tuo uusia vaateita tulevaisuudessa doku-

mentoinnin kannalta.

Kunnossapidon kehittdminen dokumentoidusti on oleellista, koska nain saa-
daan myos asiantuntijoiden hiljainen tieto hallintaan. Dokumentointi tuo perus-
teellista tietoa aiemmista paatoksista, jota voidaan kayttaa uusien ihmisten
perehdyttamisessa tehtavaansa, silla se helpottaa jarjestelman oppimista ni-

menomaan huollon kannalta.

1.1. Kehittamisen tavoite

Projektin tavoitteena oli kehittda llmavoimien viestitekniikkalaitokselle kunnos-
sapitojarjestelma, joka kykenee tuottamaan jarjestelmien suorituskyvyn edel-

lyttaman kaytettavyyden kunnossapidon muuttuvissa toimintaymparistoissa ja
jalkauttaa IVL:lle dokumentoitu kunnossapito. Taman tarkoituksena oli saada

hallintaan kunnossapidon kustannuksia, yhtendistaa toimintatapoja ja antaa

johdolle tietoa paatdsten pohjaksi.

Kunnossapidon jalkauttaminen jakautuu kolmeen toisiaan seuraavaan tavoit-
teeseen: tyokalujen hankkiminen, pilottiprojektin tekeminen ja sen analysointi

seka pilotin osalta varsinainen kayttéonotto.
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KehittAmisen ensimmainen tavoite oli I6ytaa sopiva tydkalu RCM analyysien

tekemiseen Excel-pohjaisen analyysin sijaan.

Toisena tavoitteena oli tehda pilottiprojekti asejarjestelmaalustasta. Pilottipro-
jekti kaskettiin tehda asejarjestelmaalustasta, johon liittyy mekaniikkaa, sahko-
tekniikkaa, teletekniikkaa, hydrauliikkaa ja LVI-tekniikkaa.

Kolmantena tavoitteena oli selvittdd, miten RCM pilottiprojekti ja sen analy-

sointi tukee uuden menetelméan kayttoonottoa

RCM perustuu Demingin ympyraan, jossa suunnittelu, toteutus, seuranta ja
valvonta kulkevat jatkuvana virtana. Erdana tyokalun tarke&né tehtavana on
dokumentoinnin mahdollistaminen. Kaikki aikaisemmin paatetyt asiat tulee olla
jaljitettavissa, jotta jarjestelmékohtainen seuranta olisi mahdollista ja kehitta-

minen laadullisesti, resursseja tuhlaamatta, olisi mahdollista.

Toiseksi on ratkaistava, kuinka koko dokumentaatio huoltojen maarittamisesta
huoltojen tekemiseen ja niiden seuranta sek& seurannan valvonta saadaan
hallituksi. Varsinainen tuotetiedon hallinta saadaan tietysti aikaan toimin-
nanohjausjarjestelmilld, mutta se ei kehita huoltotoimintaa. Mikali RCM:n
eduista halutaan saada taysi hyoty, tulee panostaa dokumenttien hallintaan.

Kolmanneksi on ratkaistava, miten valvotaan eri RCM-analyysien yhtenevai-
syytta ja dokumentoitavuutta. RCM on dokumentoitu ajattelumalli. Tata mallia
ei saa muuttaa perusteetta, joten kaikkien analyysien tulee olla dokumentoitu
samalla tavalla. Paras ratkaisu projektirynman mielesta olisikin, etta IVL hank-
kii tallaisen RCM-sovelluksen kayttoonsa ja raataloi sen itselleen sopivaksi.
Nain saadaan RCM -istunnoissa myo6s "hiljainen tieto” samanaikaisesti ja sa-
malla tavalla dokumentteihin. TA&ma vaatii istuntojen vetajalta erityista ammat-

titaitoa.
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1.2. Kohdeorganisaatio

lImavoimien viestitekniikkalaitos (IVL) on ilmavoimien komentajan alainen
joukko-osasto. Sen tehtavana on vastata ilmavoimien tiedustelun, johtamisen
ja valvontajarjestelmien kayttdedellytysten luomisesta ja elinikdisesta kunnos-
sapidosta. Tehtavan tekee haasteelliseksi se, etta jo normaalioloissa useimpi-
en jarjestelmien kayttoprofiili on 24/7, joten yllapito on keskeinen Suomen il-

mapuolustusjarjestelman toimivuuden kannalta.

IVL sijaitsee Tikkakoskella Jyvaskylan maalaiskunnassa Viestitorni nimisessa
rakennuksessa. Toimitila on otettu llmavoimien viestitekniikkalaitoksen kayt-
t66n vuonna 2004. Muita IVL:n hallitsemia toimipisteitd ovat Kenndalan suoja-

tiloissa sijaitseva keskusvarasto ja Uuraisten koeasema.

Ty | "
KUVIO 1. IVL:n Viestitorni rakennus Tikkakoskella.

Laitoksen henkilostovahvuus on noin 170, joista valtaosa eli 70 %:ia, on sivii-
leja, loppujen palvellessa sotilasviroissa. llImavoimien viestitekniikkalaitoksen
johtajana toimii erikoisupseeri. Opistoupseerit toimivat IVL:ssa paaosin johto-
ja jarjestelmavastuutehtavissa ja aliupseerit palvelevat ammattitehtavissa. Si-
viilihenkilostéa on keskijohdossa seké asiantuntija- ja ammattitehtavissa. Ku-
viossa 2 on esitetty lImavoimien viestitekniikkalaitoksen kokoonpano.

ﬁVOMIEN V:I[ESTITEKNIIKKALAITOS 1Uns +23 Eups+ 14 Ou- 3 Au + 126 Siv =172 (14.2007)
- Tuki 1 sisill i tilaat elid mdirsalkaiset
L LAITOKSEN JOHT A ukuun el sisdlly sopimussotila i mair dalkal
820 Osastokokoonpano
| 1 | |
Hallirto-osasto Teknilinen ozasta Tietcteknikkaosasto Materiaaliosasto

KUVIO 2. IVL:n organisaatiokaavio (Kumpulainen 2007, 1)
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IVL on organisoitunut toiminnallisesti, jolloin jokaisella organisaatio-osalla

on omat tehtavansa ja yhdessa nama tuottavat laitokselta vaaditut suoritteet.
Ainoastaan eri projekteissa toiminnallisuudet yhdistetd&n. Yhtena esimerkkina
on tdma tyo, jossa projektiryhma muodostuu eri osastojen ja niiden eri jaoksi-
en henkilGista.

IVL saa vuosittaisen tarkennetun tavoitteensa tulossopimuksen perusteella.
Sopimusosapuolina ovat ilmavoimien komentaja ja laitoksen johtaja sekéa
VKOEL:n johtaja ja IVL:n johtaja. Laitoksen operatiivista toimintaa johdetaan
prosessien avulla, talla on pyritty mahdollisimman matalaan paatoksenteko-
tasoon ydintehtavien osalta. Missiona on auttaa asiakkaita kehittdmaan suori-
tuskykyaan ja toimintansa tuloksia varmistamalla vastuullaan olevien teknisten
jarjestelmien toimintavarmuus koko elinjakson ajan kaikissa valmiustiloissa.
Laitoksen asiakkaita ovat ilmavoimien joukko-osastot kuten lennostot seka

muut puolustusvoimien (pv) joukot. Kuviossa 3 on esitetty IVL:n prosessit.

KUVIO 3. Laitoksen prosessit (IVL:n toimintakasikirja 2007, 27).

Laitoksen ydinprosesseja ovat kayttdedellytysten luominen, kunnossapito ja
materiaalipalvelut. Ydinprosesseilla on keskeinen merkitys ilmavoimien viesti-

teknillisen suorituskyvyn rakentamissa ja yllapidossa. Suorituskyvyn rakenta-
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miseen liittyy kayttoedellytysten luominen ja suorituskyvyn yllapitoon kun-

nossapito. Materiaalipalveluja puolestaan tarvitaan ndiden molempien mah-

dollistamiseksi. (IVL:n toimintak&sikirja 2007, 27.)

1.3. Projektin rajaukset

Projekti toteutettiin limavoimien viestitekniikkalaitoksessa toimivan projekti-
ryhman voimin, mutta erityisosaaminen ostettiin ulkopuolisilta yrityksilta. Tama
edellytti sekd henkiloston resursointia etta rahoitusta. Kuviossa 4 on esitetty

RCM pilotti hankkeen henkildresurssin tarve.

@ lImavoimat

limavoimien Viestitekniikkalaitos

Henkiloresurssit 1/2

* Ohjelmistomaaritystyo 40 mtp

» Lis&selvitykset vuoden 2006 RCM-lopputydn
perusteella 80 mtp

» Hankinta ja raatalointi (v 2007) 60 mtp

- Raatalointi ulkopuolella ohjatusti
» Kunnossapitohenkildiden tutustuttaminen

aiheeseen 2 pv/vuosi) ryhmissa 160 mtp
* Vetéjien kouluttaminen 30 mtp
» Pilottihenkildiden koulutus 30 mtp
* Pilotin tekeminen 100 mtp
* Analysointi 25 mtp
» Kunnossapitotoimiksi vienti 50 mtp

www.ilmavoimat.fifivl
20. helmikuuta
2007

KUVIO 4: Pilottiprojektin henkiloresurssit

Maaritystyo aloitettiin vuoden 2006 joulukuun alussa. Tama tyd koski RCM
ryhmaa kokonaisuudessaan. Tahan ryhméaéan kuuluivat: Juha Laari, Annel
Hokkanen, Hannu Kerkel&d, Martti Tanskanen ja Markku Ruuska.

llImavoimien viestitekniikkalaitos méaarasi tehtavaan projektipaallikon, jonka
tyopanos pilottiprojektissa oli noin 0,5 henkil6tydvuotta. RCM-ryhman tyo-
panos kaavailtiin:

e vuodelle 2006 & 10 htp

e vuodelle 2007 & 40 htp

e vuosina 2008 — 2011 & 30 - 50 htp/vuosi riippuen tehtavista osa-
alueista.

e jatkossa noin & 20 htp/vuosi.
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Vetdjien ja kunnossapitohenkildiden tydpanos riippuu vuosittain tehtavista

RCM osa-alueista ja niiden painotuksista jarjestelméaé kohti.

Tyo lisattiin IVL:n tydohjelmaan ja sité kautta varattiin tarvittavat resurssit.
Tama edellytti mukana olevien asiantuntijoiden tyon huolellista suunnittelua ja
tarvittavien aikaresurssien huolellista varmistamista. Vastuut liséttiin henkildi-
den kehittamiskeskusteluissa sovittuihin tehtéviin ja tulostavoitteisiin. Itse pilot-
tiprojekti asetettiin IVL:n tulostavoitteisiin 10 % painokertoimella. Tyd rajattiin
koskemaan RCM ohjelman hankintaa, sen kayttoonottoa ja pilottiprojektin te-

kemista.

Projektin liityntarajapintoja ovat seuraavat hankkeet ja projektit:

Asiantuntijuus ilmavoimissa (llmavoimat)
SAP kunnossapito-osio (Puolustusvoimat)
dokumenttien hallinta (ILMAVE/IVL)
MSG3 (Lentotekniikkalaitos).

Projekteissa tuli huomioida naiden hankkeiden kehitysnakymat.

2. MUUTOSJOHTAMINEN PROJEKTIN KEINOIN

Muutos voi olla suunnitelmatonta tai suunniteltua. Suunniteltu muutos antaa

mahdollisuuden vaikuttaa asettamiimme paamaariin.

Parhaimmillaan ja tehokkaimmillaan muutos on tavoitteellista ja projek-
tinomaista. Idealistinen ajatus toiminnan paivittamisesta pienin askelin tapah-
tuvasta kehittamisesta japanilaisen kaizen-filosofian (Imai, 1986) mukaisesti ei
yksin&an riitd vastaamaan ympariston muutoksen asettamiin haasteisiin. Muu-
toksen johtaminen projektihallinnan keinoin on yksi tehokas menetelma ai-
kaansaada hallittu muutos. Muutos voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen.

Vaiheet ovat: valmistelu, suunnittelu, toteutus ja vakiinnuttaminen.

1990-luvun tunnetuimpiin ja tunnustetuimpiin muutoksenhallinnan asiantunti-
joihin kuuluva John P. Kotter on esittanyt taulukon 1 mukaisen kahdeksanpor-
taisen jaon (1995). Han jakaa kehitysprojektit sarjaan toisiaan seuraavia teh-
tavia ja tavoitteita, joiden kaikkien taytyy toteutua tai tayttya, jotta kehityspro-
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jekti voitaisiin toteuttaa menestyksellisesti. Kotterin malli on esitetty taulu-

kossa 1.

TAULUKKO 1: Kotterin malli

1 Ongelmien ja mahdollisuuksien tunnistaminen
Markkinoiden tutkiminen
Kriisitekijoiden ja mahdollisuuksien tunnistaminen ja niista keskustelu

2 Voimakkaan vetdjajoukon muodostaminen

Voimakas ryhma, jolla on tarpeeksi valtaa tehdd muutokseen vaadit-
tavia tehtavia

Ryhmaa rohkaistaan tydskentelemdén yhdessa tiimina

Vision luominen
3 Visio antaa muutoksen suunnan
Luodaan Strategiat, joilla visio saavutetaan

4 Visiosta tiedottaminen, vision levittdminen

Kaytetddnko kaikkia mahdollisia kanavia uuden ja strategian levitta-
miseen

Vetajajoukko opettaa omalla esimerkillaan

5 Henkiloston valtuuttaminen toimimaan visioon paasyyn edellyttamalla
tavalla

Muutoksen esteet poistetaan

Ne rakenteet ja jarjestelmat poistetaan, jotka eivét tue visiota
Rohkaistaan riskien ottamiseen, uusiin toimintatapoihin ja ideoihin

6 Nopeisiin tuloksiin tahtaaminen

Suunnitellaan ja toteutetaan nopeita ja nakyvia toiminnan kehittamis-
toimia

Innovatiivisia ja aikaansaavia tyontekij6itd huomataan ja palkitaan

7 Muutosten lujittaminen ja kehittdmistoiminnan jatkaminen

Projektin uskottavuuden parannuttua poistetaan loputkin visioon paa-
sya estavat

rakenteet, jarjestelmat ja toimintaperiaatteet

Palkataan, koulutetaan ja kannustetaan inmisia, jotka pystyvét
edesauttamaan visioon paasya

Kehittamisprojektia virkistetaan uusilla ideoilla, teemoilla ja muutoksen
vetgjilla

8 Muutoksen vakiinnuttaminen

Osoitetaan selkeésti yrityksen paremman menestymisen ja kehitta-
mistoiminnan valinen yhteys

Kehitetddn menetelmid, joilla kehittyminen varmistetaan

Myos Ake Karlssonin ja Anders Marttalan kirjassa, Projektikirja, kasitellaan
projektin viemista vaiheittain. Siina paéapaino kuitenkin on tilaajan/asiakkaan
nakokulma. Vastaavanlainen ajattelu esitetédan kirjassa Leading Change,
1996.
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Kirjassa "Matkaopas muutokseen” kerrotaan, ettd on hAmmastyttavaa kuinka
heikosti liiketoiminnan kehitysprojekteja usein organisoidaan ja johdetaan.
Vain harvat yritykset soveltavat kehityshankkeisiinsa jarjestelmallista projektin
suunnittelua ja sen hallintaa. Projektisuunnitelma laaditaan ja selkeé projekti-
organisaatio perustetaan vain silloin, kun kyseesséa on suuri muutos, joka pi-
taa sisallaan merkittavia investointeja ja fyysisen ympéariston muutoksia. Mita
enemman muutokset painottuvat organisaatioon ja toimintatapoihin, sita va-
hemman niissd ndhdaan projektiluonnetta. Tama kertoo siitd, ettei kehityspro-
jektiin ymmarreta panostaa ja varata resursseja oikein. Projektinhallinnan
menetelmat ja tyokalut on suurelta osin kehitetty USA:n puolustusministerion
ja asevoimien toimesta 1950—luvulla. Onkin hd&mmastyttavaa, miten hyvin soti-
laiden vuosikymmenia sitten kehittdma lahestymistapa toimii edelleen kaikkial-
la, missa ihmiset toimivat organisoidusti tietyn pa&dmaaran saavuttamiseksi.
tanskalaiset Hans Mikkelsen, Willy Olsen ja Jens Riis ovat tutkineet sisaisen,
l&hinn& tuotekehitys- ja liiketoiminnan kehitysprojektien toteutusta ja projekti-
paallikon roolia naissa projekteissa. Heidan kokemuksensa mukaan sisaiset
projektit eroavat perinteisesta ulkoisesta projektitoiminnasta kolmella eri taval-
la:

e Sisaiset projektit eivat perustu selkedan sopimukseen, ja ainakin alku-
vaiheessa projektiin liittyvat tavoitteet organisaation eri osissa saattavat
olla ristiriidassa kesken&an.

e Organisaation ja henkildston kehittaminen ja oppiminen ovat yksi mer-
kittdvimmista siséaisten projektien onnistumiseen vaikuttavista tekijoista.

e Sisaisten projektien on kilpailtava henkiléresursseista ja henkiloston
mielenkiinnosta paivittaisen operatiivisen toiminnan kanssa.

(Lanning ym., 1999, 23)

Tama tutkimus paljastaa sen, ettd henkildiden sitouttaminen sisaiseen kehi-
tysprojektiin on vaikeaa, koska yleensa nama projektit tehdaan OTO tyona, eli
projektihenkilostolle ei varata aikaa. Henkiloresurssien varaaminen ja sitout-
taminen seka raharesurssin varaaminen ovat ensiarvoisen tarkeita kehitys-

hankkeissa.
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Onnistuneen liikketoiminnan kehitysprojektin pohjan muodostaa kolme henki-

[6ston toimintaan liittyvaa tekijaa: tahto kehittaa, kyky kehittda ja mahdollisuu-
det kehittaa.

e Tahto on se elementti, joka laittaa kehityksen alulle. lIman sité ei ryh-
man motivaatio voi olla korkea.

e Kyky toisena elementtina tarkoittaa joko jo opittua tai opittavaa tietoa,
jolla voidaan aikaansaada muutos.

e Mahdollisuus on ehka ainutkertainenkin tilanne, jossa uusi tapa voi-
daan jalkauttaa kaytantoon.

Toiminnan pitaa olla kurinalaista, joka tarkoittaa niita projektinhallinnan malle-
ja, joilla saadaan pidettya projekti aikataulussa ja resurssien raameissa ja Sii-
hen liittyvat henkil6t motivoituneina ja virikkeellisina. Kuri ei siis tdssa tarkoita
armeijan "akseeraamistad”, mutta kuitenkin maaratietoisuutta pitamaan kehi-

tysprosessi oikeassa suunnassa vaikeuksia kohdatessa.

Muutos tuo aina mukanaan haasteita. Asiantuntija muutostilanteessa on kui-
tenkin vain yksilo oikkuineen ja kayttaa asiantuntijan valtaa joko muutoksen
eduksi tai sen vastaisesti. Toisaalta asiantuntijaorganisaatiossa on vaikeute-
na se, etta asiantuntija, joka on keskittynyt kokonaisuuden kannalta vain pie-
neen osa-alueeseen, ei huomaa muutokseen johtavia signaaleja ja keskittyy
vain oman alueensa ongelmiin. Siksi kehittymisen tulee olla tavoitteellista,

tiedotettua ja hyvin suunniteltua.

2.1. Valmisteluvaihe

Muutostarpeen tunnistaminen, analysointi ja viestintéa luovat kehitysprojektille
pohjan.

Muutostarve on kehityksen alkuvaiheen tarkein yksittainen tekija, ilman sita
muutosta ei kannata edes pyrkia aloittamaan. Kehitysprojektien onnistuminen
riippuu kehitettavan organisaation tahdosta muuttua ja kehittyd. Tahto muut-
tua syntyy harvoin ilman selkeaa tarvetta muuttaa seka omia ettad koko organi-

saation toimintatapoja. (Lanning ym, 1999, 33)
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2.1.1. Analysointi — tie muutokseen

Analysointia tarvitaan, kun muutostarve on olemassa, mutta vaikeasti havait-
tavissa tai havainnollistettavissa. Analysoinnin perimmainen tarkoitus on saa-

da tosiasioihin pohjautuvaa tietoa jatkokehittamista varten.

Analysointi siis kannattaa ja pitda tehda. Mikéali kunnollista puolueetonta ana-
lyysia ei tehda, niin padatynemme vaariin ratkaisuihin ja menetelmiin. Tarke&a
on tunnistaa organisaation vahvuudet ja heikkoudet. Liséksi tulee nahda yh-
teinen kasitys kehittamisesta lapi organisaation ja etenkin johdon tulee olla

ymmartad muutoksen tarve.

Minka tahansa analyysin tekeminen noudattaa periaatteessa hyvin yksinker-
taista kaavaa. Ensiksi paatetaan mita halutaan tietda ja miksi naité tietoja tar-
vitaan. Sitten selvitetaan mita tietoja analyysin tekemiseen tarvitaan ja mista
sen tiedon saa. Onko tarvittava tieto olemassa tietojarjestelmissa vai joudu-
taanko sita erikseen keraamaan tutkimalla tunnuslukuja tai joudutaanko esi-
merkiksi tekemaan jonkinasteinen kyselytutkimus. Joka tapauksessa kyseinen
tieto tulee saada kasiteltavaksi ja tehda analyysi sen pohjalta. Taman jalkeen
kehitysprojektiryhméa kasittelee tuloksia puolueettomasti ja maarittada sen/ne
toimenpiteet mihin taytyy ryhtya, jotta kehityshanke saadaan liikkeelle ja voi-
daan maarittad muutoksen suunta. Adrimmaisen tarkeaa on viela analysoida
virheanalyysin avulla ne lahteet, joissa on voinut olla virhetta. Virheen havain-

noiminen tassa vaiheessa vahentaa oleellisesti vaaran analyysin riskia.

Muutostarpeen on oltava olemassa, ja kehitystydssd mukana olevien on se
myds ymmarrettava ja sisaistettava. Ehka vaikein muutostarpeeseen liittyva
vaihe on asian tiedottaminen henkilostolle. Analysoijalle selvat asiat eivat valt-

tamatta ole sitd muille. (Lanning ym, 1999, 54)

Yksilo kokee muutoksen yleensé aina uhkana itselleen tai omalle asemalleen.
Tiedottaminen onkin erittain tarke&a siksi, etta ihmisille muodostuu oikea kasi-

tys muutoksen tarpeesta ja sen lapiviemisesta.
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Analyysissa on suhtauduttava varauksellisesti kaikkeen kaytettavissa ole-

vaan tietoon, silla analyysin tekija ei voi tietda tiedon oikeellisuutta. Mikali ana-
lyysin jalkeen ollaan edelleen muutoksen kannalla, niin totuudenmukainen ja
avoin viestinta on tarkeaa. Mitd suurempi muutos on, sen tarkedmpé&a on sen
analysointi. Inmisten on tarpeellista tietd& vastaukset seuraaviin kohtiin:

Milloin
Miksi
Miten
Mita

Ainoa asia, joka ei muutu on, etta jokainen aikakausi puhuu suuresta muutok-
sesta. (kirjailija Marcel Proust)

2.1.2. Muutoksen roolit

Yksildiden osaamisella tarkoitetaan kaikkea sita tietoa ja taitoa, jonka ihmiset
tuovat mukanaan yritykseen, ja jota he tygssaan kayttavat. llman henkildston
osaamispaaomaa ei voida puhua kilpailukykyisesta yrityksestéa. Riittava tieto-
taito on aina yrityksen peruspaaomaa, jota ei voi korvata millaan muulla. Mutta
toisaalta, organisaation kilpailukyvylle se ei ole end& nykypaivana riittava pe-
ruste. Ratkaisevaksi muodostuukin, milla tavoin yksil6t ja heidan osaamisensa
kytkeytyvat toisiinsa ja pystyvat muodostamaan toimivia kokonaisuuksia. Kir-
jan Knowledge management mukaan kyse on jalleen organisaation syste-

maattisen luonteen ja sen mahdollisuuksien ymmartamisesta.

Kaikki osapuolet, joita muutos koskee, tulee siis ottaa huomioon muutokses-
sa. Myodskaan sidosryhmié ei tule unohtaa. Muutoksen keskeisin rooli on pro-
jektipaallikolla, mutta ilman johdon tukea kehitysprojekti ei tule onnistumaan.
Kehitysprojektien toteutus edellyttda tehtavien ja vastuiden hoitamista. Siispa
projektin kriittiset roolit pitd& aina nimeté ja projektihenkildsto tulee sitouttaa

tehtdvaansa.
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Yrityksen johto

Kehitettavan yrityksen tai yksikon ylimman johdon sitoutuminen on yksi liike-
toiminnan kehitysprojektien tarkeimmista menestystekijoistéa. Johto osoittaa
omalla toiminnallaan ja kaytoksellaan, mitk& asiat ovat tarkeita ja panostami-
sen arvoisia. Se siis nayttaa suuntaa ja motivoi projektihenkilostda ottaman
projektin tosissaan. Ellei johto osoita uskovansa projektiin, ei silhen usko ku-
kaan muukaan. (Lanning ym, 1999, 54)

Johdon tehtavat muutosprojektissa ovat:

e tarkein tehtdva on toimia projektin asettajana ja "sponsorina” osoitta-
malla toiminnallaan ja kaytoksellaan olevansa projektin takana.

e toinen tarked tehtava kehitystoiminnassa on varmistaa riittavat resurs-
sit. Projektia on pidettava niin tarkeana, etta sen toteuttamiseen satsa-
taan, ja se ohittaa tarkeydessé monet jokapaivaiset tehtavat.

e tehtavat linjaukset ja paatokset

Kaytannodssa johdon tuki tarkoittaa nakyvia tekoja ja projektiin liittyvaa henki-
I6kohtaista ajankayttdd. Sanotaan, ettd ihmiselld on aina aikaa siihen, mita
han pitaa tarkeana. Henkilokohtaisella ajankaytéllaan johto osoittaa, etta ke-
hittamisprojekti on sille tarkea, ja ettda myds johtajat ovat valmiita tekemaan

tyota projektin onnistumisen varmistamiseksi. (Lanning ym, 1999, 62)

Johto voi osoittaa tukensa olemalla kiinnostunut projektista yleisella tasolla el
kyselemalla sdannollisesti projektin etenemisesta ja esittelemalla sité sopivis-
sa tilanteissa.

Miksi johtajia on vaikea sitouttaa kehitysprojekteihin? Siihen voi olla syyna
ajanpuute, pelko kasvojen menetyksesta tai toteutusvastuun pelko. Johdon
sitoutuminen projektiin on erittain tarke&a. Itse asiassa se on ns. MUST —
asia. llman johdon tukea ei muutosprosessia voida toteuttaa. Siksi johtoa pitaa
koko projektin ajan informoida seka nahtavissa olevissa onnistumisissa etta
myds ongelmista ja vaikeuksista. Johdon tehtava on ratkaista jatketaanko pro-
jektia vai keskeytetaankd se. Tama on johdon etuoikeus ja tehtavéa. Perustan
onnistuneelle johdon sitouttamiselle muodostaa avoin asioiden lapikaynti joh-
don kanssa, silla johdon on oltava selvilla omasta roolistaan ja oman panok-
sensa merkityksesta projektin onnistumiselle. Nain on helpompaa saada joh-
don aktiivinen tuki. Johdon aktiivista tukea tarvitaan yleensa koko projektin
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ajan. Tuki voi olla lisaresurssien jarjestamista seka rahoituksen ettéa henki-

I6iden osalta. Tassa tulee ilmi organisaation kyky keskustella ja toteuttaa yh-
dessa sovittuja asioita mahdollisista vaikeuksista huolimatta. Johdon kanssa
pitaa kayda perusteellisesti 1&pi kaikki projektin tavoitteiden saavuttamisen
edellyttavat toimenpiteet.

Projektipaallikko

Projektip&éallikon rooli on koko kehitysprojektin keskeisin rooli. Han vastaa sii-
ta, etta projekti saavuttaa sille asetetut tavoitteet sekéd pysyy aikataulussa ja
budjetissa. Johdon tulee antaa projektipaallikolle myo6s valtaa kayttda omaan
projektiin annetut resurssit toivomallaan tavalla. Ilman projektip&éallikon teke-
maa valvontaa projekti saattaa hautautua muiden kiireiden ja velvollisuuksien

alle.

Projektipaallikdn on oltava motivoitunut projektin lapiviemiseen. Mita haasteel-
lisempaan paikkaan joudutaan, sitd enemman projektin eteneminen on kiinni
projektipaallikdn henkilokohtaisesta panoksesta.

Projektip&allikon tyypillisiin tehtaviin kuuluu:

vastuu projektin toteutuksesta

perusteleminen ja motivointi

vastuu kehitysryhmien valinnasta

projektin eteenpdin potkiminen sen vaikeina hetkina
vastuu projektiin liittyvasta tiedonkulusta

oleellisten asioiden esillapito

koulutuksien jarjestaminen

Onnistunut kehitysprojektin johtaminen edellyttéé kolmea perusominaisuutta
(Beer, Eisenstat ja Spector, 1990):

e syvaa henkilokohtaista vakaumusta ja uskoa kehitystoimenpiteiden
valttamattomyyteen

e kykya osoittaa tamé vakuuttuneisuus ja aito sitoutuminen ja sité kautta
myds saada myds muut vakuuttuneiksi muutoksen valttamattomyydes-
ta

e kykya johtaa omalla esimerkilla ja itse tekemalla
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llIman projektip&allikon omaa motivaatiota ei projekti voi edetd. Projektipaal-

likdn on kyettava osoittamaan seké johdolle etta projektiryhmalle ja muille
osallisille, etta projekti on tarpeellinen ja sen eteen pitaa tehda tyéta. Oma

esimerkki on ainoa tapa saada muut osallistujat seuraamaan valittua suuntaa.

Linjajohto

Linjajohdon, samoin kuin ylimman johdon, roolissa on oleellista, ettéa se ym-
martaa ja myos hyvaksyy projektin paamaarat. Linjajohto vastaa operatiivisen
toiminnan jatkumisesta projektin aikana ja sen jalkeen. Ellei linjajohto usko
uusiin toimintamalleihin, se voi yleensa palkitsemalla, huomionosoituksilla tai
passiivisuudella edesauttaa vanhojen kaytantéjen palautumista projektin paa-
tyttyd. (Lanning ym, 1999, 75)

Organisatorisen aseman perusteella muutoksenlapiviennin rooli lankeaa luon-
nostaan alemmalle keskijohdolle, kuten jollekin tai joillekin tydnjohtajista. Jotta
ihmisen todella saisi tarttumaan muutosagentin rooliin, h&nen on pystyttava
nakemaan muutos houkuttelevana ja innostuttava siitd. Linjajohdon mukaan-
ottaminen projektiin sopivassa vaiheessa, ennemmin liian aikaisin kuin lilan
myo6h&éan, on valttdmatonta projektin jalkauttamiseen kaytdnndssa. Muutos-
prosessissa linjajohdon edustajat, samoin kuin muut osalliset, saattavat vas-
tustaa muutosta. Muutoksen vastustamisen syyt johtuvat yleensa epatietoi-
suudesta ja oman aseman/arvovallan menettamisen pelosta. Tutkimusten
mukaan vastustus johtuu paaosin henkilokohtaisista peloista. Varsinaisesti

tyomaaraa muutoksessa ei sinansa pelata.

Muu henkilosto

Tarkein edellytys kaikille henkilostoryhmille missa tahansa kehitysprojektissa
on valmius muuttua ja muuttaa omaa toimintaansa. Tama on usein huomatta-
van vaikeaa, ja saattaa onnistuakseen vaatia pitkallistakin koulutusta ja asen-
teiden kehittymista. (Lanning ym, 1999, 77)

Muu henkildsto ei ole niin avainasemassa muutoksen lapiviennissa kuin linja-
johto. Samalla tavalla tamankin henkildstoryhmén muodostavat henkilGt, jotka

saattavat vastustaa muutosta henkilokohtaisten syiden takia. Miten minun nyt
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kay -epatietoisuus on poistettavissa riittavalla ja rehellisella tiedottamisella,

oikealla koulutuksella ja perusteiden esittamisella.

Ulkopuolinen asiantuntija

Ulkopuolisen asiantuntijan tehtavana on tuoda asiantuntijan nakemysta ja ko-
kemusta muista vastaavista projekteista. Ulkopuolinen asiantuntija ndkee
yleensd muutokset toisessa valossa kuin yrityksen sisalla oleva ja han ei ole
kangistunut yrityksen jokapaivaisen toiminnan kaavoihin ja raja-aitoihin. Ulko-
puolisen asiantuntijan kayttd on erittiin perusteltua laajoissa muutoksissa,

tosin 0sa niin sanotuista konsulteista ei ole satsauksen arvoisia.

Tyypillisia ulkopuolisen asiantuntijan kayttokohteita ovat:

analyysien tekeminen

haastattelu tyyppiset tehtavat
toimenpidesuosituksien esittaminen

koulutuksen pitdaminen

kehittamiskokousten seuraaminen ja ohjaaminen
projektip&allikon tuki ja valmennus
kehittamismenetelmien ja tydkalujen opettaminen
erilaiset neuvonantajatehtavat

Yll& olevaan listaan ulkopuolinen asiantuntija voi tuoda lisaa tietoutta aikai-
sempien kokemuksiensa perusteella. Pitda kuitenkin muistaa, etté johto tekee
itsendisesti paatoksensa projektiryhman esityksien pohjalta.

Ulkopuoliset sidosryhmat

My6s ulkopuolisilla sidosryhmilla on kehitysprojektissa oma téarkeé roolinsa.
Asiakkaan mukaan ottaminen analysointi- ja tavoitteenasetteluvaiheessa var-
mistaa, etta projektissa pyritdan niihin asioihin, joita asiakas kokee tarkeiksi.
(Lanning ym, 1999, 80)

Useimmissa kehitysprojekteissa muutos koskee myos asiakasta. Jotta yrityk-
selle tarkeimman sidosryhman, asiakkaan, mielipiteet tulisivat kuulluksi, on
erittdin suotavaa ottaa myos asiakkaan edustajat muutosprosessiin mukaan

tai ainakin pitda tiedotuspalavereja heidan kanssaan.
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2.2. Suunnitteluvaihe

Kirjan Knowledge Management mukaan uudistumiskykyisella organisaatiolla
on kyky saadella omia rajojaan. Se kykenee siihen ainoastaan siksi, etta se

tietd& mité on ja mihin pyrkii. Eli silla on vahva itsetuntemus.

Tavoitteella maaritettavan kehitysprojektin jalkeinen suorituskyky ja tavoittei-
den saavuttamisen tulisi olla mitattava. Visio nayttda kehittamisen suunnan.
Se on kuvitelma siita, millaisessa ymparistossé organisaatio toimii tulevaisuu-
dessa, millaisia ovat organisaation arvot, rakenteet ja toimintatavat, mita tuot-
teita valmistetaan ja kenelle, millainen yrityksen henkildst6 on ja niin edelleen.
Henkil0sto ei pysty ottamaan omakseen yksityiskohtaisia tavoitteita tai kar-
keatakaan visiota, ellei se ei ole saanut olla mukana sen suunnittelussa. Hei-
dan tulee paasta mukaan vaikuttamaan itsedén koskevaan visioon sen tarken-
tamisen eri vaiheissa. Ihmiset haluavat olla mukana hahmottelemassa omaa

tulevaisuuttaan.

Kehitysprojektitkin tulee saattaa visioksi, koska ne ovat lahtokohdiltaan tavoit-
teellista toimintaa. Yksityiskohtaisia tavoitteita tarvitaan varmistamaan, etta
kehitysprojekteilla saavutetaan jotakin. Vain maariteltyjen tavoitteiden (etappi-
en) avulla voidaan verrata tulosta odotuksiin. Tarkeiden tavoitteiden ymmar-
tdminen lisda motivaatiota ja vahentaa oleellisesti muutosvastarintaa. Ihmiset
sitoutuvat tavoitteisiin, jos he ovat ainakin jossakin maarin voineet vaikuttaa
niiden siséltoon. Kehitysprojektin tavoitteiden asetteluvaiheessa on hyva kut-
sua kaikkien osapuolten edustajia mukaan. Ihmisille tulee kertoa selkeét ta-
voitteet, ja niiden on oltava niin selkeita, etta muutkin kuin tavoitteiden laatija

ymmartavat mista on kyse.

Minka tahansa tarkean toimenpiteen, paatoksen tai hankkeen toteutusta edel-
taa yleensa jonkinasteinen suunnittelu. Mitd isommasta muutoshankkeesta on
kysymys, sita huolellisimmin se tulee suunnitella. Projektien suunnittelua ylei-

sesti on tutkittu paljon ja sita varten on kehitetty erilaisia tyOkaluja.

Isoissa muutoshankkeissa kannattaa tehda pilottiprojekti. Myos siihen laadi-
taan oikea projektisuunnitelma resurssi- ja riskikartoituksineen. Suunnitelmas-
sa pitaa olla tiedot, mika on tavoite ja milla aikataululla ja rahalla siihen pyri-

taan, keté suunnittelussa voidaan kayttaa ja mitka ovat reunaehdot.
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Viestinnan tulee olla avointa ja totuudenmukaista. Muutosvastarintaan tai oi-
keammin sen lannistamiseen tulee my6s varautua silla jarkevét ihmiset eivat
kayttaydy muutostilanteessa analyyttisen jarkevasti, silla muutos:

tuo mukanaan epavarmuutta
asettaa riskeja urakehitykselle
saattaa tehda tarpeettomaksi

voi merkita patevyyksien menetysta
voi merkitéa palkkioiden menetysta

2.2.1. Pilottiprojekti

Yksi tapa rajata kehitysprojekti suppean ja hallittavaan alueeseen on kayttaa
pilottiprojektia. Pilottiprojekti tarkoittaa projektia, jossa uutta toimintatapaa tai
muita muutoksia kokeillaan rajattuun organisaation osaan. (Lanning ym, 1999,
106)

Pilotin oikea maarittdminen on toimivuuden kannalta tarkeda sen toimivuuden
ja kayton hyddyllisyyden kannalta. Oikealla rajauksella edesautetaan projektin
onnistumista ja helpotetaan kehittamista jatkossa. Rajauksessa on mietittava
pilotin onnistumisen mahdollisuuksia ja miten siita saatavia tuloksia voidaan
hyvaksikayttaa jatkossa. Lisaksi on varottava, etta suuri pilottikehittdmisen
riski on kehittamisen jadminen pelkk&an pilottiin. Jotta kokonaisuus saadaan
paremmin hallintaan, voidaan pilottiprojektikin osittaa ja jakaa osaprojekteihin.
Kunkin osaprojektin vastuuhenkiltlle jaetaan valtaa ja vastuuta oman osapro-
jektinsa hoitamiseksi. Kokonaisuuden kannalta kokonaisvastuu on kuitenkin
varsinaisen projektin paallikolla. Osittamisella saadaan nopeutettua toteutusta
ja saadaan aikaan toimivia ratkaisuja esimerkiksi osa-alueittain.

Projektin aikataulun suunnittelu ja seuraaminen on yksi projektinhallinnan pe-
ruselementeista. Pohjan realistiselle aikataulutukselle luo hyvin tehty ositus.
Aikataulu kertoo, missa jarjestyksessa projektiin liittyvat asiat suoritetaan, mil-
loin kunkin tehtavan on alettava ja milloin niiden on oltava valmiina. Aikatau-
luun pitdd muistaa kuitenkin laittaa joustoja. Jousto tassa tarkoittaa "tyhjaa
aikaa”. Talle ajalle ei siis suunnitella mitd&n tehtavia, vaan se jatetaan va-

paaksi mahdollisten osaprojektien viivastymisien vuoksi.
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Projektiorganisaatio koostuu yksinkertaisimmillaan kolmesta portaasta, joita
ovat ohjausryhma, projektipaallikko ja kehitysryhma tai -ryhmat. On kuitenkin
huomattava, etta projektiorganisaation muodostamisessa tarkeinta eivat ole
organisaatiokaaviot vaan tehtavien, valtuuksien ja vastuiden selkea maarittely.

Riittavien henkilosto-, materiaali- ja taloudellisten resurssien osoittaminen pro-
jektille on tarke& onnistumisen edellytys. Helposti kehitysprojekti jaa tehtavak-
si oman tyon ohella. Tahan ei yleensa aika riitd vaan muut tyot sysaavat kehi-
tyshankkeen mydhemmaksi. My6s kehitysprojektien vaatima tyomaara ja kus-
tannukset yleensa aina aliarvioidaan reilusti. Siksi suurin ongelmista onkin

resurssien riittamattomyys.

Kehitysprojektien ongelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan: muu-
tosvastarintaan ja kaytannon ongelmiin. Muutosvastarinta voi ilmeté usealla
eri tavalla, se voi esimerkiksi purkautua aktiivisena ja &&dnekkaana vastustami-
sena, passiivisuutena tai sdantodjen rikkomisena. Yhdistavana tekijana on

muutoksen vastustaminen.

2.2.2. Muutosvastarinta

Muutosvastarinta on tervetta varovaisuutta tuntemattoman edessa.

Muutosvastarinnalla tarkoitetaan niité toimenpiteité ,jotka pyrkivat estamaan
tai vaikeuttamaan kehitysprojektia. Se ilmenee henkildsta ja organisaatiosta
riippumatta usealla eri tavalla, kuten passiivisena laiskuutena, tai aktiivisena,
aanekkaana ja nakyvana mielenilmaisuna. Muutosvastarinnan oireita ovat
esimerkiksi haluttomuus osallistua koulutustilaisuuksiin, passiivisuus kokouk-
sissa, pessimististen arvioiden ja mielipiteiden levittdminen seka kehitykseen
kaytettavien resurssien pieneneminen. Vastarintaa on olemassa kaikilla orga-

nisaation tasoilla.
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Yleisimpia tekijoitd muutosvastarinnan takana ovat:

pelko

vakauden kaipuu ja tottumukset
henkil6kohtaisen hyddyn puuttuminen
muutostarpeen ymmartamattomyys
turhautuneisuus

oman roolin puutteellinen ymmartaminen

Yksi muutoksen vastustuksen ilmenemismuoto on muutoksen alkaminen vii-
veella. Toinen ilmenemismuoto on muutoksen toteuttaminen viiveella ja
tehottomuudella. Kolmantena ilmenemismuotona on johdon ja keskijohdon
taholta muutoksen estdminen vedoten kiireellisiin, tarkedmpiin asioihin. Kai-
kissa naissd muutokseen menee tarpeetonta aikaa ja muutos tehdaan loysas-
ti. Yhdistavana tekijané on johdon suhtautuminen muutokseen.

(Osmo Skytan luento 22.2.2007)

Muutosvastarintaa ei kannata yrittda murtaa voimakkailla vastatoimilla, vaan
olisi [bydettava perussyyt, mistd muutosvastarinta syntyy. On selvitettava,
kenella on syyta vastustaa muutosta ja miksi, mista vastustus pohjimmiltaan

johtuu ja mitka ovat vastustuksen perussyyt.

Muutosvastarinta on suoraan verrannollinen muutoksen aiheut-
taman kulttuurin tai valtarakenteiden poikkeamaan. (Machiavelli)

Tietyn muutoksen osalta vastarinta on kaantaen verrannollinen
silhen aikaan, jonka kuluessa muutos tapahtuu. (Ansoff)

2.2.3. Riskien hallinta

Riskien ennalta ehkaisemiseksi on hyva tuntea tyypillisten ongelmien taustat
ja syntymekanismi. Miettimall&a etukateen mité riskeja hankkeella voisi olla ja
toimimalla jo projektin alussa niin, etta kaytannon ongelmien todennakoisyys
on mahdollisimman pieni, saadaan hankkeen onnistumisen todenn&koisyys

kasvamaan. Riskien kartoitus seka niihin varautuminen etukateen on kehitys-
projektien riskinhallintaa. Taulukossa 2 on esitetty tyypillisia ongelmia, niiden

syita ja ongelman korjaaminen ja ehkaisy.



TAULUKKO 2: Riskien ongelmat, syyt ja ratkaisu

27

TYYPILLINEN
ONGELMA

ONGELMAN
TYYPILLINEN SYY

ONGELMAN KORJAAMINEN
JA EHKAISY

Ei pysyta aikatau-
lussa

El ole ymmarretty projektin
toteutukseen tarvittavaa
aikaa ja resursseja.

Projekti ei ole ositettu. Aika-
taulua ei ole muodostettu
osituksen pohjalta

Ota selvaa toteutettujen kehitys-
projektien aikatauluista.

Osita projekti toimiviin ja tavoitetta
tukeviin kokonaisuuksiin ja arvioi
aikataulua ositusta hyvéaksikaytta-
en

Henkildkohtainen
ajan puute

Projekti on puutteellisesti
resursoitu.

Projektin tavoitteita ei ole
purettu valitavoitteiksi.

Projektin henkilosto ei ole
kriittisesti arvioinut omaa
projektille kaytettavissa ole-
vaa aikaa.

Aseta projektille konkreettisia ja
selkeitd valitavoitteita.

Pyyda jokaiselta projektiin osallis-
tujalta arvio, kuinka monta tuntia
viikossa han voi kayttaé projektiin.

Pyri siihen, etta kaikki osallistuvat
toimintaan seka itse palavereissa
etta myds niiden véalissa

Tavoitteita ei saavu-
teta.

Projektia ei vieda
loppuun asti

On "sallittua”, etté tavoitteita
ei saavuteta eika projekteja
arvioida.

Todellisuudessa ei ollakaan
valmiita tekemaan niita
muutoksia, joita tavoitteiden
saavuttaminen edellyttaa.
Kehitysta ei seurata eika
ongelmiin reagoida.

Suhtaudu kehitysprojektiin kuten
ulkoiselle asiakkaalle toimitetta-
vaan projektiin.

Varmista projektin, etta ohjaus-
ryhmassa vallitsee yhteisymmarrys
tarvittavista konkreettisista muu-
toksista

Muutosvastarinnan
eri ilmenemismuo-
dot

Henkilosto ei ole tietoinen
siitd, mita tapahtuu, miksi
tapahtuu, miten muutos
vaikuttaa ja miten kehityk-
seen voi osallistua.

Vastaa henkilostda kiinnostaviin
kysymyksiin.

Osallista ja anna mahdollisuus
vaikuttaa.

Kuuntele henkildston jasenié yksi-
I6in&.

Projekti- ja linjaor-
ganisaation huono
yhteistoiminta

Projekti aiheuttaa ongelmia
kaytannon toimintaan.

Linjahenkildsto ei tieda tar-
peeksi kehitysprojektista.

Linjaorganisaation tavoit-

teet, mittaaminen ja palkit-
seminen eivat tue projektin
tavoitteiden saavuttamista

Ota linjaesimiehia mukaan projek-
tin suunnitteluun ja toteutukseen.

Pida linja ajan tasalla projektin
tapahtumista.

Varmista, ettd kaikilla on samaan
paamaaraan ohjaavat mittarit ja
palkitsemisperusteet.
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2.2.4. Projektisuunnitelma

Hyva projektisuunnitelma on selked, konkreettinen ja tiivis. Ytimekas projekti-
suunnitelma on osoitus siita, etta yrityksessa tiedetaan mité ollaan tavoittele-
massa ja miten. Suunnitelmassa on tavoitteiden aikataulun ja budjetin liséksi
lyhyesti kuvattu tai mainittu ne p&aékeinot, joiden avulla tavoitteet saavutetaan.
Tyypillisesti hyva kehitysprojektin projektisuunnitelma pitaa sisallaédn seuraa-
vat asiat:

e Tausta ja perustelut eli miksi projektiin on ryhdytty ja miksi on paadytty
juuri kyseiseen projektiin.

e Tavoitteet eli mihin projektissa pyritdan. Tavoitteiden tulee olla mahdol-
lisimman konkreettiset ja mielellaan sellaiset, etté niiden saavuttaminen
voidaan mittaamalla todeta.

¢ Menetelmat eli ne toimenpiteet ja keinot, joilla tavoitteisiin paastaan.

e Ositus eli projektin jako osakokonaisuuksiin ja edelleen yksittaisiin teh-
taviin.

(Lanning ym, 1999, 147)

Projektisuunnitelman laatimisesta vastaa projektipaallikkd, mutta h&nen kan-
nattaa kayttda suunnitelman teettamiseen projektin osallistuvia henkilditéa, mi-
kali henkiloresurssit ovat tiedossa. Kuitenkin suunnitelman laatimisessa paa-
vastuu on projektipaallikolla, koska hén sitoutuu johtamaan suunnitelman mu-
kaista projektia. Projektipaallikon on voitava rehellisesti ja varmasti sanoa, etta
pystyy projektiryhman kanssa toteuttamaan projektin esitetyssa laajuudessa,

aikataulussa ja projektiin varatuilla resursseilla.

Kirjallisuudessa vaitetaan, etta varsinkin teknisen koulutuksen saaneilla on
suuri kiusaus suunnitella projekti yksin ja siirtaa sitten toteutus muille. Mene-
telma tuntuu tehokkaalta, mutta ei yleensa johda haluttuun tulokseen.
Toimintatavan muutoksen esteeksi muodostuu ajattelutapamme, joka estaa
hyvaksymasta uutta ja puolustaa vanhaa ja tutun turvallista. Silla on myds hy-
vat puolensa, koska ei vanhassakaan toimintatavassa kaikki ole epakelpoa.
Jos yritysjohto haluaa muuttaa yrityksen toimintatapaa, on muutos aloitettava

koko henkiloston ajattelutavan muuttumisesta.

Tekstissa kaytetaan harkitusti sanaa muuttuminen, muutoksessa kasvaminen,
ei muuttaminen, koska ajattelutapoja on hyvin vaikea muuttaa, ellei itse halua

muuttua. Perinteisesti ajattelutapoja pyritddn muuttamaan koulutuksella, mutta
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yksin silla ei ajattelutapoja pystytd muuttamaan jo senkin vuoksi, etta koulu-

tus on valiaikaista. On vaikea kuvitella, etta pitkahkok&aan koulutus pystyisi
muuttamaan vuosien saatossa omaksutut ajattelu- ja toimintatavat. Jouk-
kuepeleistd saadut kokemukset opettavat lisdksi, etté joukkuetta ei voi muut-
taa yhtend kokonaisuutena, vaan muutos on toteutettava yksilo yksil6lta. (

Korpelainen - Lampikoski, Innovatiivisuus - muutosvoima, 65)

2.3. Toteutusvaihe

Yksi parhaista motivoinnin kohteista on henkildston osallistumisen mahdollis-
taminen ja jos tahan lisda yksilon henkilokohtaisen hyddyn, niin yleensa osal-
listujat ovat motivoituneita. Motivoituneet osallistujat ovat erittain tarkeita

muutosprojektin lapiviennin kannalta, siksi siihen kannattaa panostaa.

2.3.1. Motivointi

Termin motivaatio juuret ovat latinan sanassa motus, joka tarkoittaa liiketta.
Motivaatio viittaa siis niihin asioihin, jotka saavat ihmisen liikkeelle, tekemé&éan
jotakin. Jokainen projektia joskus vetanyt tietaa, millainen ero on hyvin ja huo-
nosti motivoituneen projektihenkiléston suorituskyvyssa. (Lanning ym, 1999,
156)

Eraan maaritelméan mukaan ajattelutapa vaikuttaa ihmisen tapaan ottaa vas-
taan uutta tietoa, ajatella, muodostaa nakemyksia ja mielipiteita, tehda paa-
toksia, oppia uusia asioita ja olla vuorovaikutuksessa muiden kanssa. Se on
siis jokaiselle ominainen tapa. Liikumme kohti sitd mita ajattelemme, koska
ajatus synnyttaa tavan toimia. Amerikkalainen psykologi Edward Chane Tol-
man kehitti 1930-luvulla niin sanotun odotusarvoteorian, jonka mukaan ihmiset
kayttaytyvat ja toimivat silla tavalla, joka johtaa heidan kannaltaan haluttujen
tulosten toteutumiseen. Eli jos kehitysprojektin tulokset ovat ihmisten mielesta

tavoiteltavia, niin he pyrkivat toimimaan myds niin, etta tulokset saavutetaan.
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Motivaation tarkeimmiksi tekijoiksi nousevat ehdottomasti yksiloon liittyvat

tekijat. Oma hyoty on tarkein, sitten tulevat omat tehtavat muutoksessa ja tu-
levaisuudessa Tietenkin yksi tapa muutokseen on vanha kunnon keppi ja
porkkana-taktiikka.

2.3.2. Osallistuva kehittaminen — hiljainen tieto

Osallistuvan kehittamisen avulla saadaan kayttdon koko henkiléston asiantun-
temus. Ne, jotka tekevat tiettya tyota kaytannossa, tuntevat yleensa parhaiten
toiminnan ongelmat ja tarkeimmaét kehityskohteet ja heilla on paras asiantun-
temus siita, millaiset ratkaisut toimivat ja millaiset eivat. Kun henkildsto ote-
taan mukaan projektiin ikdan kuin asiantuntijan roolissa, saadaan yleensa
toimivampia ratkaisuja kuin pelkalla asiantuntijasuunnittelulla. Mutta osallistu-
vaan kehittamiseen liittyy harhaluulo, ettd jos ihmiselle vain annetaan mahdol-
lisuus vaikuttaa muutosprosessiin, he osallistuvat innoissaan ja ehdoitta. T&-
ma ei sinallaén pida paikkaansa vaan se riippuu siitd, miten osallistuminen
toteutetaan. Paikka, henkinen vireys ja kiireeton ilmapiiri ovat asioita, jotka
tulee hiljaisen tiedon keraamisessa huomioida.

Perussaantona voidaan pitaa, etta kaikkien niiden organisaatiotasojen, joita
muutokset koskevat, tulisi voida vaikuttaa kehitystoimenpiteisiin. Yleinen virhe
on ottaa tyontekijat mukaan kehitysryhmiin, mutta unohtaa tyonjohtajat ja kes-
kijohto. Useimmat muutokset vaikuttavat heidan toimintaansa vahintaan yhta
paljon kuin suorittavanportaan toimintaan. Lisaksi tyonjohtajat ja keskijohto
voivat vaikuttaa ratkaisevasti siihen, vakiintuvatko sovitut uudet toimintatavat
osaksi jokapdivaista toimintaa, vai palataanko projektin jalkeen takaisin van-
hoihin kaytantoihin. (Lanning ym, 1999, 183)

MyGs henkilosto asettaa omia vaatimuksiaan osaamisen kehittamiselle. Tyon-
tekijat haluavat, etta yritys auttaa heitd nostamaan omaa markkina-arvoaan
kehittamalla heidan patevyyttaan, auttaa heita markkinoimaan ja myymaan
palveluja ja antaa mahdollisuuden vaikuttaa yrityksen kehittymiseen. Lisaksi
he edellyttavat, ettd osaamisen kehittamisen tuloksena he saavat tyydyttavan

taloudellisen tuoton ja ettd osaaminen myotavaikuttaa muihin arvoihin kuten
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yhteisyyteen, haasteisiin, imagoon, asemaan jne. Ammattiylpeys ja ilo tehda

taitavaa tyota sitouttavat henkilostoa yritykseen. (Huhtala, 2001, 77)

Center for Creative Leadership on selvittdnyt parin vuosikymmenen aikana
tuhansilta johtajilta, mitk& oppimistavat ovat olleet syvimmat vaikuttajat heidan
ammatilliseen kehittymiseensa ja uraansa. Kyselyn mukaan johtamistaidon
keskeiset oppimisvaylat olivat:

50 % opittiin haasteellisista tehtavista
16 % opittiin vaikeuksista

16 % opittiin koulutuksesta

16 % opittiin muilta ihmisilta.

Oppimisesta haasteelliset tehtavat ja vaikeudet kattoivat 66 %. Nayttaa siis
silta, etta parhaita kehittymispaikkoja ovat tyokierto tai nykyista tehtavaa vas-
tuullisemman tehtavan hoito, koska niissa kohdataan haasteellisten tehtavien
lisdksi myds vaikeudet eli oppimismahdollisuudet uudessa tehtavassa.

2.3.3. Piileva tieto

Piilevalla tiedolla tarkoitetaan sita tietoa, joka on yksil6lla kokemusperaisesti
opittuna. Yritys on ennen kaikkea ihmisten ymparisto, ja sen ytimessa on ih-
misten tapa kasitella tietoa. Inhimillinen tiedonkasittely perustuu aina moniulot-
teiseen prosessointiin. Mita korkeampi asiantuntemuksen ja ammattitaidon
taso on sitd enemman ratkaisuja ja toimintaa ohjaa yksilokohtainen ajattelu.
Asiantuntija toimiikin hyvin pitkalle intuitionsa ja kokemustensa kautta synty-
neiden mallien pohjalta, jotka puolestaan perustuvat teorian ja faktatiedon tun-
temiseen. Tdmad muodostaa asiantuntijan mielessa tietovaraston. Tiedot on
sisaistetty matkan varrella niin monesta nakokulmasta, ettei henkil6 kykene
enaa palauttamaan niita yksityiskohtaiselle tasolle. Taméa on ollut asiantuntija-
jarjestelmien kehittdmisen suuri ongelma. Kuinka saadaan ohjelma jaljittele-
maan asiantuntijan ajatuksenkulkua, kun se sisaltaa niin paljon epamaaraisia

ja epéloogisia kytkentdja. Taitaa olla mahdoton tehtava.

Suurin osa ihmisten osaamisesta perustuu piilevaan eli kokemusperaiseen

tietoon. Ihminen tietaa ja toimii useimmiten suoraan tuntemustensa, tun-
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teidensa ja taitojensa pohjalta. Tata kutsutaan ns. tacit-tiedoksi, tiedoksi,

jota ei voida tarkasti maaritella.

Tacit-tieto ilmenee paitsi ihmisten valisessé puheessa myds heidén teoissaan.
Jos tahtoo paasta osalliseksi toisen inmisen kokemustiedosta, on tehtava yh-

teistyota ja keskusteltava hanen kanssaan. Piilevaa tietoa voidaan siirtda vain
tekemisen ja puheen valityksella.

Vaikka piilevan tiedon muuttaminen sanoiksi on vaikeaa ja usein epataloudel-
lista, sen visualisointi onnistuu hyvin. Kuvana, kaaviona tai mallina voi kuvata
selkeasti hahmottuvalla tavalla monimutkaisiakin kysymyksia, joiden kirjoitta-
minen olisi paljon vaikeampaa ja vaikeatajuisempaa. Visualisoinnit jasentavéat
hyvin toimintaa ja todellisuutta, varsinkin jos ne tehdaan yhdessa ja niiden
tulkinta tapahtuu yhteisen keskustelun avulla.

(Knowledge management, 1999)

Asiantuntija ei itsek&an tied&, mihin hanen ammattitaitonsa perustuu. Han
pystyy selittdmaan siita vain pienen murto-osan - suurin osa on héanelle itsel-
leenkin epaselvaa. Mita enemman han puhuu ja pyrkii tiedostamaan onnistu-
misensa syita, sitd enemman han todennakoisesti pystyy muuttamamaan pii-
levaa tietoaan konkreettiseksi tiedoksi. Yrityksen rikkain ja arvokkain tietova-
ranto onkin juuri henkildston piilevan tiedon varastoissa. Tama tieto tulee jo-
tenkin saada haltuun, silla l&hitulevaisuudessa suuri osa kokemusperaista
tietoa katoaa tydelamasta. Piilevaa tietoa ei voi siirtdd ihmiselté toiselle tieto-
teknologisia kanavia myoten, koska sita ei kyeté ilmaisemaan tasmallisesti.
Sitd on hankala siirtd& dokumenttien tai tekstitiedostojen muotoon.

Sosiaalistuminen (hiljaisesta tiedosta hiljaiseksi tiedoksi) merkitsee kokemus-
tiedon jakamista ryhmassa. Tyypillisesti tiedon jakaminen tapahtuu keskuste-
lussa. Organisaation kulttuuri ja valmiudet tiimitoimintaan ovat tarkeita tukipila-

reita. Tuloksena on yhtendisia ajattelumalleja ja merkityksia asioille.

Mallintaminen (hiljaisesta tiedosta tasmatiedoksi) muuttaa esimerkiksi ammat-
tityontekijoiden vankan kokemuksen tasmatiedoksi ja luo sen pohjalta paran-
nuksia ja uusia tuotteita. Ryhmassa tapahtuva arviointi on yksi tapa muodos-
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taa hiljaisesta tiedosta tdsma tietoa ja liittaa kokemustietoa olemassa ole-

vaan tasmatietoon. Tuloksena on yhteista mallintamistietoa.

Synteesi (tasmatiedosta hiljaiseksi tiedoksi) on l&hell&a toiminnasta oppimista
ja tydssa oppimista. Kun tasmallista tietoa sovelletaan kaytantbon, syntyy sa-
malla siséistd kokemustietoa. Syntyy uutta hiljaista tietoa, joka on operatiivista

tietoa eli tietoa toimintaan. (Oppimisen etu — kilpailukykya muutoksessa, 1996)

2.3.4. Seuranta

Kehitysprojektien johtaminen tavoitteellisena projektina, ei siis pelkastaan ke-
hitystoimintana, edellyttdd saanndllista ohjausta ja seurantaa. Seurannan ja
ohjauksen tehtdvana on varmistaa asetettujen tavoitteiden saavuttaminen.
Seurannassa on olennaisia projektin hyva hallittavuus ja tarkka mitattavuus.
Hyvan hallittavuuden ehdoton edellytys on, etta toimintatavat ovat mahdolli-
simman yksinkertaisia. Nain valtetaan virheita paivittaisessa tydssa, ja toimin-
tatapojen opettaminen uusille kehitysprojektiin tuleville ihmisille on helpom-
paa. Tarkka mitattavuus on jatkuvan kehittdmisen ja kehitysprojektin onnistu-
misen mahdollistamisen takia. Mitattavuus on my6s toimintatavan tehokkuu-

den seurantaa ja sen edelleen kehittamista.

Aikataulun ja kustannusten hallinta

Projektin edistymista seuraavat tunnusluvut ovat aikataulun mukaisen tyon
ennustetut kustannukset (BCWS, budgeted cost of work performed), tehdyn
tyon ennustetut kustannukset (BCWP, budgeted cost of work performed), teh-
dyn tyon todelliset kustannukset (ACWP, actual cost of work performed) seka
naiden avulla lasketut kustannus- ja aikataulupoikkeamat.

BCWS kuvaa projektin suunniteltua edistymista.

BCWP kuvaa miten suunnitellut kustannukset poikkeavat toteutuneisiin kus-
tannuksiin projektissa kunakin hetkena. Tunnusluku lasketaan suunniteltujen
ja toteutuneiden kustannusten erotuksena. Tama aikataulupoikkeama kertoo

kuinka paljon tyomaarasta ollaan edella tai jaljessa. Taméan tunnusluvun avulla
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saadaan tieto kuinka paljon myohastymisen kiinniottaminen maksaa ennus-

tetulla kustannustasolla.

ACWP kuvaa kunakin ajanhetken& tehdyn tyon todellisia kustannuksia. Jos
siis ACWP on suurempi kuin BCWP, yksikkdkustannustaso on ollut budjetoi-

tua suurempi.

Kehitysprojektin edistymisen hallinta

Seuranta on jatkuvaa "ajan hermolla” pysymista. Pitda seurata budjettia, re-
surssien kayttoa, aikataulussa pysymista, toiminta pitaa olla asetetun tavoit-
teen suuntaista ja ennen kaikkea osallistujien tulee pysya motivoituneina.
Naista syista on hyva jos projektin alkuvaiheessa on asetettu oikeat mittarit
budjetin seurannalle ja aikataulutettu projekti realistiseksi. Raportoinnilla tue-
taan mittareiden tuloksia. Palautteen, ja mahdollisesti "palkintojen” avulla

saadaan osallistujat pidettya motivoituneina.

Palaverikuri on tarkeéd osa projektinhallintaa. Tehottomat ja turhat kokoukset
vain tuhlaavat ihmisten aikaa ja aiheuttavat turhautumista, siksi turhia kokouk-
sia tulee valttad. Seurantapalavereja pidetaan tarvittaessa ja projektipaéallikko
tuo tarpeelliset asiat palavereissa esiin. Jotta palaverit olisivat tehokkaita, pi-
taa projektipaallikon valmistautua jo etukateen ongelma-alueisiin ja jatkotoi-
menpiteisiin. My0ds osallistujat tutustuvat ja selvittdvat mahdolliset oman alu-
eensa ongelmakohdat. Mikali projektin seuranta tapahtuu kirjallisilla raporteil-
la, joita jokaisen osaprojekti vastuuhenkil® laatii saanndllisesti projektipaallikol-
le ja tama edelleen johtoryhmalle, raportoinnin on oltava helppoa ja standar-
dimuotoista. N&in raporttia ei laiminlydda ja eri osaprojektien raportit ovat kes-

ken&an vertailukelpoisia.
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2.3.5. Viestinta

Kehitysprojektien viestinnan paatarkoituksena on valittda tietoa mahdollisim-
man tehokkaasti. Koska kehitysprojekteissa tehdaan paljon uusia asioita lyhy-
en ajan sisélla, henkildsto tarvitsee tietoa projektista ja sen etenemisesta kehi-
tyksen eri vaiheissa. Lisdksi muutokseen liittyvat ihnmiset etsivat tietoa omaa
tulevaisuuttaan koskevista asioista. Viestinnassa on huomioitava sosiaaliset
verkostotaidot, jotka ovat vahintdan yhta tarkeita kuin tekniset valmiudet. Pro-
jektiviestinnan perimmainen tarkoitus on saada ihmiset toimiman projektin ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Onnistuneen viestinnan perusta on ihmisten kuu-
leminen. Se auttaa loytamaan oikeat sanat ja antamaan vastauksia oikeisiin
kysymyksiin. Jos viestintd ep&onnistuu, syy on lahettgjan, ei vastaanottajan.
Viestin lahettdjan tehtavana on miettia se tapa ja ne kanavat, joiden avulla

viestin vastaanottaminen ja ymmartaminen varmistuu.

Kirjan Knowledge Management mukaan eras ulottuvuus tietopadoman ken-
tadssa on informaation virtaus: Mihin suuntaan ja milla nopeudella tieto liikkuu?
Pantataanko tietoa tai rajoitetaanko sen kulkua? Yritysjohdon esimerkki ja yri-
tyksen organisaatiokulttuuri ohjaavat paljolti vuorovaikutusta ja itse asiassa ne
ratkaisut, joita yritys on tehnyt ohjatessaan suhteiden vapausastetta tai ris-
kinottoa, maaraavat paljolti myds seka tiedonvaihdon suuntaa etta voimaa.

Projektiviestinta kulkee seka virallisia etta epavirallisia kanavia pitkin. Molem-
mat ovat viestinnan kannalta tarkeita. Virallisia viestintakeinoja ovat projekti-
katsaukset, osastopalaverit ja yrityksen omat lehdet. Epéavirallisia kanavia ovat
henkil6kohtainen viestinta, puskaradio, taukokeskustelut, saunaillat ja muut
vapaamuotoisemmat tilaisuudet, jotka laukaisevat jannityksia ja poistavat en-
nakkoluuloja projektihenkildiden vélilla. Oikean viestintakanavan valinta on

ratkaisu useisiin viestinn&n ongelmiin.

Albert Einstein on maaritellyt luovuuden seuraavasti: "Uusien kysymysten ja
uusien mahdollisuuksien herattaminen ja vanhojen ongelmien tarkastelu uu-
desta ndkodkulmasta edellyttavat luovaa mielikuvitusta. On tarke&a olla lopet-
tamatta kyselemista”, Meille tavallisille inmisille on lohduttavaa kuulla rooma-
laisen runoilija Lucretiuksen (n. 95-55 eKr.) ndkemys luovuudesta: "Luova
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ajattelu ei ole jumalten lahja tai maaginen, joillekin suotu kyky, vaan yksin-

kertaisesti vanhan tiedon yhdistelya uudella tavalla.” (Huhtala, 2001, 123)

Vaikka yrityksessa henkilostbn omaama tieto on paaasiallisesti piilevaa ja ko-
kemuksellista ja se valittyy helpoimmin puhumalla ja toimimalla yhdessa, tieto-
tekniikka voi kuitenkin helpottaa kommunikaation sujuvuutta. Jos yritys hallit-
see jatkuvan kehityksen, seka tyontekijat etta yritysjohto vastaavat tiedon-
saannista ja -jaosta. Johdon haasteena on antaa sopivasti vapautta ja tukea
itsenaista vallankayttoa. Yksilon haasteena on kyeté ottamaan vastuu vas-
taan. Kaikki tama vaatii aktiivisuutta osallistua, keskustella ja hankkia tietoa
itsenaisesti. Keskustelukulttuuria voi myods kehittdd ottamalla kayttéon erilaisia
keskustelufoorumeita. Yksinkertainen tapa on nimeta palaverit niiden tarkoi-

tuksen mukaan.

Informaatiotilaisuudet
Toimivat ennalta suunniteltujen aikataulujen ja valmisteltujen asialistojen poh-
jalta. Osallistujille jaetaan kirjallista materiaalia, joihin voi paneutua mythem-

min.

Suunnittelu- ja kehittdmispalaverit

Tyo6skentely tapahtuu valittujen teemojen pohjalta ilman tarkkaa minuuttiaika-
taulua. Kokouksissa kaytetaan erilaisia tiimi- ja ryhméatydomenetelmia, jotka
auttavat kaikkia osallistumaan. Tavoitteena on muodostaa keskustelun pohjal-
ta yhteinen tulkinta. Tyon tuloksena syntyy yhteenveto, joka ilmaistaan joko
visuaalisesti tai verbaalisesti. Yhteenveto ei saa olla pitka eika vaikeatajuinen,
vaan paakohtien on hahmotuttava helposti. Kokous paattyy konkreettisiin paa-
toksiin siitéa, miten tydskentely jatkuu ja kuka vastaa mistakin.

Sparrauspalaverit

Niihin kokoontuu pienehko ryhma: 5-7 henkilod jakamaan kokemuksia, oival-
luksia ja informaatiota omasta tyosta. Kokoontumisaika jaetaan tasan osallis-
tujien kesken, jolloin jokaisen asiaan kaytetd&n saman verran aikaa. Kirjallista
dokumenttia tai yhteenvetoa ei tarvita. Mita laajempi osa henkilostosta osallis-
tuu sdannollisesti tallaisiin ryhmiin, sité joustavampi ja muutoskykyisempi or-

ganisaatiosta tulee.
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Intressipiirit

Ne muodostuvat samaa tehtavaa eri yksikdissa hoitavista henkildista. Tilai-
suudet ovat luonteeltaan informaatiotilaisuuksien ja sparrauspalaverien yhdis-
telmi&: ne koostuvat seka tiedottamisesta etta keskusteluista pienemmissa
ryhmissé. Keskustelujen tavoitteena on levittaa tietoa yrityksen parhaista kay-
tannoista - eli estaa pyoran uudelleen keksimista - ja synnyttaé yhtenaisia
toimintalinjoja. Intressipiiri toimii parhaiten, jos henkildiden lukumé&éara on alle
kymmenen. Mikali ryhm& on suurempi, se tulee tilaisuuden aikana jakaa het-
kellisesti pienempiin "porinaryhmiin”, jotta kaikki voisivat osallistua keskuste-

luun.

Mit& sitten tulee kussakin kehityshankkeen vaiheessa tiedottaa? Valmistelu-
vaiheessa pitdad informoida muutostarve, sen perustelu, projektin tavoitteet ja
visio. Suunnitteluvaiheessa tiedotetaan millainen projektisuunnitelma on, mi-
ten tavoitteeseen pyritddn, ketk& ovat vastuussa projektin etenemisesta ja
miten projekti vaikuttaa kuhunkin ryhmaan. Toteutusvaiheessa kerrotaan pro-
jektissa siihen mennessa saadut tulokset ja esitell&a&n projektin edistyminen
seka kerrotaan muutokset projektisuunnitelmassa. Vakiinnuttamisvaiheessa
kerrotaan projektin tulokset, otetaan kayttdon uudet toimenpiteet ja kerrotaan
projektin paattamisesta ja selvitetaan loppuarviointi. Projektiviestinta paattyy
itse projektin paattymiseen ja loppuarviointiin.

Palaute tehdysta kehitystyosta ja tapahtuneesta kehityksesta on tehokas vali-
ne sek& motivaation yllapitamiseen etta kehityksen ohjaukseen. Palautteen
puuttuminen on varmin tydmotivaation tappaja. Palautteen avulla halutaan
varmistaa ympariston hyvaksyntéa toimenpiteille, mutta vahintaankin yhta tar-
ke&a on huomata, ettd on tehnyt jotakin hyvin. Kehitysprojektissa palautetta
eivat kaipaa pelkastaan tyontekijat, vaan luonnollisesti myds esimiehet, pro-
jektipaallikko ja muu kehityshenkilostd. Seka positiivisen etta negatiivisen pa-
lautteen tulee olla oikeutettua molempien osapuolen osalta, jotta palauttee-

seen suhtaudutaan oikein.

Yrityksen informaatiovirrat ovat horisontaalisia, mik& tarkoittaa sita, etta kaikki
yhteydet ovat tasavertaisia. Mitd enemman tietoa saadaan virtaamaan edes-
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takaisin ihmisten vélilla siten, ettd kumpikin osapuoli vaikuttaa yhté& paljon

yhteisen tulkinnan muodostumiseen, sitd enemman systeemilla on uudistus-
kykya. Taméa on tarkeda sen vuoksi, ettd kaikkien systeemien kehitys riippuu
taysin informaatiovirran suunnasta ja sen voimakkuudesta. Tietoa on saatava
vaihdetuksi. Vaihto on kaiken perusta, sill& n&in informaatio rikastuu. Omaeh-
toinen kehitys ei kaynnisty yrityksessa ilman henkiloston keskuudessa kayta-
vaa keskustelua. Tama tarkoittaa, ettéa kaikki osapuolet vaikuttavat tulkintojen
ja merkitysten sisaltoon.

2.3.6. Koulutus ja kdytanndn muutokset

Kaytannon muutokset organisaatiossa tai tuotantojarjestelmassa seka uusien
toimintatapojen omaksuminen ovat minka tahansa kehitysprojektin ydin. Ellei
toiminnassa saada aikaan mita&n todellisia muutoksia, ei yrityksen suoritusky-
kykaan parane. Kehitysprojektin jalkeen olisikin hyva kysya, miten toimintata-
vat tai rakenteet ovat muuttuneet lahtttilanteeseen verrattuna. Projektia aloi-
tettaessa kannattaa miettia tarkkaan, mit&d mahdollisia muutoksia asetetut ta-
voitteet edellyttavat. Yleensa kaytdannén muutokset vaativat tuekseen koulu-
tusta. Pelkalta tekniikkainvestoinnilta vaikuttava projekti pitda l&hes aina sisal-
[adn myds muutoksia toimintatavoissa ja tydmenetelmissé, miké puolestaan

edellyttaa uuden oppimista. (Lanning ym, 1999, 232)

2.3.7. Mittaaminen

Toiminnan mittaamisella on kaksi keskeistéa tarkoitusta. Ensiksikin voidaan
seurata toimintaa ja sen kehittymista erilaisten tunnuslukujen valossa. Nama
mittaustulokset toimivat pohjana paatoksenteolle. Toisaalta mittaustietoa kay-
tetdan toiminnan ohjaamiseen ja projektihenkiléston kannustamiseen halutun
suuntaisiin suorituksiin. Mittaaminen ja palkitseminen liittyvat |aheisesti yh-
teen. Sopiva suoritusmittaristo luo perustan toimivalle palkitsemisjarjestelmal-

le.

Mittaaminen pitaa kohdistaa niin, ettd se ohjaa ja kannustaa sellaiseen suun-
taan ja sellaisiin toimenpiteisiin, jotka johtavat haluttuihin tuloksiin, silla sita

saat mitd mittaat. Ennen varsinaisen mittarin valintaa pitaa siis paattaa, mita



39
halutaan mitata. Jotta operatiivisella tasolla voitaisiin mitata oikeita asioita,

on tiedettava, mika yhteys operatiivisen tason toimenpiteilla on koko yrityksen
kannattavuuteen ja menestykseen. Operatiivisenkin tason mittareiden on siis
periaatteessa oltava johdettavissa aina yrityksen strategiasta asti. Toisaalta
mittareiden pitaa olla yksinkertaisia, ymmarrettavia ja kayttokelpoisia

2.3.8. Koulutus

"Vaikeuksia eivat pelanneet ne Suomen havittajayksikot, jotka talvi- ja jat-
kosodissa saavuttivat kasittamattomia pudotussuhteita (vastustajan koneiden
pudottamisia suhteessa omien koneiden menetyksiin): Brewstereilla 32:1 ja
Messerschmiteilla 25:1. Tallaisiin pudotussuhteisiin eivat pystyneet mink&an
muun maan ilmavoimat. US Navyn kontra-amiraali Paul T. Gillrist on analysoi-
nut kaksinkertaisesta Mannerheim-ristin ritarista, 94 ilmavoittoa saavuttanees-
ta llmari Juutilaisesta kertovan kirjan 'Punalentdjien kiusana' esipuheessa
Suomen havittajatoiminnan menestyksen perusteena olleita seikkoja: valja
pari- ja parvimuoto, yksittdisen ohjaajan ampumataidon korostaminen ja kou-
lutus, periaate hyokata aina: talla saavutettiin aina aloite ja lento-osastoissa
vallinnut toiminnanvapaus. Jos noita iimavoimille menestyksen tuoneita seik-
koja vertaa tdman paivan yritystoimintaan, huomaa yhteyden heti: valjyytta
toiminnassa, yksittaisen tyontekijan ammattitaidon korostuminen ja sen jatku-
va kehittdminen, aloitteen ottaminen omiin k&siin ja suuri toiminnanvapaus.
Kaikki piirteita, jotka 16ytyvéat mista tahansa menestyneesta yrityksesta.

Kun havittdjakoneet kummallakin puolella olivat taitavan lentgjan kasissa suo-
rituskyvyltaan samanlaisia, jaa pudotussuhteiden ainoaksi selitykseksi se, etta
paremmin koulutettu voittaa!”

(Punalentgjien kiusana, s. 13 — 15)

Olipa kehitysprojektin perimmainen tavoite mik& tahansa, siihen liittyy aina
uuden oppimista ja siten koulutusta muodossa tai toisessa. Koulutukseksi voi-
daan luokitella kaikki ne tapahtumat, joissa henkildstd oppii tilaisuudelle ase-
tettujen tavoitteiden mukaisesti kehitysprojektiin liittyvia asioita. Tavoitteena
tunnutaan pitavan pelkkaa koulutustilaisuuksien jarjestamista. Koulutuksen,
joka annetaan oikeille ihmisille oikeaan aikaan, todellisena tavoitteena pitaa
olla tulosten aikaansaaminen seka muutokset asenteissa ja toimintatavoissa.
Onnistuminen edellyttaa, etta tilaisuudessa ovat lasné kaikki tietoa tai osaa-
mista tarvitsevat. Kehitysprojekteissa koulutettavan henkildstén valinta on vai-
keaa. Pitd&d muistaa, etta pilottiprojektin henkildsto ei ole ainoa ryhma, joka
tarvitsee koulutusta, vaan linjajohto ja tarvittavat yhteisty6kumppanit on pyy-

dettava koulutuksiin mukaan.
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Koulutuksien toimivuus perustuu hyvaan suunnitelmaan ja kykyyn reagoida

yksilon tarpeisiin. Suunnitelma on valttdmaton resurssien varaamiseksi, mutta
hyvalla suunnitelmalla pyritaan myos varmistamaan kaikkien tarkeiden koulu-

tusaiheiden kasittely ja opetuksen johdonmukainen eteneminen.

2.4. Vakiinnuttamisvaihe

Kun kehitysprojekti on saavuttanut paamaaransa tai aikataulun mukaisen paa-
tepisteen, on aika pysahty&, todeta saavutetut tulokset, laatia loppuraportti ja
antaa projektiin osallistuneille palautetta onnistuneesta suorituksesta. Yksi
tarkeimmista asioista on jattaa jaljelle tieto projektin onnistumisista, vaikeuk-
sista ja epaonnistumisista tulevia projekteja varten. Oleellista on, etta projektin
kokemukset saatetaan muun yrityksen henkiloston tietoon. N&ain koko organi-
saatio saa mahdollisuuden oppia. Projekti tulee paattadd nakyvasti niin, ettéa
kaikki tietavat kehitysprojektin paattyneen. Projektin paattyminen ei kuiten-
kaan paata johdon ja esimiesten vastuuta tehdyistd muutoksista ja saavute-
tuista parannuksista. Ne pitaé viela vakiinnuttaa osaksi jokapéaivaista toimin-
taa. Muutosten vakiinnuttamisella projektin paatyttya tarkoitetaan kehityspro-
jektin tuloksena syntyneiden toimintatapojen, organisaatiorakenteiden ja peli-
sé&antojen saattamista osaksi normaaleja toita. Ellei projektia selkeéasti paate-
t&, siihen kuuluvia tehtavia saattaa jaada roikkumaan ihmisten riesaksi pitkak-
sikin aikaa. Loppuunsaattamattomat tyot kuormittavat henkisesti, vaikka niita
ei joka paiva tietoisesti ajattelisikaan. Projektin paattdminen on siten yhta tar-

keda kuin sen aloittaminenkin.

24.1. Loppuraportti

Loppuraportti on valine, jolla projektipaallikkd hakee projektille asiakkaan -
toisin sanoen ohjausryhman - hyvaksyntaa. Taman jalkeen projektin vieminen
viralliseen paatokseen on ohjausryhman tehtava. Loppuraportin pitisi antaa
selkea kuva siita, mita tehtiin ja millaisia tuloksia kehitysprojektilla saavutettiin.
Se on dokumentti tehdysta tydstd. Taman dokumentin saatavuus myds muille

yrityksen ihmisille on turvattava jatkossa.
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Loppuraportti sisaltdd kuvauksen siitéd, mité projektissa todella tapahtui. Ra-

portin aluksi on syyta kuvailla syyt, jotka johtivat sen aloittamisen ja ne tavoit-
teet joihin projektilla pyrittiin. Lisaksi selvitetdan lyhyesti projektin tarkeimmat
vaiheet ja tapahtumat joko kronologisesti tai projektin osituksen mukaisesti
jaotellen. Tama auttaa ihmisia palauttamaan mieliinsé projektin kulun ja oman
roolinsa siin&. Loppuraportin tarkein osa on tehtyjen muutosten ja saavutettu-
jen parannusten kuvaus. Saavutetut parannukset kirjataan raporttiin selvasti ja
nakyvasti. Nain kaikki ndkevat, mita yhteisilla ponnistuksilla lopulta saavutet-
tiin. T&h&n on kiinnitettava erityistda huomiota varsinkin pilottiprojektin loppura-
portissa, silla sita kaytetaan, toivon mukaan, apuna tehtyjen parannusten levi-

tyksessa koko organisaatioon.

Vaikka projektipaallikkd on loppuraportin luonnollinen laatija, sille kannattaa
ennen julkistamista hankkia kaikkien keskeisten henkildstéryhmien hyvaksyn-
ta. Loppuraportin tulisi edustaa organisaation yhteista nakemysta siita, mita
tehtiin ja saavutettiin. Valheellisen tai yksipuolisen kuvan projektista antava
selonteko ei kuitenkaan palvele loppuraportin muita kayttétarkoituksia kuten
kehitystoiminnasta oppimista ja saavutettujen kehitysaskelten palauttamista
ihmisten mieliin. Kuten projektisuunnitelman, myés loppuraportin paikka on
ihmisten tyopoydilla ja kahvihuoneissa, ei projektipéallikdn kirjoituspoydéan

vasemmassa ylalaatikossa.

2.4.2. Muutoksen vakiinnuttaminen

Kehitysprojektilla saatavan hyddyn kannalta on ensisijaisen tarkeaa, etta sovi-
tuista menetelmista ja rutiineista pidetaan kiinni projektin paatostilaisuuden
jalkeenkin. Uudenlaiset toimintatavat ja niihin johtavat muutokset eivat yleensa
ole helppoja; vanhoihin rutiineihin palaamisen kiusaus on suuri. Kun tavoitteet
on saavutettu ja projekti on paatetty, ihmiset pyrkivat usein palaamaan tuttui-
hin toimintatapoihin. Siksi ei riita, ettd menestyksellisella kehitysprojektilla ote-
taan kayttoon uusi toimintatapa. On varmistettava, etta tama toimintatapa py-
syy kaytossa ja kehittyy edelleen my6s projektin paatyttyd. Valvonnan, ohja-
uksen ja uusiin toimintatapoihin kannustamisen hellittdminen liian aikaisin voi

olla kehityksen kannalta kohtalokasta.
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Vakiinnuttamiseen ei useinkaan kiinniteta riittavasti huomiota. Tama on ta-

vallaan ymmarrettavaa, silla koko projektihenkiloston energia ja tahtain on
suunnattu tavoitteiden saavuttamiseen ja uusien toimintatapojen kayttoonot-
toon. Projektin ohjausryhman ja projektipaallikon tehtavana onkin korostaa,
etta projektin onnistuminen nakyy viime kadessa vasta projektin paattymisen
jalkeen. (Lanning ym, 1999, 296)

2.4.3. Kehitys jatkuu

Yrityksen tietopddoma ei ole pelkastaan sisaltva vaan ennen kaikkea tapah-
tumaa ja toimintaa. Kyse on yhté paljon siita, mita yrityksessa tapahtuu ja mi-
ten siella toimitaan, kuin varsinaisesta toiminnan tuloksesta. Se prosessi, jon-
ka avulla tulokseen paastaan, on yhta tarkea kuin itse tulos. Itse asiassa pro-
sessia ja tuotosta ei ole edes mielekasta erottaa toisistaan, silla ne ovat aina

saman kolikon eri puolia.

Kirjan Knowledge Management mukaan systemaattinen toimintatapa tuottaa
yritykselle miltei rajattomasti uusia mahdollisuuksia. Mita kiinteamman suhde-
verkoston yrityksen tyontekijat muodostavat, sitéa yhtendisemmin organisaatio
kykenee toimimaan. Ja painvastoin, mitd enemman henkilokunta toimii yksi-
[6in& rippumattomina toisistaan, sitd vahemman mahdollisuuksia yrityksella
on kayttaa henkildston koko resurssia hyvakseen. Olipa kyse sitten mekaani-
sesta, orgaanisesta tai dynaamisesta organisaatiosta, on kiinnitettava huomio-
ta siihen, miten systeeminen toimintatapa kulloinkin onnistuu. Yrityksen on
kaikissa olosuhteissa kyettava yhtenaiseen toimintaan: sen on kyettava rea-

goimaan seka riittavalla yhtenaisesti etté tarpeeksi nopeasti.

Ainoa asia, joka ei muutu, on etté jokainen aikakausi puhuu suu-

resta muutoksesta. (kirjailija Marcel Proust)
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2.4.4. Arvioinnin merkitys ja tavoitteet

Projekti on maaritelmansa mukaan ainutkertainen tapahtuma. Yhdella onnis-
tuneella projektilla ei kuitenkaan valttamatta ole suurta merkitysta yrityksen
kilpailukyvyn sailymiselle pitkéalla aikavalilla. Muutosten ja erilaisten kehitys-
hankkeiden seuratessa toisiaan yha kiihtyvalla tahdilla yhdesta projektista
hankittu kokemus on pystyttava hydédyntaméaan mahdollisimman tehokkaasti
my0s kaikissa tulevissa projekteissa. Kun useat kehitysprojektit seuraavat toi-
siaan, perattaisten projektien tehokkaan hallinnan voidaan ajatella muodosta-
van jatkuvan projektinhallintaprosessin. Koko organisaation kattavaa oppimis-
ta tapahtuu vain toiminnan ja silla saavutettujen tulosten analysoinnin kautta.
Mita virheitd teimme? Missa asioissa onnistuimme? Miksi tulokset olivat sel-
laisia kuin olivat? Jos kaikki projektin avainhenkil6t saadaan yhdessa pohti-
maan naita kysymyksia ja siirtdmaan vastaukset muiden tietoisuuteen, yrityk-
sen osaamista kehitysasioissa voidaan parantaa tavoitteellisesti ja jarjestel-
mallisesti. Nain muutos on seuraavalla kerralla ehk& hieman vahemman tus-
kallinen ja johtaa hieman parempaan lopputulokseen. Aiemmista projekteista
saatujen kokemusten ja niissa hankitun osaamisen tulisi toimia 1&ht6 tietona

mitd tahansa uutta projektia aloitettaessa. (Lanning ym, 1999, 308 )

Projektin arvioinnissa kaydaan lapi projektin aikaisen seurannan tulokset, sen
jalkeen toteutetut loppuanalyysit ja muu projektista kertynyt aineisto. Tarkeim-
pia tietolahteita ovat avainhenkildiden henkilokohtaiset kokemukset ja onnis-
tumiset ja epaonnistumiset. Projektihenkiloston haasteellisena tehtdvana on
mietti&d, miten nama kokemukset saadaan siirrettya mahdollisimman tehok-
kaasti koko organisaation yhteisiksi kokemuksiksi. Samalla arvioidaan, millai-
sia jatkokehitystarpeita projektiin liittyy.

Projektitoiminnan onnistumista arvioidaan yleisesti ainakin seuraavilla tekijoil-
la:

asetettujen tavoitteiden saavuttaminen

aikataulussa pysyminen

budjetissa pysyminen

laajuuden sailyttaminen
koettu tyytyvaisyys

Naista aikataulussa ja budjetissa pysyminen seka laajuuden sailyttaminen
kuvaavat lahinn& projektinhallinnan onnistumista. Projektin tuloksia ja projek-

tinhallinnan onnistumista voidaankin tarkastella erikseen. Onnistuneella pro-



44
jektinhallinnalla voidaan vaikuttaa huomattavasti projektin onnistumisen to-

dennakoisyyteen. Kehitysprojektin onnistumisen luonnollinen mittari on tavoit-

teiden saavuttaminen.

Kehitysprojektin menestystekijoita tarkoitetaan asioita ja toimenpiteitd, joiden
hoitaminen parantaa olennaisesti projektin onnistumisen todennakdaisyytta.
Vastaavasti naiden asioiden laiminlyonti vaikeuttaa merkittavasti projektin me-
nestyksekasta lapiviemista. Menestystekijat muodostavat luonnollisen pohjan
projektien onnistumisen arvioinnille. Kun kehitysprojektia arvioidaan sen me-
nestystekijoiden kautta, haetaan vastausta kysymykseen, mita projektissa teh-
tiin oikein ja mita vaarin. Arvioimalla, miten hyvin menestystekijat on projektis-
sa huomioitu ja niihin liittyvat asiat hoidettu, saadaan kuva siitd, miten huolelli-
sesti projektin hallinta ja [&pivienti on tapahtunut. Menestystekijoiden avulla ei
kuitenkaan voida varmuudella ennustaa projektin onnistumista tai epaonnis-
tumista: hyvinkin hallittu ja johdettu projekti saattaa epaonnistua esimerkiksi
ymparistotekijoiden vaikutuksesta, ja toisaalta huonosti hoidettu projekti onnis-
tua onnekkaiden yhteensattumien summana. Suurin hy6ty menestystekijéihin
perustuvasta nakokulmasta onkin pyrittdessa jarjestelmallisesti kehittamaan
projektien toteutusta: yritys voi vahitellen parantaa niita onnistuneen toteutuk-
sen kannalta kriittisia osa-alueita, jotka arviointi on paljastanut heikosti halli-
tuiksi. Menestystekijoita voidaan hyodyntdd myos tarkistuslistoina projektin
aikana: olemmeko ottaneet huomioon ndma asiat? (Lanning ym, 1999, 318)

Arvioinnin perimmainen tarkoitus on omasta toiminnasta oppiminen, ei syyllis-
ten etsiminen tai saavutettujen tulosten toteaminen. Hyvin tarke&é on tiedon
siirtminen muun organisaation kayttoon. Hyvatkin arvioinnit ovat resurssien
tuhlausta, mikali jarjestelmallista tapaa niissa saadun tiedon hyédyntamiseen

ei ole.

Pysahtyminen, toteutuneen projektin kriittinen tarkastelu ja arviointi seka opit-
tujen asioiden siirtaminen osaksi organisaation osaamista unohtuvat aivan
lian helposti. Kuitenkin yrityksessa ihmetellaén, miksi kehityshankkeet vuo-

desta toiseen kaatuvat samoihin virheisiin ja ongelmiin.
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Yrityksen ilmapiiri on ratkaiseva tekija yrityksen onnistumisessa perustehta-

vassaan. On monenlaisia tapoja selvittda ja seurata ilmapiirid ja sen kehitysta.
Yleisin tapa lienee ilmapiiritutkimuksen tekeminen. Tosin nama tutkimukset
ovat melko kalliita ja luovat henkilostolle valittdmasti odotuksia, joita tuskin
kuitenkaan pystytaan tayttdmaan. Erés toimiva tapa on niin sanottu naurutesti.
Se on helppo tehda eiké se maksa mitaan, sen voi suorittaa kuinka monta
kertaa tahansa, ja se antaa ehdottoman luotettavan ja riittavan tarkan lopputu-
loksen. Testi suoritetaan kuulostelemalla, nauretaanko ruokailutiloissa, kahvi-
tauoilla ja muissa tilanteissa, joissa henkilokunta on omalla ajallaan. Jos nau-
rua kuuluu, asiat eivat voi olla huonosti, silla kukaan ei naura vékisin — ja jos,

niin vakinaisyyden kyll& huomaa. (Huhtala, 2001, 210)

3. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuudella tarkoitetaan usein kayttovarmuutta. Standardi SFS 3750
maarittelee kaytettdvyyden seuraavasti: "Kohteen kyky pystyéa suorittamaan
vaaditut toiminnat maaritellyissé olosuhteissa ja maaréattyna ajanjaksona.
Teknologian alue, joka pyrkii paikallistamaan kohteen viat ja |6ytdmaan keino-
ja niiden eliminoimiseksi.” Standardissa kayttdvarmuus koostuu toimintavar-

muudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnossapitovarmuudesta.

3.1. Luotettavuuskasitteita

Puolustusvoimat maarittelee kunnossapidon olevan materiaalin, yksittaisen
laitteen, laitteistojen tai jarjestelméan tekniseen kuntoon kohdistuvaa, koko elin-
jakson kestavaa suunnitelmallista tarkastus-, huolto-, ja korjaustoimintaa. Va-
raosien ja kunnossapidossa tarvittavien tyokalujen, pientarvikkeiden, puhdis-

tusaineiden ja -valineiden taydennys kuuluu kunnossapitoon.



46

Kuviossa 5 on esitetty kayttdvarmuuden muodostuminen ja siihen liittyvat

tunnusluvut.

Kayttdvarmuus

Kunnossapitovarmuus

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys
(Maintainability perfor- (Maintenance support
mance) performance)

MTTR MWT

MTBF

KUVIO 5. Kayttévarmuus ja tunnusluvut (Maki K, s 5)

Kuviossa 6 on esitetty kaytettavyyden maarittamisessa kaytettavat aikakasit-

teet.
RALLTRNE " R LS | 5 S
D1 D2 D3
Kaytté Ii
Tukitoiminnot
Kunnossapito ‘—- m "—-/
WT1 WT2 WT3
Valittu aikavali

KUVIO 6: Kaytettavyyden maarittamisessa kaytettavat aikakasitteet

Seuraavassa esitetaan kaytettavyyden laskenta eri tunnuslukujen avulla.

. . __ Toteutunut _ kayttoaika U;+U,+Uz+U4
Kaytettavyys "~ Kokonaiskayttéaika ~ U;+D;+U,+D,+U3+Dy+U,+D,

KA 5 __ MTTF  _ MTTF
A= Kaytettavyys = wee vrse = wirres Mwr v

Jossa MTTF = keskimaarainen vikaantumisaika (Mean Time to Failure)
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_ TTR+TTR,+TTF,+.. +TTF,
MTTF = -

n = Vikaantumisten maara tietylla aikavalilla
MTBF = Keskimaarainen vikavali (Mean Time Between Failure)

_ TBR+TBF,+TBF;+..+TBF,_;
MTBF = —

MWT = Keskimaarainen odotusaika (Mean Waiting Time)

W AWT, +WTa +. AWT, 4
MWT = —

MTTR = Keskim&éarainen vian korjausaika (Mean Time to Repair)

_ TTR+TTR,+TTRy+.+TTR, 4
MTTR = —

Kun kunnossapidolle asetetaan korkeat vaatimukset turvallisuudessa, ympa-
ristovaikutusten hallinnassa, tuotteen laadun varmistamisessa ja kaytettavyy-
dessa, teollisuutta unohtamatta, tarjoaa luotettavuuskeskeinen kunnossapito
RCM (Reliability Centered Maintenance) johdonmukaisen strategian kehyksen

kunnossapidon suunnittelulle. (Kurkela M, s 27)

3.2 Perus- RCM-menetelma

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito RCM kehitettiin siviili-ilmailun tarpeisiin
1960-luvun loppupuolella. Kehitys johti MSG-3 — dokumentin julkaisuun, johon
nykyinen RCM:n kaytto perustuu. RCM on tané paivana monella teollisuuden
alalla hyvaksi koetettu ja hyvéksytty kunnossapidon ohjausmetodologia. RCM
on menetelma sellaisen ehkéaisevan kunnossapito-ohjelman luomiseksi, mika
tehokkaasti ja jarkiperaisesti mahdollistaa laitteistolta ja rakenteilta vaadittujen
turvallisuus- ja kaytettavyystasojen saavuttamisen ja jonka tarkoituksena on
johtaa kayttétoiminnassa parantuneeseen turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja

talouteen.

RCM kasittaa paatoslogiikkapuun, jonka avulla saadaan selville tehokkaat ja

soveltuvat ehkaisevan kunnossapidon vaatimukset rakenteille ja laitteille. Paa-
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toslogiikkapuun antamat tulokset perustuvat tunnistettuihin vikaantumis-

mekanismeihin ja niiden aiheuttamiin vaikutuksiin turvallisuuteen, kayttoon ja
talouteen. Lopputuloksena paatoslogiikkapuun kayttamisesta saadaan perus-
teet siita, onko yksittainen kunnossapitotehtava valttdmatonta tehda. Kuviossa
7 on esitetty A Smithin perus RCM — prosessi.

,&)\
r\\
W)

A4

Perus-RCM-prosessi
(A- Smlth) [ KUNNOSSAPITO- ]

STRATEGIA

Eh-toimenpiteen
valinta

1. tason

paatdsanalyysi

Vika- ja
vaikutusanalyysi

Toiminnallisten

vikojen méaritys

Toiminnallinen
mallinnus

Kohdejarjestelman
rajaus
Kohdejérjestelman
valinta

© Kari M Maki

28

07.01.2004

KUVIO 7: Perus-RCM -prosessi(Maki K, s 28)

RCM — analysoinnin perusvaiheet ovat:

maaritellaén jarjestelman ja/tai osajarjestelman rajat

maaritella&n kunkin jarjestelméan tai osajarjestelman toiminnot

tunnistetaan toiminnallisesti merkittavat kohteet

tunnistetaan toiminnallisten vikaantumisten syyt

arvioidaan vikaantumisten vaikutukset ja niiden todennakaoisyys

paatoslogiikkaa kayttaen luokitellaan toiminnallisesti merkittavien koh-

teiden vikaantumisten vaikutukset

e tunnistetaan soveltuvat ja tehokkaat kunnossapitotehtavat, jotka muo-
dostavat alkuperéisen olemassa olevan kunnossapito-ohjelman

e suunnitellaan uudelleen laitteet tai prosessi, jos soveltuvaa kunnossapi-
totehtavaa ei l6ydy

e muodostetaan dynaaminen kunnossapito-ohjelma, jota tukee kunnos-

sapitotietojen valvonta, keruu ja analysointi
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RCM — analyysia voidaan soveltaa kohteisiin, jotka koostuvat laitteistoista ja

rakenteista. Tyypillisesti laitteisto kasittaa joukon sahkaisid, mekaanisia, in-

strumentti- tai automaatiojarjestelmia, jotka voidaan jakaa pienempiin ryhmiin.

Menestyksellisen RCM:n soveltaminen edellyttdd, etta ymmarretaan hyvin lait-
teistot ja rakenteet, laitteistoihin liittyvat jarjestelmat ja osajarjestelmat seka
mahdolliset vikaantumiset ja niiden seuraukset. RCM:n soveltaminen vaatii
tuotteen ja sen toimintojen yksityiskohtaisia analyyseja, mika voi olla tydlasta ja

siten verrattain paljon resursseja vaativaa.

3.2.1. Askel 1

Askeleen 1 tehtava on kohdejarjestelman valinta ja siihen liittyvien lahtotieto-
jen keruu. Tarkoituksena on maarittad RCM-analyysin kohde.

Jarjestelma kannattaa ottaa RCM-analyysiin, mikali:

e Kohteella on olemassa oleva laaja ennakkohuolto-ohjelma tai suuret
ennakkohuollon kustannukset

e Kohteelle on suoritettu viimeisen kahden vuoden aikana runsaasti kor-
jaavia toimenpiteita

e Kohteelle on kertynyt erittain kalliita korjaustoimenpiteita viimeisen
kahden vuoden aikana

e Kohde on aiheuttanut runsaasti tuotantoseisokkeja viimeisen kahden
vuoden aikana

e Kohde on aiheuttanut turvallisuuteen tai ymparistoon liittyvia riskitekijoi-
td (Kunnossapitokurssi, moniste)
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Askeleen 2 tehtava on kohdejarjestelman maaritys. Tarkoitus on jakaa kohde-

jarjestelma osajarjestelmiin toiminnallisiksi kokonaisuuksiksi. Tama siita syys-

ta, etta jatkossa on helpompi hallita osa-alueita. Kuviossa 8 on esitetty kohde-

jarjestelman osajarjestelmien maaritys. Osajarjestelmat kannattaa koota sel-

vista, ymmarrettavista kokonaisuuksista.

Lammitysjdrjestelméa

« Kaasulammitin (1)

« Lampétilan saatoyksikkd (1)
« Allas/amme-kytkin (1)

Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993

,&)\
74 A\
\QPV/}
N7
Kohdejéarjestelman ja/tai osajarjestelméan rajojen maaritys
Uima-allaslaitteisto
|
|
s - o - Veden kasittely- Oheislaitejérjes-
Poreammejérjestelm - u
Allasjérjestelmé oreammejarjestelméa jarjestelmé telma
i Veden kunnostus-
Pumppausjérjestelma jarjestelma
« Pdapumppu moottorilla (1) : PaaSUOdaﬂrT @
« Pyyhkaisypumppu (1) * Apusuodattimet (2) + Kaasuputkisto
« Venttiilit- allaas/amme (4) ‘ K.Porlsomt_llalte @ .
« Tyhjennysventtiili (1) . P.e.l.e.tsuodatt!men hu_uhtel_uver_mull 1)
« Sdhkdmagneettiset ajastimet (2) * Paasuodattimen painemittari (1)
« Putkistot
© Kari M Maki

30

e
KUVIO 8: Kohdejarjestelman maaritys (Maki k, s 30)
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3.2.3. Askel 3

Askeleessa 3 kohdejarjestelma mallinnetaan ja kuvataan yksiselitteiseen muo-
toon. Kuviossa 9 on esitetty esimerkki kohdejarjestelman mallintamisesta.

,)t)\
ri(xy
W)z
N
Kohdejarjestelman kuvaus ja toiminnallinen mallinnus
Sahkdteho (AC) Sahkdteho (AC)
Kloorin annostus
Kaasu
| | | |
X J 1 X Kasitelty
Allaspesi Suc_)dtatettu esi
Virtaus virtaus Allas
—> Veden kunnos- N A
Ammavesi Pumppaus taminen Lammitys Amme
Virtauksen ¥ Vinat}:';/paine P M M T k"' : M L4 ".ﬂ
tilatiett aineen . akaisin- ampotilan
ftieto pyyhkéisyyn tilatieto  Y'VUOO yjirtaus Savukaastt jjatieto/halytys
© Kari M Maki a1

Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993

et

KUVIO 9: Kohdejarjestelmén mallintaminen (Maki K, s 31)
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3.2.4. Askel 4
Askeleessa 4 maaritetaan toiminnot ja toiminnalliset viat. Kuviossa 10 on esi-

tetty lomakemuotoisesti toiminnot ja toiminnalliset viat.

Askel 4

Kohteen toimintojen ja toiminnallisten vikojen maarittaminen

Osajarjestelma: 1.0 Pumppaus

into [Toiminnallinen Kuvaus
vika no.
1 Yllapitaa 70 GPM virtaus tietylla ajanhetkella muihin osajarjestelmiin
"o111 Virtaus ei synny halutulla ajanhetkella
[ 112 Virtausmé&ara on vahemman kuin 70 GPM
[ 113 Virtaus ei paaty halutulla ajan hetkella
2 Yllapitaa 50 GPM virtaus halutulla aja hetkella pyyhkaisypiiriin

1.2.1 Virtaus ei synny halutulla ajanhetkella
122 Virtausmaara on vihemman kuin 50 GPM

1.2.3 Virtaus ei pysahdy ennenkuin padvirtauksen katkeamista
3 Yllapitad "vuotovirtausta" kloorisointilaitteistolle
[ 131 Vuotovirtausta ei synny

4 oraiv vai  |AUtOmMaattisesti aktivoituva/deaktivoituva virtaus ,

. . . Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993
07.0;'.‘2[%41

KUVIO 10: Kohteen toimintojen ja toiminnallisten vikojen maarittaminen (Maki
K, s 32)




3.2.5.

Askel 5
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Askeleessa 5 maaritetaan toiminnallisista vioista vikamuodot ja vian syyt.

Samalla tarkastellaan miten vika vaikuttaa paikallisesti, jarjestelmaan ja pro-

sessiin. Naiden perusteella paatetaan viedaanko vika 1. tason analyysiin. Ku-

viossa 11 on esitetty lomakepohjainen vika- ja vaikutusanalyysi.

.g?i?:‘
= Askel 5
Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)
Osajarjestelméa: 1.0 Pumppaus
Komponentti Vikamuoto eli Vian syy Vian vaikutus ltason
vian ilmeneminen Paikallisesti Jarjestelmaan Prosessiin analyysi LTA|
Toiminnallinen vika: 1.1.1- Virtaus ei synny halutulla ajanhetkella
Paipumppu ja 1-HP |.01-Laakerivika .01.01- Pumppu ei toimi |Virtaus puuttuu  |Uima-altaan veden |Kylla
moottori ik&anty minen/kulumi laatu heikkenee
nen
.02- Moottorin .02.01- Eriste Pumppu ei toimi |Virtaus puuttuu  [Uima-altaan veden |Kylla
oikosulku kulunut laatu heikkenee
.03- Vuoto .03.01- Rikkoutunut |Pumpunimuei [Virtaus puuttuu  |Uima-altaan veden [Kylla
tiiviste toimi--mahdoll. laatu heikkenee
pumppuvaurio
Allas/ammeventtiilit |.01- Jumiutuu .01.01- Korroosio Venttiili ei Ei ohjaa virtausta [Joko amme taiallas |Kylla
kiinni/auki-asentoon sulkeudu/avaudu |altaasta ei toimi
ammeeseen tai
painvastoin
Tyhjennysventtiili |.01- Jumiutuu .01.01-Korroosio Venttiili ei Jérjestelmad ei voi |Allas/amme voi Kylla
kiinniasentoon avaudu tyhjentaa ylitayttya kovalla
(normaali asento) tarvittaessa sateella
© Kari M Maki 33
Léhde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993
07.01.2004

.
KUVIO 11: Vika- ja vaikutusanalyysi (Méki K, s 33)
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3.2.6. Askel 6

Askeleen 6 tarkoituksena on selvittda yksinkertaisilla kysymyksilla, onko ky-
seessa piileva vika vai normaalikayton aikana havaittava vika. Samassa logii-
kassa my0s selvitetaan minka laatuisesta viasta on kysymys eli onko vian il-
meneminen turvallisuusongelma, taloudellinen ongelma vai vain vahainen ta-
loudellinen ongelma. Kuviossa 12 on esitetty 1. tason paatdslogiikka-analyysi
(Smith).

s __________________________________

<2 Askel 6

1.tason paatoslogiikka-analyysi (LTA)
Vikamuoto

@ (1) Nmeinen vika

Huomataanko vikaantuminen|
normaaleissa olosuhteissa?

Kylla Ei
(2) Turvallisuus |

Aiheuttaako vikamuoto :

turvallisuusriskeja?

Ei Palaa
Kyll: | isokki i
ylla | |\3) Seisokki paatoslogiikkaan

@ N " selvittdméaan onko
Turvallisuus ongelma Aiheuttaako \/_lkar_nuoto vika A,
tuotantoseisokin? Bvai C

Kylla ©
Taloudellinen ongelma

Véahainen taloudellinen
ongelma

Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993

© Kari M Maki

07.01.2004

KUVIO 12: 1. tason paatoslogiikka-analyysi (Méki K, s 34)

Kuviossa 13 on esitetty vastaava lomakepohjaisena.

,;?z?:‘

\SV/}
A

1.tason paatoslogiikka-analyysin lomake

Toiminnallinen Komponentti/ Kriittisyys analyysi Kommentit
vika \ikamuoto limeinen |Turvallisuus-|Aiheuttaa |Kategoria
vika? riski? seisokin?
P&&pumppu ja 1-HP moottori
1.1.1- Virtaus ei synny .01- Laakerivika Kylla E Kylla B PFita& korjata neljan paivan
halutulla ajanhetkella kuluessa tai veden laatu
heikkenee
.02- Moottorin Kylla E Kylla B Ks.ylla
oikosulku
03- Vioto Kylla E Kylla B KS. ylla + voi aiheutaa vakavia
vaurioita pumppuun/moottoriin
Allas/ammeventtiilit
.01- Jumiutuu E E Kylla DB
Kiinni/auki
Tyhjennysventtiili
.01-Jumiutuu E E Kylla DB Poreammetta ei voi kayttaa jos
Kinni vedenpinta on liian korkealla

Vikekateqoriat:
A= Tunallisuusriski
B = Seisokkiriski

C = Vahéinen merkitys
D = Piileva vika

© KariM Maki 5
Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993

e
KUVIO 13. 1. tason paatdoslogiikka-analyysi lomakkeena (Maki K, s 35)
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3.2.7. Askel 7

Askeleessa 7 valitaan kunnossapito toimenpide kuvion 14 mukaisesti.

(&) Askel 7

Kunnossapitotoimenpiteen valintalogiikka

o antumisen riippuvuutta
asta?
Kyla | Ei

Loytyyko soveltuvaa —

) aifaﬁ e os aikariippuvuus pystytaar
N [PerLiS A maarittdmaan myohemmissa
Kylla ( )? analyyseissa, palataan
Ei kohtaan 1...
®) Loytyykd soveltuvaa kuntoon Vikakategoriat:
perustuvaa toimenpidetta (C.D.)? A= Turvallisuusriski
KylTa

= B = Seisokkiriski
C = Viéhdinen merkitys
D = Piilevé vika

Maarittele kuntoon
perustuva toimenpide(C.D.

) Onko vika piileva (kategoria D)? I =
pitotoimenpiteet:
Qe - unnossapitotoimenpi
- - l - Ei T:D.= aikaan perustuva
5) Loytyyko soveltuvaa tutkivan C.D.= kuntoon perustuva
kunnossapidon toimenpidetta (F.F.)? F.F.= tutkiva kunnossapito
Kylia Ei R.T.F.= vian salliva
D.0.M= uudelleen suunnittelu
pidon toimenpide (F.F.
(6) Ovatko mitkaan naista | Ei
toimenpiteistd tehokkaita? | |
Kylla Optio ko Vikamuoto Kategoriaa ® Voitko vikamuotoa eliminoida
@) C tai C/D? uudelleen suunnittelulla?
Kylla | g | Kylta |
Maéérittele aikaan tai kuntoon perustuva Hyvaksy riski .
tai tutkiva kunnossapito (T.D./C.D./F.F) | | vikaantumisesta (R.T.F) Wl sy (B @)
© Kari M Maki 36
Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993
07.01.2004

KUVIO 14. Kunnossapitotoimenpiteen valinta (Maki K, s 36)
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Kuviossa 15 on esitetty esimerkki kunnossapitotoimenpiteen valinta lomak-

keesta.
lm\ Kohteen Kohteen Toiminnallinen Toiminnal- VVA- 1.tason péé- Toim. pit.
i\ valinta rajaus mallinnus liset viat analyysi tosanalyysi valinta
\QPV/j
- Askel 7
Kunnossapitotoimenpiteen valintalomake
Toiminn.|Komponentti/ Vian syy Valinta
vika n:o |vikamuoto Ehdotettu Toimenpiteen Valittu Anvioitu
2 3| 4| 5| 6| 7| 8|toimenpide tehokkuus toimenpide taajuus
1.1.1 Paapumppu ja
1-HP moottori
.01-laakerivika .01.01- E K E E E E |.01-Vérahtelymittaus [.01 eiole Sallitaan vika (RTF)
Ikaantyminen/kulumi kustannustehokas
nen
.02-sallitaan vika
.02- Moottorin .02.01- Eristeen E E E E E E |.01 Sallitaan vaika Ei ole kaytannollista Sallitaan vika (RTF)
oikosulku vanheneminen tapaa ehkaista tai
eliminoida vikamuotoa
.03-Vuoto .03.01-Tiiviste rikki E K E K - |.01 Tarkastetaan tih- |.01 on kaikkein .01 Kuntoon perus- 6 kk
kuuko tiivisteesta vetta|tehokkain tuva toimenpide
.02 Sallitaan vika
1.1.1 Allas/ammeventtilit
.01- Jumiutuu .01.01- Korroosio K |E K K - |.01- Tarkasta .01 on kaikkein .01 FF 1 vuosi
kiinni/auki venttiilin toiminta kustannustehokkain
aikaisin kevaalla ennen |ellei jumiutumisia
ammeen kayttoa (FF) |esiinny liian usein
.02- Voitele venttiilin
kara (TD)
.03- Sallitaan vika
1.1.1 Tyhjennysventtiili
.01 Juuttuu kiinni .01.01- Korroosio K |E K K .01- Tarkasta .01 on kaikkein .01 FF 1 vuosi
venttiilin toiminta kustannustehokkain
aikaisin kevaalla ennen |ellei jumiutumisia
ammeen kayttoa (FF) |esiinny liian usein
.02 Testaa venttiilia | Ala salli vikaantumista
maaravalein ja voitele |josuhkanaon
kara (TD) takapihan tulviminen
.03- Sallitaan vika
S Karil M ML
Lahde: A. Smith. Reliability Centered maintenance.1993
07.01.2004

KUVIO 15. Kunnossapitotoimenpiteen valintalomake (Maki K, s 37)

3.3.

RCM ohjelmiston avulla

Usein perus RCM-analyysin tekeminen on erittéin tyolasta ja kokemuksen pe-

rusteella ei Excel-ohjelmaan perustuva lomakepohjainen menetelmé onnistu

ainakaan kokonaisuudeltaan isoissa projekteissa. Tall6in on kaksi mahdolli-

suutta. RCM-analyysi tehdaan joko virtaviivaistettuna ja/tai ohjelmiston avulla.

Ohjelmistoja RCM:n tekemiseen on tarjolla useita. RCM Turbo, kuten useat

muutkin perustuvat ennemmin kustannustehokkuuteen. Osissa ohjelmistoista

on raataloiti mahdollisuus kayttajan tarpeisiin, mutta tama vaatii paljon tyota.

MSG3-ohjelmistot ovat suunniteltu lentokonehuoltojen maailmaan, josta
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kertoo se, ettd koneen eri osille on varattu kaytettavaksi tarkat osat nume-

roavaruudesta. Saatavilla on my6s muita ohjelmistoja, jotka ovat tavalla tai
toisella jo perus RCM ohjelmistosta raataloity kunkin kayttajatahon tarpeisiin.
IVL:n kayttoon valittiin Reliasoftin tekema RCM++ -ohjelmisto. Valittu ohjelmis-
to kayttaa paaasiassa RCM standardin maarittelyjd, mutta siind on tehty myos

kompromisseja analyysin sujuvuuden lisddmiseksi.

Valittu ohjelma siséltaa analysointi-, tiedonhallinta- ja raportointitoimintoja,
joita voidaan hyodynt&a luotettavuuskeskeisen kunnossapidon analyyseissa.
Ohjelmisto sisaltaa taydelliset vika- vaikutus- ja kriittisyysanalyysityokalut
(FMEA/FMECA). Ohjelmisto tukee yleisimpia teollisuuden standardeja (MSG-
3, SAE JA1012 tai NAVAIR 00-25-403M ja SAEJ1739, AIAG FMEA-3 ja MIL-
STD-1629A). Lisaksi se on joustavasti muokattavissa asiakkaan tarpeisiin.

Seuraavassa kuvataan RCM++ -ohjelman vastaavuutta yleiseen RCM:n maa-

ritelmaan.
3.3.1. Vaihe 1. Jarjestelman valinta

Jarjestelman valinta toteutetaan samalla menetelmall&a kuin perinteisessa

RCM analyysissa.

3.3.2. Vaihe 2. Jarjestelman rajaaminen

Vaihe on toteutettu yksinkertaisella kayttoliittymall&, johon luodaan jarjestel-
masta selked puumainen rakenne. Tassa vaiheessa maaritelladn myds ana-
lysoitavat osat kriittisyysanalyysin avulla. Kuviossa 16 on esitetty ohjelmiston
avulla saatava puumainen rakenne. Tama rakenne on tuotavissa SAP — jar-
jestelmasta Excel sovelluksen avulla myds suoraan, mikali rakenne on val-

miiksi tehtyna.
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I RCM:++ - E:\RCM++\I¥L.rx4 - [CRL 500]

m Filz  Tools ‘Window Help
_ﬁ hew Database, ., @ Cpen Database, ., @ Close Database | ﬁ View Project Explorer.,., | -lg

Project  Edit  “iew  System Hierarchy  Function Falure Effect  Cause

PREENEENe a R IR Erna faa m AN A= 2 v [\ NN

System Hierarchry

F Name M

|Jarjestelma 1

losal

osaz
|osa3
0533

|osat

osab

KUVIO 16. Jarjestelmén osien maarittaminen RCM++ ohjelmistolla

Kriittisyysanalyysi tehd&an kuvion 17 perusteella. Ohjelman kysymyksiin vas-
tataan vain kylla tai ei. Mikali vastauksissa on yhtakaan kylla-vastausta, niin
ohjelma merkitsee sen kasiteltavien osien joukkoon. Kayttaja voi maarittaa
my0s itse sen analysoitavaksi. Huomattavaa on, etta ohjelmaan on varattu
kenttid, jotka kayttaja voi tayttda vapaamuotoisesti. Naiden kenttien kaytté on
suositeltavaa, koska nain saadaan paatoksen perusteet myds kirjattua jatko-

kasittelya varten.

! 2 - osa 1: Equipment Selection

Parent. Syskermn | 1 - Jéfjes-teimf-j 1
Mexk Higher Assembly | MiA

Current Ikem | 2 -0s5a 1

| selection Questions | Sriticality Factars |

Safety Waikutkaako vika turvallsuuteen tai abeuttaa muita vaarallisia Mo
tilanteita?
Detectability Woiko vika olla huomaamaton tai sitd ei todennakbisesti huomata Mo

normaalin toiminnan aikana?

Operational Oinko vialla merkitbdwa operatiivinen wvaikutus? Mo

HEHTE ko wialla merkittivs baloudellinen waikutus? Mo

Reemarks

[ Analyze For RCM (Manual Crverride)

= 7)) [ Ok l[ Cancel ]

Performing Equipment Selection

KUVIO 17. Kriittisyysanalyysi RCM++ ohjelmistolla
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3.3.3. Vaihe 3. Jarjestelman toiminnallinen kuvaus ja
logiikkakaavio

Tata vaihetta ohjelma ei sisélla, mutta mahdolliset kaaviot on hyva olla esilla

vika- ja vaikutusanalyysia tehtaessa.

3.3.4. Vaiheet 4. ja 5. Jarjestelméan toimintojen, toiminnallisten
vikojen, vikamuodon ja vaikutuksen méaarittaminen

Nama vaiheet on yhdistetty yhtenaiseksi vika- ja vaikutusanalyysiksi. Kuvios-
sa 18 on esitetty FMEA analyysin kayttoliittyma. Myds tassa osiossa on va-
paasti taytettavia kenttia, joka helpottaa paatdsten tekemisessa ja jatkokehi-

tyksessa.

FMEA Hierarchy - Yoimansirto
m| Description ¥ FEC T
P2 [B] vaitas like-energia polkimika kakapyirSle
Elu_g] Litke-energian walitbyminen estyy
Eil----.!' Pyird e ik

1;:] Ketju paikki 1

Fampi poildd
]i_] Laakerivika 1

KUVIO 18. Vika- ja vaikutusanalyysi RCM++ ohjelmistolla
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3.3.5. Vaihe 6. Paatoslogiikka-analyysi

Tama vaihe toteutetaan yksinkertaisella valintapuulla, johon vastaamalla kayt-
taja valitsee sopivan kategorian. Ohjelmisto ohjaa kayttajaa kaavion tayttami-
sessa. Niin kuin muissakin ohjelmiston osissa, on tassé hyvat dokumentoi-

mismahdollisuudet paatoksille. Kuviossa 19 on esitetty analyysin malli.

I
Question 1
Crko taoiminnalinen vika tapaus imeinen kivttajale normaalien toimenpiteiden aikana?
() Yes () No
| |
Cnko tairminnallisella vialla tai sits Crko pilewélls toirminnalisella vialla tai
aheutuvasta viasta suora vaikukus siitd aiheutuvasta viasta suora vaikutus
turvallisuuteen tai muita vaaraliisia turvallisuutesn tai muita vaarallisia
waikubuksia? waikutuksia?
Cnko boiminnalisella vialla vaikutus Cnko piilevalla toiminnalisella vialla
taiminka kykyyn? waikutus boiminka kyleyyn?
| | I |
ES EC EE H H HE
Evident Safety Ewde_nt E\ndenr?' Hidden Safety H'dd'.en Hldden_
Cperational Economic Cperational Economic

KUVIO 19. Paatoslogiikka-analyysi RCM++ ohjelmistolla

3.3.6. Vaihe 7. Toimenpiteiden valinta

Vaihe toteutetaan yksinkertaisella Kylla/Ei vastauslogiikalla ja se antaa kaytta-
jalle ohjeita toimenpiteen kategorian valitsemiseksi. Kayttoliittyma on esitetty

kuviossa 20.

FEC: EE - Evident Economic

Cueskion %y Ves/No
B |1 Onko aikaan perustuva huolkotaimenpide soveltuyva ja tehokasy? Mo
21 Onko kuntoon perustuya hualkokarkastus soveltuya ja tehokasy Yes
31 Onko aikaan perustuva huolkofosan vaibko sovelbva ja N
la
kehokas?
4 Onko uudelleen suunnitkelu soveltuva ja tehokas? Mo

KUVIO 20. Ennakoivan toimenpiteen valintalogiikka RCM++ ohjelmistolla



Seuraavaksi

61
maaritellaan itse toimenpide ja aikavali, jolla se suoritetaan.

Tassa voidaan myods maaritella toimenpiteeseen tarvittavat resurssit, jotka

antavat paljon tietoa huoltoraporttiin. Lopuksi raportti voidaan tulostaa, kun

kaikki toimenpiteet on maaritelty ja analyysi tehty koko jarjestelmalle. Kuvios-

sa 21 on esitetty toimenpiteen kayttoliittyma.

# Toimenpide
ol

Task | PM Resources

Tyyppi

Tila

Huolko paketti

I Ehdatettu aikaval
Kunka

I = ]
|| User Defined |
Taoimenpiteen kuvaus
v &
v
I ~ |
Liite dokurnentti
v &
) ~ ]
Units Yalictu aikavali Urits
B v
Basedon (3) Item Age () System Age

KUVIO 21. Toimenpiteen maarittaminen RCM++ ohjelmistolla

Naista huoltotoimenpiteista méaaritetddn edelleen huoltopaketit.

Tama teksti on muokattu Tomi Kauppisen insinddrityosta, RCM ohjelmiston

valinta ja kayttoonoton ohjeistuksen valmistaminen IVL:lle.
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3.4. RCM-mittarit

RCM-analyysin toteutumista seurataan mittareilla. Mittareiksi kannattaa valita
ne, jotka parhaiten kuvaavat toimintaa. Kuviossa 22 on esitetty mittareiden
kayttd RCM analyysin eri tilanteissa. Mittareita kannattaa ja pitaa kayttaa pro-

sessin jokaisessa vaiheessa.

Tekniikka ja liikenne

RCM- prosessin vaiheiden
tunnusluvut ja aikataulutus

e RCM- Huolto-
L L‘?S;C:L::FJ\?;” analyysin ohjelman hR(;:\/lj u J
Tunnusluvut kayttéonoton ; Yo yljen ;
tunnusluvut CULTEATNA
P&aatés RCM-projektin
aloittamisesta
RCM- analyysivaihe
kayttéonotto

RCM:n tuottamat hyédyt

JYVASKYLAN i 2
AMMATTIKORKEAKOULU © Kari M Maki
Osaaminen kilbailukvivksi

KUVIO 22. RCM -prosessin tunnusluvut (Maki K, 2)

Lahtotilanteessa selvitetdan lahtotietoja.

Analyysivaiheen alussa mittareita kaytetadn seuraamaan muutoksien laatua ja

maaraa, tieto ja taitotasoja sekéa kustannuksia.

Kayttbonottovaiheessa mitataan, miten paljon RCM on muuttanut ennakko-

huoltoa, miten ja mill& kustannuksilla.

Hydtyjen tunnusluvut kuvaavat miten menetelma on muuttanut kunnossapito-

kustannuksia, seisokkien maaraa ja kaytettavyytta.
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Mittarien valinnassa on huomioitava, ettd ne muodostavat perustan arvioin-

tijarjestelmalle. Hyvan mittarin ominaisuuksia ovat:

selkeys ja yksikasitteisyys

kuvaa olennaisia ilmi6ita

oltava riittdvan herkk& — sopivan stabiili

realistinen lukumaara, jotta informaation tuottaminen ja hyddyntaminen
tehokasta

Hyvilla mittareilla taataan aikaan tiedon ajantasaisuus ja tiedon luotettavuus.

4. PLAN — DO — CHECK — ACT ONGELMANRATKAISUMALLI

“We have learned to live in a world of mistakes and defective products as
they were necessary to life. It's time to adopt a new philosophy.”

“In God we trust. All others must show data.”
W Edwards Deming

PDCA-sykli on ongelmanratkaisumalli ja -kehittdmismenetelmé. Muita nimi&
on mm. Demingin laatuympyré ja PDCA -kehityssykli. PDCA perustuu ympy-
raan, jota kierretaan. Kehittaminen nahdaan spiraalina, paattymattomana pro-
sessina - jokaisen ympyran kierroksen jalkeen ollaan kierros lahempané tavoi-
tetta. Kehittamisen osittaminen sykleihin, ympyréan kierroksiin, perustuu jatku-
van oppimisen ajatukseen, informaatio ja omat tietomme ovat rajoittuneet mut-
ta kehittyvat spiraalin aikana. Taydellisyyteen pyrkimisen sijasta siis hyvaksy-
taan "suunnilleen oikein" ajattelu. Kehittdmisspiraalin aikana myds lopullista

tavoitetta voidaan tarkistaa.

PDCA-sykli on yksi keskeisia ty0kaluja jatkuvassa parantamisessa, laatujoh-
tamisessa ja prosessinkehittamisessa.
(http://fi.wikipedia.org/wiki/PDCA)

PDCA (Plan, Do, Check, Act) on klassinen ongelmanratkaisun ja kehaoppimi-

sen malli.
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Kehan suunnittelu on jaettu edelleen FOCUS -vaiheeseen (Find, Organize,

Clarify, Understand, Select). Malli on joskus suomennettu TOKYO STEP -
malliksi (Tunnista, Organisoi, Kirkasta, Ymmarra, Opettele, Suunnittele, Tee,
Etsi, Pida kiinni saavutuksista).

KUVIO 23. PDCA/TOKYO STEP—toimintamalli

PDCA-keha on tarkea jatkuvan laadun parantamisen mallin menetelma. On
jossakin maarin harhaanjohtavaa puhua kehamallista. Kehitys ei kulje siin&
samaa keh&a. Olisi oikeampi puhua kehittamisspiraalista. Mallissa kehitys

nahdaan paattymattdmana prosessina, jossa toisiinsa kytkeytyneet vaiheet

seuraavat toisiaan nousten yha korkeammalle kehityksen tasolle.

Mallin sisélla kaytetaan erilaisia laatumenetelmia kehittdmiskohteiden etsimi-
seksi, tutkimiseksi, ymmartamiseksi ja korjaamiseksi seka kehittamisessa saa-
tujen tulosten arvioimiseksi. Menetelman kaytto ja laatuhankkeen lapivieminen
edellyttda laatumenetelmien kayton osaamista. Niiden opettelua voidaan hyvin
toteuttaa tassa kehikossa. Menetelmi&a on muitakin ja toisaalta tdssa olevat
menetelmat eivat ole sidottuja FOCUS-PDCA/TOKYO-STEP -menetelman
kayttoon. Eri laatukirjallisuudessa menetelmi& on ryhmitelty hyvin eri tavoin.

(Laatuakatemian monisteet)
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PDCA (Plan-Do-Check-Act) on nelivaiheinen menettely toiminnan jatkuvan

parantamisen varmistamiseksi. Ensimmaisessa vaiheessa (Plan) analysoi-
daan tarpeet ja suunnitellaan toimenpiteet tarpeiden tyydyttamiseksi, esimer-
kiksi projekti. Seuraavaksi (Do) toteutetaan projekti toimintasuunnitelman mu-
kaisesti. Tarkastusvaiheessa (Check) arvioidaan, vastattiinko tarpeisiin ja to-
teutuivatko tavoitteet. Taman jalkeen tehd&én korjaavat toimenpiteet arviointi-
tulosten pohjalta (Act). Naita neljaa vaihetta toistetaan peréakkain yha uudel-

leen.

S. RCM:n JALKAUTTAMINEN ILMAVOIMIEN VIESTITEKNIKKALAI-
TOKSEEN

RCM pilottiprojekti oli jatkoa viiden IVL:n tyontekijan vuonna 2005 aloitetuille
erikoistumisopinnoille. Tassa pyrittiin ottamaan kaytt6on ne tiedot, jotka oppia
saaneilla ihmisilla jo oli. Imavoimat on my6s kouluttanut suurehkon joukon
ihmisia JAMK:n jarjestamilla kolmipaivaisilla RCM-kursseilla, joten edellytykset
onnistumiseen oli olemassa. Pilotti tehtiin projektinhallinnan keinoin neli-

vaiheisesti: valmistelu, suunnittelu, toteutus ja vakiinnuttaminen.

5.1. Vaihe 1 — Valmistelu

Valmistelu vaiheessa, joka tassa tapauksessa kesti lahes vuoden, analysoitiin
olemassa olevia vikahistoriatietoja ja niiden kaytettavyyttd. Samalla selvitettiin
eri jarjestelmien huoltotapoja. Selvityksissd huomattiin, etta erilaista vikadataa
oli paljon, mutta niiden hyddynnettavyys oli vaikeahkoa. Huoltojen jarkevyys
myds ihmetytti, silla kayttoprofiililla 24/7 olevia laitealustoja huollettiin samalla
tavalla kuin varastossa olevia. Ulkopuolelta ostetuissa huolloissa oli kylla maa-
ratty huoltokohteet, mutta syita huoltojen tekemiseen tai huoltovélien maarit-

tamiseen ei l6ytynyt.

Aikaisemman erikoiskoulutusjakson (vuosina 2005 — 2006) paatteeksi RCM-
ryhma teki lopputydn aiheena RCM IVL:ssa. Taman kehittamishankkeen ta-

voitteena oli kartoittaa IVL:n kunnossapitovastuulla olevien jarjestelmien ny-
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kyiset kunnossapidon toimintamallit ja tarkastella soveltuuko luotettavuus-

keskeisen kunnossapidon suunnittelumenetelmat IVL:n kayttoon.

Tyo6ssa tutkittiin eri jarjestelmien kunnossapitodokumentointia seké selvittiin,
kuinka kerattya vikahistoriatietoa voidaan analysoida ja hy6dyntaa mahdolli-
sessa RCM-analyysissa. Ty6ssa arvioitiin, kuinka kunnossapito-ohjeistusta ja
kunnossapidon dokumentointia tulisi kehittéa&, jotta RCM-menetelma toisi tar-

vittavan lisdhyddyn IVL:n kunnossapitoprosessiin.

RCM ryhma esitti pilottiprojektin kaynnistamista johtoryhmalle syksylla 2006.
Projekti kaynnistettiin johtoryhman kokouksessa saadun hyvaksynnan jalkeen.

5.2. Vaihe 2 — Suunnittelu

Suunnitteluvaihe aloitettiin heti johdon kanssa kaydyn palaverin jalkeen. En-
simmaisenda vaiheena oli luoda projektisuunnitelma (LITE 1), varata resurssit
ja luoda projektille aikataulu. Kuviossa 24 on esitetty karkea suunniteltu aika-
taulu ja kasiteltavat aiheet. Aihe kuitenkin rajattiin niin, ettd tama pilottihanke

koskee vain yhta jarjestelméaa ja projekti loppuu tulosten analysoinnin jalkeen.

N

Jatkuva kehitys

Rﬂtaloon 2011

11/2007

v

Projekti paattyy

Osa projektit
Seurannan
analysoinnit

Koulutukset
Istunnot

9/2007
Pilotin kéynnistys

X : Pilottiprojektin analysointi
Mittareiden asetus \

Pilotti paattyy

Projektin ensivaihe paattyy
Ohjelmistojen
hankinta ja
kayttoonotto CM vetdjakoulutus
(ohjelmisto)
Ohjelmisto RCM pilotin osallistu->0|“l$l“ksel
madritykset jakoulutus
—
1/2007
5.10. 2006
<«—Projekti alkaa _/

KUVIO 24. Projektin karkea aikataulutus
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Liitteessa 1 on esitetty projektisuunnitelma, jossa on mm. méaaritelty tavoit-

teet, organisaatio, vastuut, riskienhallinta, budjetointi ja resurssit.

Visioksi asetettiin, etta vuoden 2007 lopussa IVL:ssa on kaytdssdan RCM-
ohjelmisto ja silla on tehty pilottiprojekti ja se on analysoitu.

Suurin huolen aihe kuitenkin oli, miten RCM ryhmaélle saadaan varattua riitta-
vasti aikaa, silla ndin suuri projekti ei voi onnistua OTO-ty0n&. TAma ratkaistiin
siten, ettéa kyseinen hanke otettiin Teknillisen osaston tulostavoitteisiin vuodel-
le 2007 avaintehtavana. Henkilot sitoutettiin projektiin antamalla kehityskes-
kusteluissa ko. projekti henkilokohtaiseksi avaintavoitteeksi. Projektisuunni-

telmassa on liséksi kerrottu muista riskeista ja niihin varautumisista.

Perustanluominen aloitettiin selvittamalla vuoden 2005 — 2006 RCM-ryhman
esittamat vaatimukset, joita olivat RCM-ohjelmiston saaminen verkkoversioksi
ja dokumenttienhallintaohjelmiston hankkiminen. Kuitenkaan néita ei saatu
uusien organisaatiomallien takia kayttoon vaan jouduimme pilottiprojektissa

tulemaan toimeen kannettavalla tietokoneella.

RCM-ryhma oli erittain motivoitunutta, koska henkil6t olivat olleet jo valmiste-
luvaiheessa analysoimassa menetelman hyotyja, ja nyt oli nakopiirissa saada
jo jotakin konkreettista aikaan.

5.3. Vaihe 3 — Toteutus

Projektin tavoitteena oli kehittda llmavoimien viestitekniikkalaitokselle kunnos-
sapitojarjestelma, joka kykenee tuottamaan jarjestelmien suorituskyvyn edel-
lyttdman kaytettdvyyden kunnossapidon muuttuvissa toimintaymparistoissa.

Projekti paéatettiin jakaa kahteen eri vaiheeseen. Vaiheessa 1 selvitettiin vuo-
den 2005 — 2006 RCM-ryhman esittaméat vaatimukset ja maariteltiin hankittava
ohjelmisto ja sen raatalointitarpeet. Paatettiin myos, etta pilottiprojektin ana-
lysoinnin jalkeen johtoryhma tekee p&aéatoksen projektin jatkamisesta.
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5.3.1. Ohjelmiston valinta

Projektin ensimmainen tavoite oli saada RCM ohjelmisto IVL:n kayttoon. Oh-
jelmiston maérittelyssa otettiin huomioon kaikki mahdolliset liitynnét, jotka tuli
huomioida kayton helppoutta mitattaessa. Muiden ohjelmistojen vaatimukset
analysoitiin ja tarkistettiin mahdollisten paallekkaisyyksien varalta. Ohjelmiston
valintaan ja kayttoonottoon saatiin uudeksi resurssiksi Jyvaskylan Ammatti-
korkeakoulussa lopputydtaan tekeva Tomi Kauppinen. Hanelle tulikin aiheesta
paattotyd. Toteutusvaiheessa han selvitti ohjelmistojen eroavaisuuksia ja esitti
ne sitten RCM-ryhmalle. Ohjelman valintaan vaikutti oleellisesti jo lImavoimien
lentotekniikkalaitoksessa ollut MPC3-ohjelmisto, johon kaytiin tutustumassa
talvella 2007. Selvityksen tuloksena ldydettiin saman valmistajan tekeméa
RCM++ ohjelmisto, joka otettiin k&ytt6on lImavoimien viestitekniikkalaitokses-
sa. Taulukossa 3 on esitetty MPC3 ja RCM++ ohjelmistojen eroavaisuudet.

TAULUKKO 3. RCM++ ja MPC3 ohjelmistojen eroavaisuudet

OMINAISUUDET RCM++ MPC3
Jarjestelmien, alijarjestelmien ja osien hal- | x X
linnointi

Vika- ja vaikutus analyysin luominen X X
MSG3-logiikan kayttd X X
RCM analyysin suorittaminen X

Optimi huoltovalin maarittdminen X
Kustannusten vertailu X
Huoltotoimenpiteiden ryhmitys ja optimointi | x
Kriittisyysanalyysi ja analysoitavien osien X

valinta

Automaattinen raportinluonti X X
Mahdollisuus profiilin muokkaamiseen X X
Kaytettavyys SAP:n kanssa

Standardia mukaileva X X

Vertailu tapahtui tarkeimpien ominaisuuksien perusteella.

Reliasoftin RCM++ ohjelmisto osoittautui helposti muokattavaksi. Siihen luotiin
oma IVL-profiili, joka tarkoittaa sita, etté kaikkia ohjelmiston ominaisuuksia ei
otettu kayttoon ja kaikki, mika oli mahdollista, kaannettiin suomeksi. Samassa
yhteydessa luotiin kuvapohjainen pikaohje. Nama tehtiin siksi, etta loppukayt-
tajille tulisi helpommaksi ymmaéartdd RCM menetelma eiké tarvitsisi opetella
avuksi tehdyn ohjelmiston kaytt6a. Tomi Kauppisen Jyvaskylan ammattikor-
keakoululle tekeméssa insinooritydssa "RCM ohjelmiston valinta ja kayttoon-

oton ohjeistuksen valmistaminen IVL:lle” kerrotaan aiheesta enemman.
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5.3.2. Pilottiprojekti

Toisena projektin tavoitteena oli tehda RCM:n pilottiprojekti, joksi valittiin CRL-
500 kontin huolto. Perusteena valinnalle oli, ettd kohde on elinkaaren alkuvai-
heessa ja tuotteelle tulee kohdentumaan suuria kustannuksia (henkil6- ja ra-
haresurssi) elinkaaren aikana. Toisena perusteena oli, etté konttiin tehtya ana-
lyysia voidaan kayttda muissa vastaavissa konteissa ja ainakin osittain koko
konttikalustossa.

Pilottiprojektin tarkoituksena oli tehd&d dokumentoitu huolto-ohje siten, etta tal-
lennetuissa dokumenteissa nakyvat RCM:n vaiheet ja RCM ohjelmiston tulok-
set. Dokumentissa tuli ndkya pelkastaan kontin mekaniikan, ilmastoinnin, séh-
kon, teleasennusten ja hydrauliikan osa-alueet. Analyysissa ei siis kasitelty
varsinaista operatiivista jarjestelmaéa. Menetelman tulokset analysoitiin ja sen
perusteella tehtiin tarvittavat muutokset seka menettelytapaan ettda RCM oh-

jelmistoon.

Pilottiprojektin tekeminen aloitettiin elokuussa 2007 Tikkakoskella. Koska osal-
le pilotin henkildista RCM-menetelma oli uusi, tehtiin jako osajarjestelmiin ja
se vietiin viela yksityiskohtaisempaan rakenteeseen RCM-ryhman voimin.
Tama siksi, etté aloitettavista analyyseista tulisi mahdollisimman pitkalle yh-
tenevaiset. Kuviossa 25 on esitetty osajarjestelmiin jako karkealla tasolla.

Asejarjestelmaalusta

‘Mekaniikka‘ ‘ Mastotekniikka ‘ ‘Ilmastointi‘ ‘ Teletekniikka ‘ ‘ Tehonsyottd ‘

KUVIO 25. Pilotinkohteen osajarjestelmiin jako
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Kaikki RCM-projektiin osallistuvat henkilot koottiin yhteen viikolla 38 2007 Hy-
rynsalmen Ukkohallaan. Aloituspaikka paatettiin valita pois normaaleista ty0-
paikoista, koska néin saatiin oma rauha RCM-istuntojen tekemiseen. Samalla
osallistujat kokisivat yhteenkuuluvaisuutta. Osallistujia oli koottu kolmesta eri
yrityksesta kaikkiaan 17 henkil64, joista viidella henkilolla oli 1-2 vuoden ko-
kemus RCM-menetelmastd, suurin osa osallistujista oli saanut JAMK:n jarjes-
taman kolmen paivan koulutuksen tai muuten perehtynyt aiheeseen ja kolme

henkil6a ei juuri tuntenut jarjestelmaa.

Pilotti aloitettiin kertaavalla koulutuksella ja nain saivat myds aiheeseen tutus-
tujat tietoa menetelmastéa. Alustuksen ja koulutuksen antoi yliopettaja K Maki
JAMK:lta. Varsinainen RCM ohjelmiston koulutuksen pilottihenkilostélle antoi

ohjelmiston raataldija Tomi Kauppinen.

Istuntoja varten henkil6sto jaettiin aihealueittain neljaén ryhmaan tietamyk-
sensa perusteella. Ryhmat olivat mekaniikka, ilmastointi, sahko ja tele. Re-
liasoftin Puolan konttorista saatiin kayttoon kyseiselle viikolle nelja méaraai-
kaista ohjelmistolisenssia. Tilaisuuteen varattiin kannettavat mikrotietokoneet,
joihin etukateen asennettiin RCM++ ohjelmisto ja IVL:sta varten kehitetty oh-

jelmistoprofiili otettiin kayttéon.

Aikaa Ukkohallassa pilotin tekemiseen oli noin kaksi paivaa, joten mik&aan ryh-
ma& ei saanut omaa osa-aluettaan taysin valmiiksi vaan tyota jatkettiin myo-
hemmin Tikkakoskella. Vaikeudeksi muodostui kuitenkin se, ettéd muissa yri-
tyksisséa olevaa tietamysté ei ollut en&dé ryhmissa saatavana. Siksi kyseisilta
yrityksilta jouduttiin ostamaan tietamysta viela erikseen.

RCM pilottiprojekti oli valmiina marraskuun loppuun mennesséa. Varsinainen
huoltojen paketointi tehtiin joulukuussa 2007. Paketointi perustui IVL:n profiiliin
tehtyihin huoltovaleihin. Taman perusteella tehtiin implementointi RCM ryh-
man ja kyseisen jarjestelmén vastaavan yhteistyolla.
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Pilottiprojektin analysointi

Kolmantena tehtavana oli analysoida pilottiprojekti. Resursseja projektiin kay-

tettiin kuvion 26 mukaisesti.

RAHARESURSSI

KOULUTUSKUSTANNUS 4 800€
OHJELMISTOKUSTANNUS 6 300€
PILOTIN KAYNNISTYS 1125€
HARJOITTELIJAN PALKKIO 6 000€
ASIANTUNTIJATUKI 1280€

YHTEENSA 19505¢€

HENKILORESURSSI

Vetaja 100 htp
Ohjausryhma 152 htp
Osallistujat 64 htp

YHTEENSA 316 htp
MUU HENKILORESURSSI

1. Yritys 14*3 HTP 12 HTP
2. Yritys 21*6 HTP 6 HTP
3. Yritys 3 1*2 HTP 2HTP

YHTEENSA 20 HTP

KUVIO 26. Projektin resurssien kaytto

Kuvion perusteella voidaan sanoa, etta raharesurssin kaytto jai projektisuunni-

telmaan verrattuna noin puoleen. Myds arvioitu henkildresurssin tarve jai pie-

nemmaksi. Saastoa saatiin koulutuksista.

Reliasoftin RCM++ -ohjelmistossa on hyvat analysointiominaisuudet. Naiden

perusteella ndhdaan, miten RCM analyysin jalkeen toimenpiteet jakautuvat.

Kuviossa 27 on esitetty RCM-analyysin jalkeiset tulokset.

E‘ Plot Viewer

Tasks by Type

Total Quantity of Tasks =197

BFF - Failure-Finding: Gty = 5 (2,54%6)
B oc - on Condition: Gy = 41 (20,81%)
W CT - One Time: Gty = 0 (%)

RR - RepairiReplace: Qty = 22 (11,17%6)
WS - Service: Gty = 129 (B5,4896)

KUVIO 27. Kohdejarjestelman RCM analyysin tulokset
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Analyysin perusteella voidaan sanoa, ettd suurin osuus toimenpide-

ehdotuksista oli huoltoa koskevia (65 %). Toiseksi suurin osuus oli kunnonval-
vontaan perustuvia toimenpiteita (21 %). Korjaukseen tai vaihtoon perustuvia
toimenpiteitd oli 11 %. Vian etsintddn paatyi 3 %. Tassa analyysissa ei paa-

dytty lainkaan uudelleensuunnitteluun.

Paketointi pilottiprojektin tulokset siirrettiin kunnossapito-ohjelmaan ja niista

valittiin kéyttdon suurin osa.

Analyysivaiheessa katsottiin myos erilaisia tunnuslukuja analyysin onnistumi-

sesta. Kuviossa 28 on esitetty tunnuslukuja osallistujien sitoutumisesta.

@ limavoimat Analyysivaiheen tunnuslukuja

limavoimien Viestitekniikkalaitos

OSALLISTUJIEN SITOUTUMINEN

RCM- pilottiprojektiin osallistuneiden 19
kokonaismaaré

RCM- koulutuksen tai perehdytyksen 14
saaneiden méaara pilottiprojektissa

Koulutuksen saaneiden maara RCM-analyysiin 0
(%) pilottiprojektissa 74 A)

RCM- analyysin vetajajapatevyyden 5
(facilitator) osuus koulutuksen saaneista

RCM- analyysiin kaytettyjen ty6paivien maara 316

www.ilmavoimat fifivl
1. joulukuuta
Lahde: K M Méki 2007

KUVIO 28. Analyysivaihe — osallistujien sitoutuminen

Kuviosta nahdaan, ettd suurin osa oli saanut jo edeltdpain koulutusta mene-
telman kayttoon. Vetajapatevyydeksi laskettiin 1...2 vuoden harjaantuminen

RCM-menetelmasta.
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Kuviossa 29 on esitetty esimerkin omaisesti muita analyysivaiheen tunnus-

lukuja.

@ limavoimat Analyysivaiheen tunnuslukuja

limavoimien Viestitekniikkalaitos

Maaritettyja toimintoja (Functions) 186
Maaritettyja toiminnallisia vikoja (functional 323
failures)

Analysoitujen laitteiden / komponenttien maara 234
kohteessa

Analysoituja vikamuotoja (failure modes) 6
Piilevien vikamuotojen maara (Hidden failures) 22

Kriittiseksi maaritetyt vikamuodot (Critical failure | Ej viela
modes))

RCM- perusteisten toimenpiteiden maara mukaan | 384
lukien vikojen salliminen (RTF) sek& muut
suositukset

Vikojen sallimisen (RTF) + muiden paatosten maara kohdistuen
tunnistettuihin vikamuotoihin

Muut analyysissa esiin tulleet huomiot (Items of 1
IntereSt) www.j§mavoimat.fifivl

1. joulukuuta .
Lahde: K M Méki 2007

KUVIO 29. Analyysivaiheen tunnuslukuja — toiminnot ja viat

6. Projektin tulokset

Projektin pddmaarana oli jalkauttaa dokumentoitu kunnossapito llmavoimien
viestitekniikkalaitokseen. KehittdAmisen ensimmainen tavoite oli [6ytad sopiva
tyokalu RCM-analyysien tekemiseen Excel-pohjaisen analyysin tekemisen
sijaan. Toisena tavoitteena oli tehda pilottiprojekti asejarjestelma alustasta.
Pilottiprojekti tehtiin asejarjestelman alustasta, johon liittyi mekaniikkaa, séh-
kotekniikkaa, teletekniikkaa, hydrauliikkaa ja LVI tekniikkaa. Kolmantena ta-
voitteena oli selvittaa, miten RCM-pilottiprojekti ja sen analysointi tukee uuden

menetelman kayttoonottoa

6.1. Tietokonepohjainen RCM

Reliasoftin RCM++ -ohjelmisto on erittéin kayttokelpoinen seké pienissa etta
suuremmissa projekteissa. Sen kayttd on suhteellisen yksinkertaista ja nain
paaasia, luotettavuuskeskeinen kunnossapito, paésee toiminnassa etusijalle.
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RCM-menetelma vei pilotissa paljon aikaa, mutta sen tuloksista on hyddyn-

nettavissa suurin osa jatkoprojekteissa. Hyvaksikayttaminen on mahdollista
copy — paste menetelmalla — kiitos ohjelmiston. Tassa pitaa kuitenkin olla

tarkkana kohdejarjestelméan kayttoprofiilin ja kayttdolosuhteiden osalta.

Pilottiprojektin kokemuksen perusteella RCM-ryhma ehdottaa RCM ++
-ohjelmiston kayttdonottamista llmavoimien viestitekniikkalaitoksessa ja laajenta-

mista verkkokayttoiseksi.

6.2. Pilottiprojektin tekeminen

Pilottiprojektin tuloksena syntyi CRL 500 kontille uudenlainen huoltojarjestel-
ma. Huollot jaettiin uudenlaisiksi kokonaisuuksiksi:

Kayttdonottohuolto
Kayttohuolto
Maaraaikaistarkastus
Maaraaikaishuolto
Perushuolto
Varastointihuolto

Kayttéonottohuolto tarkoittaa aina kontin kayttéonotossa tehtavia huollollisia
toimenpiteitd. Kayttohuolto tarkoittaa kayton aikana tehtavia huollollisia toi-

menpiteitd. Nama huollot tekevat paasaantoisesti kayttajat.
Maaraaikaistarkastus tarkoittaa maaravalein tehtavaa tarkastusta. Maaraai-
kaishuolto tarkoittaa maaravalein tehtavia huoltoja. Eri osien huoltojen vali voi

olla eripituinen.

Perushuolto tarkoittaa tassa tapauksessa elinkaaren puolessavalissa suurem-
paa kaikkia jarjestelmiéa koskevaa toimittajan tekeméa huoltoa.

Varastointihuolto tarkoittaa varastoinnin aikana tehtavaa huoltoa.

Pilotin perusteella RC- ryhma esittaa menetelméan kayttéonottamista Ilmavoimien

viestitekniikkalaitoksessa.
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6.2.1. RCM-menetelm&n oppiminen

Ukkohallassa pidetyn aloituksen yhteydessa kyseltiin osallistujien suhtautu-
mista menetelmaan ja siihen sitoutumista. Koulutuksen jalkeen kysyttiin koulu-
tuksen sisallosta. Istuntojen jalkeen kysyttiin uudelleen menetelmaan ja siihen
sitoutumista. Kuviossa 30 on esitetty ne kysymykset, jotka olivat yhtenevaiset

kaikille kysymysryhmille.

Nro 3 RCM tieto- ja taitotaso Tavoitearvo 5
1 RCM menetelména

2 Kohdejérjestelmén valintaperusteet

3 Ohjelman hallinta

4 Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelu

KUVIO 30. Pilottiprojektin kyselyn yhteiset kysymykset

Kuviossa 31 on esitetty RCM menetelman tieto — taitotaso eri vaiheissa.

@ llmavoimat Pilotti projekti

liImavoimien Viestitekniikkalaitos

RCM TIETO-TAITOTASO:
RCM MENETELMANA

RCM MENETELMANA

@ Ennen koulutusta
B Koulutuksen jalkeen
O Istuntojen jalkeen

Istuntojen jalkeen
Koulutuksen jalkeen
Ennen koulutusta

OMA ARVIO
www.ilmavoimat.fifivl
5]

KUVIO 31. RCM menetelman tieto — taitotaso
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Kuviosta tekee mielenkiintoisen se, etté koulutus paransi omaa ndkemysta
tieto - taitotasosta, mutta istuntojen jalkeen huomataan, ettd oma nakemys
tiedoista onkin pienentynyt, tuoko tieto tuskaa?

Kuviossa 32 on esitetty kohdejarjestelman valintaperusteiden tieto — taitotason
kehitys.

@ limavoimat

Pilotti projekti
limavoimien Viestitekniikkalaitos
RCM TIETO-TAITOTASO:
KOHDEJARJESTELMAN VALINTAPERUSTEET

KOHDEJARJESTELMAN VALINTAPERUSTEET

@ Ennen koulutusta
W Koulutuksen jalkeen
O Istuntojen jalkeen

Istuntojen jalkeen
Koulutuksen jalkeen
Ennen koulutusta

OMA ARVIO

www.ilmavoimat fifivl I

KUVIO 32. Kohdejarjestelmén valinnan tieto — taitotaso

Kuvion mukaan koulutus nostaa edelleenkin omaa kasitysta tiedon tasosta,
mutta kaytanndssa tekeminen pudottaa tiedon tasoa. Tieto luo edelleen tus-

kaa. Kuviossa 33 on esitetty ryhman oma kéasitys RCM-ohjelman tuntemises-
ta.



@ limavoimat

lImavoimien Viestitekniikkalaitos

RCM TIETO-TAITOTASO:
RCM OHJELMISTON TUNTEMUS

Pilotti projekti

RCM ohjelmiston tuntemus

@ Ennen koulutusta
B Koulutuksen jalkeen
O istuntojen jalkeen

istuntojen jalkeen
Koulutuksen jalkeen
Ennen koulutusta

Oma arvio 5

5]

www.ilmavoimat.fifivl
1. joulukuuta
2007

Tama kuvio nayttdéa sen, ettd ohjelman opettamisen jalkeinen harjoittelu aut-
taa ohjelman hallitsemisessa.

KUVIO 33. RCM ohjelmiston tuntemus

Kuviossa 34 on esitetty ennakkohuollon suunnittelun tekemisen tieto taito ta-
Sso.

@ llImavoimat

llimavoimien Viestitekniikkalaitos

RCM TIETO-TAITOTASO:
EH SUUNNITTELU

Maara

Pilotti projekti

EH suunnittelu

5 '- v BEnnen koulutusta g
5

4 I ’= ® Koulutuksen jalkeen
35 | —-

3 | 'F Olistuntojen jalkeen -
25 ’I‘
2 =
e 2

5 7
0'(5) Istuntojen jalkeen

Koulutuksen jalkeen
Ennen koulutusta

Oma arvio 5

www.ilmavoimat.fifivl
[0 ] 1. joulukuuta
] 2007
(=]

KUVIO 34. Ennakkohuollon tieto — taitotaso

Kuviosta nahdaén se, etta koulutuksen jalkeen ei oma kasitys oleellisesti

muuttunut. TA&ma johtuu siita, etta tassa yhteydessa ei tehty ennakkohuolto
suunnittelua.

7
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RCM:n kayttbonottoprojekteissa kannattaa menetelmaa kerrata ja kokemuk-

sen perusteella istunnoissa voi olla myos henkilita, jotka eivat ole ennen

RCM-menetelmaan tutustuneet. Ohjelmisto, vetajat ja kokeneemmat osallistu-

jat pitavat hyvin uusien osallistujien oppimista yll&.

6.2.2.

Osallistujien nakemyksia RCM-menetelmasta

Istuntojen jalkeen osallistujilta kysyttiin ndkemyksia RCM-menetelmasta. Ky-

selyyn vastattiin ryhmana.

Vastauslomakkeista ilmeni seuraavat yhtenevaiset asiat:

1.

Johdon tuki ja kannustus
e On tarke& motivoinnin kannalta.
e Projekti ei onnistu ilman johdon tukea

. Henkiléresurssien varaaminen

e Eionnistu OTO tydn& (oman toimen ohella)
e |stunnoissa yhteisen ajan varausongelma
e Sidottava henkilokohtaisiin tulostavoitteisiin

Aiheen rajaus
e Aihe rajattava tarpeeksi pieneksi kokonaisuudeksi
e Huomattava liitynnat muihin osajarjestelmiin

. Ryhmien muodostaminen

¢ Ryhmat muodostettava asiantuntijuuden perusteella
e 4-6 henkil6a sopiva koko

Ohjelmaan kirjaajalle ja/tai vetajalla tietoa kohdejarjestelmasta
e Vetajan on oltava perilla kohdejarjestelmasta
e Istunnon hallinta helpompaa

Kaytannon kokemus katsottiin eduksi

e Hiljaisen tiedon keruu mahdollinen

e Vikaantumiset kaytannossa tiedossa
e Tiedossa myds vaarat ohjeet

. Yhteinen kieli

e Nimitykset samat
e "Sanasto”

Maarittamiseen kokonaisndkemys — asiantuntijat vasta analyysiin
e Osajako paatettava ennen istuntoja
e Maarittelyt tuotava esille
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9. RCM-tarkastelun taso
e Liian tarkka jaotus tuo mukanaan paljon tarpeetonta ty6téa
e Liian karkea jaotus jattdd huomioimatta kohteita

10. Tuki RCM ohjelmistoon ja RCM menetelmaan saatava projektin alussa
e Pakollinen ainakin alussa
e RCM ohjelmisto valttAmaton ja jarjestettava vastuuhenkildille
e Ohjelmisto helpottaa analyysin tekemisté ja pitaa jarjestyksen ylla

11. Projektina onnistunut kokonaisuus, josta tulee olemaan hyo6tya, mikali
otetaan laajempaan kayttoon

12. Lopputydn kannalta erittéain hyva projekti, tukee taysin opintoja
13. Kayttoonotto vaatii sitoutumista ja pitkdjanteista tyota, ei saa unohtua

14. OTO projekti resurssien varauksen ja toiden priorisoinnin kannalta vai-
kea toteuttaa
15. Mielenkiintoinen hanke, jatkotoimet ratkaisevat mita tasté eri tahot hyo-

tyvat

Listasta voi paatelld, etté osallistuneet henkiltt ottivat asian vakavasti ja koki-
vat itse menetelman hyodyttavan ja tuovan lisdarvoa kunnossapidolle. Ohjel-
miston saamisen kaikkien jarjestelmavastuuhenkildiden kayttdon he nakivat

valttamattomaksi.

6.3. RCM menetelméan kayttoonotto IVL:ssa

Lopullinen tavoite oli saada dokumentoitu kunnossapito jalkautettua llmavoi-
mien viestitekniikkalaitokseen.

Reliasoftin RCM++ -ohjelmistolla tehdyn RCM-analyysin jalkeen voidaan ha-

vaita seuraavat dokumentoidut edut:

1. Perustelut kaytettavyystakuille ja huoltosuosituksille
e Analyysi tuo esille ne tosiasiat, jotka vaikuttavat kaytettavyyksiin
e Analyysi tuo esille tarpeelliset huoltosuositukset, jotka ovat ominai-

sia kaytettavalle kayttoprofiilille ja —olosuhteille
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. Ymparisto- ja turvallisuusnakdkohtien huomioiminen

e Ohjelmisto pitaa erittain tarkeéna turvallisuusnédkdkohdat seka hen-

kilo etta ymparistoturvallisuuden osalta.

Perusteet varaosastrategialle ja resurssisuunnittelulle
e Analyysi tuo esille varaosatarpeet ja tarvittavat resurssitarpeet.
Erikseen on varaosien maaraa ja niiden sijoituksia tarkasteltava lo-

gistisesti.

Perusteet ennakkohuolto- ja kunnonvalvontasuunnitelmalle

e Analyysi tuo esille kohteet, joissa ennakkohuolto on sopivin toimen-
pide seka on loydettavissa kohteet, joissa voidaan kayttaa ja/tai lisa-
ta uusia kunnonvalvonnan kohteita. Tama on kuitenkin mietittava

tapauskohtaisesti erikseen.

. Tuotantoprosessin ja laitteiden parempi ymmarrys

e Analyysissa pureudutaan vain siihen asti, mihin itse voidaan huollol-
lisesti vaikuttaa. Projektin aikana palastellaan isokin projekti hallitta-
viksi pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Nain saadaan yksityiskohtainen
kuva isostakin tuotantoprosessista ja siihen liittyvista laitteista.

. Ongelmanratkaisutytkalu vikatilanteissa
e Ohjelmisto luo prosessiin vaikuttavista laitteista laiterakenteen pe-
rusteella "logiikkakaavion”.

Kehittamis/parantamiskohteita suunnitteluun ja tuotekehitykseen

e Analyysissa l0ydetaan uudelleensuunnittelua tai tuotekehitysté vaa-
tivat kohteet heti, varsinkin jos on kysymyksessa turvallisuuteen vai-
kuttavia vikoja ja vikamuotoja.

e Demingin ympyran mukaisella menettelylla |0ydetd&n uudelleen-
suunnittelua tai tuotekehitysté vaativat kohteet niiden vikataajuuksi-
en perusteella.
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8. Luotettavuustietopankki tuotteista
o Pitkalla aikavalilla saadaan luotua luotettavuustietopankki laitteis-

toista ja [6ydetdan toimivat ratkaisut.

9. Pohjaty6/malli RCM:n laajentamiselle muihin kohteisiin
e Ohjelmiston avulla tehtyja analyyseja voidaan kayttaa vastaavissa
muissa kohteissa. Tama tietysti edellyttaa taysin vastaavia laitteita
tai laitteistojen osia. Hyvaksikaytto vaatii kuitenkin copy — pasten
kayttajalta tarkkaa tietoa yhteensopivuudesta myos kayttoprofiilin ja

kayttbolosuhteiden osalta.

RCM-ryhma esittaa, etta kunnossapidon kehittdminen toteutetaan ottamalla
luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM=Realibility Centered Maintinance)
kayttoon limavoimien viestitekniikkalaitoksen vastuulla olevien jarjestelmien

osalta pilottiprojektista saatujen kokemusten perusteella.

Kaikkea ei pyrita tekemaan kerralla, vaan johto tekee paatoksen niista koko-
naisuuksista, joista se haluaa tarkat tiedot. Valintaperusteina voi olla esimer-
kiksi kustannukset tai kriittisyys. Pitkélla aikavalilla saadaan kaikki merkittavat
jarjestelmat RCM:n piiriin. Tassakin yhteydessa koulutetaan osallistujia ja ve-
tajid. Tydohjelmaa laadittaessa varataan tekemiselle resurssit ja sovitaan
ajankohdat. Henkilost6 voidaan sitouttaa tekemiseen esimerkiksi henkilokoh-
taisilla tavoitteilla kehityskeskusteluissa. Toimintaa seurataan mittareilla ensin
kayttbonoton osalta ja sitten tarkkaillaan esimerkiksi kayttavyyksien kautta

vuosittain RCM-analyysin onnistumista.



7. Pohdinta ja jatkokehitys

7.1. Projektin risut ja ruusut
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Projekti oli suhteellisen laaja ja vaati huomattavan paljon aikaa. Kehittamises-

sé oli onni, etta sita alettiin vieda projektihallinnan keinoin. Lis&ksi oli erittain

hyva, ettd projektiryhma saatiin kasattua niista henkildista, jotka olivat opiskel-

leet erikoistumiskurssilla luotettavuuskeskeista kunnossapitoa. Onnea oli

mya0s siing, etta JAMK:lta saatiin insin6orityontekija mukaan projektiin teke-

m&&n omaa insindoritydtaan ohjelmiston raataldinnissa. llman hanen osuutta

projekti olisi tyollistanyt viela enemman projektiryhmaa.

Toimivan suomenkielisen kayttdohjeen laatiminen, jonka Tomi Kauppinen teki,

oli yksi edellytys ohjelmiston kéaytdlle. Kayttbohje on visuaalisesti ohjaava seka

rittavalla tarkkuudella opastava. Ohje sisaltdd ensimmaisen kayttokerran ase-

tusten maarittamisen, RCM-analyysin lapiviemisen seka yleisimpien toiminto-

jen kayton.

Taulukossa 4 on esitetty projektin onnistumiset.

TAULUKKO 4. Kehitysprojektin onnistumiset

Onnistuminen

Syy

Aikataulu Projektisuunnitelma
Raharesurssi Projektisuunnitelma
Motivointi Henkildvalinnat, tiedotus, koulutus

Ohjelmiston valinta

Insind0rityontekija, benchmarkkaus

Ohjelman kayttoohje

Insindorityontekija

Pilotti

Henkildvalinnat, tiedotus, koulutus

Muutosvastarinnan vahyys

Henkildvalinnat, tiedotus, koulutus

Projektin ohjaus

Tama tyo, edelliset kokemukset

Projektin dokumentointi

Tama tyo

Hiljaisen tiedon kerdaminen

RCM-menetelmé ja RCM++ -ohjelmisto

Projektin lopputoimet

Tama tyo
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Projektissa tapahtui myds epaonnistumisia. Osaan naista voi vaikuttaa li-

saamalla projektin vetajan valtuuksia, mutta tassa organisaatiossa se saattaa

olla mahdotonta. Taulukossa 5 on esitetty projektin epaonnistumisia.

TAULUKKO 5. Projektin epaonnistumiset

Ep&onnistuminen Syy Parannus
Tiedottaminen Siséinen lehti ei Yleiset esittelyt

riitéa
Istuntojen ajankohdat Usea toimija Varaus tyoohjelmaan
Kommunikointi johdon Projektipaallikko Projektin etappiesittelyt
kanssa
Tyo6kuormien tasaaminen Projektipaallikko Vastuualueet
7.2. Jatkotoimenpiteet

Pilottiprojektin tulokset on esitelty johtoryhmalle. Johtoryhmé paatti ottaa me-
netelmén kayttoon ja vuoden 2008 tavoitteita on jarjestelmavastuuhenkildiden
"sisddnajaminen” menetelman ja ohjelmiston kayttéon seka menetelman jal-

kauttaminen eraan huoltosopimuskumppanin sopimukseen.

RCM-ryhma pohti jo edellisessa lopputydssaan menetelméan kayttéonottamis-
ta seka sisaisesti etta ostettuna palveluna. Liitteessé 2 - 6 on esitetty mene-
telman kayttdonottamista lohkokaavioiden avulla. N&ita tapoja ohjeistetaan.

Menetelméan jalkauttamisessa erdan huoltosopimuskumppanin tuotteisiin ede-
taan siten, etta maaritelladn uudessa sopimuksessa menetelman kaytto. Ta-
ma tarkoittaa, ettd néin saadaan ennakkohuolto suunnittelufaktoihin perustu-
vaksi. Kun molemmat sopijaosapuolet hyvaksyvat RCM-analyysin tulokset,
saadaan kunnossapidon kumppanuushankkeille pohja. Sopimukseen kuuluvi-
en tuotteiden analysointiin IVL on jo lupautunut palkkaamaan insin66rityonte-
kijan 10 viikoksi. Tam& mahdollistaa edelleen hiljaisen tiedon hyédyntadmisen
ja mahdollistaa kunnossapidon hallitun kehittamisen. Aika ei sinallaan riita
kaikkien konttityyppien analysointiin.



84

IVL joutuu myos hankkimaan uuden erillisen RCM++ ohjelmistolisenssin.

IVL:ssa tehdd&n myos lahivalvontatutkan RCM-analysointia ja siind yhteydes-
sa tarkastellaan RCM ohjelmiston ja tarvelaskennan yhdistamista. Talla me-
nettelylla saadaan resurssien kayttta tehostettua (varaosaoptimointi ja sijoi-

tus).

Uusia henkil6ita koulutetaan JAMK:lla siten, ettd ensiksi koulutetaan jarjestel-
mavastuuhenkilgité IVL:sta ja sitten muuta huolto-organisaation henkildstoa.
Tama tietenkin vaatii Reliasoftin RCM++ -ohjelmiston hankkimista myo6s
JAMK:lle.

Projektienseuranta toteutetaan mittareilla ja se noudattaa Demingin ympyran

mallia perus RCM-projektin mukaisesti.
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KUNNOSSAPIDON KEHITTAMINEN

1. TUNNISTETIEDOT

Projekti: Kunnossapidon kehittaminen
Asettaja: llmavoimien viestitekniikkalaitoksen johtaja

Vastuutaho: IVL:n Suunnittelu- ja kehittAmistoimisto

2. JOHDANTO

Projektin tavoitteena on kehittda llmavoimien Viestitekniikkalaitokselle kunnos-
sapitojarjestelma, joka kykenee tuottamaan jarjestelmien suorituskyvyn edellyt-
taman kaytettavyyden kunnossapidon muuttuvissa toimintaymparistoissa.

Kunnossapidon varmistamiseksi keskitytaan IVL:n kunnossapitovastuulla ole-

vien jarjestelmien yllapidon vaatiman osaamisen kehittdmiseen.

Dokumentoitu kunnossapito on pitk&aikainen projekti, joten se ei tuo ongel-
miimme ratkaisua nopeasti. Menetelma vaatii aikaa onnistuakseen ja ennen
kaikkea koko laitoksen sitoutumista. Menetelméa tuottaa runsaasti dokumentte-
ja: kokousten poytakirjoja, VVA analyysien tiedot, paatdslogiikkojen tiedot ja
vikahistoriatiedon karttuminenkin tuo uusia vaateita tulevaisuudessa dokumen-

toinnin kannalta.

Kunnossapidon kehittdminen dokumentoidusti on tarpeellista, koska nain saa-
daan myds asiantuntijoiden hiljainen tieto hallintaan. Dokumentointi tuo perus-
teellista tietoa aiemmista paatoksista, joita voidaan kayttda uusien ihmisten
perehdyttamisessa tehtavaansa. Se myos helpottaa jarjestelman oppimista
huollon kannalta.
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3. LAHTOTIEDOT JA TAVOITEMAARITTELY
3. 1. Projektin tavoite ja tehtavankuvaus

Jarjestelmien kunnossapito on osa puolustusvoimien suorituskykya. Kunnos-
sapidon kehittamisella varmistetaan puolustusvoimien kyky tayttd& organisaa-
tiolle asetetut lakiséateiset tehtavat ja suorituskykyvaatimukset. Kehittamisen
tavoitteena on saada aikaan IVL:lle dokumentoitu kunnossapito. Taman seura-
uksena saadaan hallintaan kunnossapidon kustannuksia, yhtenaistetaan toi-
mintatapoja ja annetaan johdolle tietoa paatosten pohjaksi.

Hanke jakautuu kolmeen osaan: tyokalujen hankkiminen, pilotti projektin teke-
minen ja sen analysointi sek& varsinainen kayttdonotto. Kuvassa 1 on esitetty

projektin lapiviennin periaate.

Jatkuva kehitys ">
2011 ~¢
RCM taloon

Projekti paattyy

Osa projektit
Seurannan
analysoinnit

Koulutukset

Istunnot 11/2007

Pilotin kéynnistys

. . Pilottiprojektin analysointi
Mittareiden asetus \

Pilotti paattyy
Projektin ensivaihe paattyy

Ohjelmistojen
hankinta ja

kayttéonotto CM vetdja koulutus

(ohjelmisto)
RCM pilotin osallistu->nlllolsl|lkset

Ohjelmisto
madritykset jakoulutus
E——
1/2007
5.10. 2006
<«——Projekti alkaa _/

Kuva 1: Projektin |apiviennin periaate

Ajallisesti projekti jatkuu siis useita vuosia ja on erittain tarpeellista, etta siihen
osallistuu eri tahojen edustajia.
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Tavoitteena on saada kunnossapidon dokumentaatio hallintaan. Tama koskee
sekd sahkoisen etta paperimuotoisen dokumentin hallintaa. Kunnossapidon
kehittdmisen toteutetaan ottamalla luotettavuus keskeinen kunnossapito
(RCM) kayttoon limavoimien Viestitekniikkalaitoksen vastuulla olevien jarjes-

telmien osalta.

RCM perustuu Demingin ympyraan, jossa suunnittelu, toteutus, seuranta ja
valvonta kulkevat jatkuvana virtana. Kaikki aikaisemmin péaétetyt asiat tulee
olla jaljitettavissa, jotta jarjestelmakohtainen seuranta olisi mahdollinen ja kehit-

taminen laadullisesti, resursseja tuhlaamatta, olisi mahdollinen.

Toiseksi on ratkaistava, kuinka koko dokumentaatio huoltojen maarittamisesta
huoltojen tekemiseen ja niiden seuranta seka seurannan valvonta saadaan
hallituksi. Varsinainen hallinta saadaan tietysti aikaan toiminnanohjausjarjes-
telmilla, mutta se ei tuo kehitystd, vaan pysayttaa huollot nykyisille tasoille. Mi-
kali RCM:n eduista halutaan saada taysi hyoty, tulee panostaa dokumenttien
hallintaan.

Kolmanneksi on ratkaistava, miten valvotaan eri RCM -analyysien yhtenevéi-
syys ja dokumentoitavuus? RCM on dokumentoitu ajattelumalli. Tata mallia ei
pida menné perustelematta muuttamaan, joten kaikkien analyysien tulee olla
dokumentoitu samalla tavalla. Paras ratkaisu mielestamme olisikin, ettd IVL
hankkii tallaisen RCM -sovelluksen kayttoonsa ja raataloi sita itselleen sopi-
vaksi. Nain saadaan RCM -istunnoissa samanaikaisesti ja samalla tavalla
my0Os “hiljainen tieto” dokumentteihin. Tama vaatii RCM vet4jaltd ammattitai-
toa.
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3. 2. Projektille asetetut vaatimukset

Projektin on pystyttava varmistamaan toimiva ja kustannustehokas jarjestelma,
jolla kehitetdan ja yllapidetddn IVL:n kunnossapitovastuulla olevien jarjestelmi-
en kunnossapitoa seka mahdollistetaan my6s kumppaneiden (tukevat kunnos-
sapito organisaatiot) vertailukelpoinen kunnossapito.

3. 3. Resurssitarvearvio ja reunaehdot

Projekti toteutetaan Illmavoimien Viestitekniikkalaitoksessa toimivan projekti-
ryhman voimin, mutta erityisosaaminen ostetaan ulkopuolisilta yrityksiltd. TA&ma

edellyttaa seka henkiléston resursointia etta rahoitusta.

Kuvassa 2 on esitetty lImavoimien Viestitekniikkalaitoksen resurssitarve.

@ lImavoimat

limavoimien Viestitekniikkalaitos

Henkiloresurssit 1/2

* Ohjelmistomaaritysty6 40 mtp

» Lisaselvitykset vuoden 2006 RCM-lopputy6n
perusteella 80 mtp

* Hankinta ja raataléinti (v 2007) 60 mtp

- R&atalointi ulkopuolella ohjatusti
» Kunnossapitohenkildiden tutustuttaminen

aiheeseen 2 pv/vuosi) ryhmissé 160 mtp
» Vetajien kouluttaminen 30 mtp
* Pilottihenkildiden koulutus 30 mtp
* Pilotin tekeminen 100 mtp
* Analysointi 25 mtp
» Kunnossapitotoimiksi vienti 50 mtp

www.ilmavoimat fifivl
20. helmikuuta
2007

Maaritysty6 aloitetaan vuoden 2006 joulukuun alussa. Tama tyo koskee RCM

Kuva 2: Pilottiprojektin henkildresurssit

ryhméaé kokonaisuudessaan. Tahan ryhméén kuuluvat seuraavat henkil6t: Ju-
ha Puustinen, Juha Laari, Anneli Hokkanen, Hannu Kerkel&, Martti Tanskanen

ja Markku Ruuska, mikali IVL:n johto niin maaraa.
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Kuvassa 3 on esitetty muu pilottiprojektin henkil6sto.

@ lImavoimat

limavoimien Viestitekniikkalaitos

Henkildresurssit 2/2

RCM ryhma

» Juha Laari, Juha Puustinen, Hannu Kerkela, Martti
Tanskanen ja Markku Ruuska

— (kehitysty®)
Kunnossapitohenkilosto

» Kunnossapitohenkildsto
Vetajat

» RCM istuntojen vetajat
Pilottihenkil0sto

* Valitun pilotin tekijat

www.ilmavoimat fifivl
20. helmikuuta
2007

Kuva 3: Pilottiprojektihenkil6sto

llImavoimien Viestitekniikkalaitos maaraa tehtavaan projektipdallikon, jonka

tyopanos vuosittain on noin 0,5 henkil6tydvuotta.

RCM ryhmén tydpanos:
e vuonna 2006 & 10 htp
e vuonna 2007 & 40 htp
e vuosina 2007 — 2011 & 30 - 50 htp/vuosi riippuen tehtavista
osa-alueista.

e jatkossa a 20 htp/vuosi luokkaa

Vetgjien ja kunnossapitohenkildiden tydpanos riippuu vuosittain tehtavista

RCM osa-alueista ja niiden painotuksista jarjestelméé kohti.

Tyo sijoitetaan tybohjelmaan ja sitd kautta varataan tarvittavat resurssit. Tama
edellyttdéda mukana olevien asiantuntijoiden tydn huolellista suunnittelua ja tar-

vittavien aikaresurssien huolellista varmistamista.
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Vastuu on lisattava henkildiden vuosittaisissa kehittamiskeskusteluissa sovitta-
viin tehtaviin ja tulostavoitteisiin. Projektipdallikon ja projektissa asiantuntijana

toimiminen tulee myds huomioida tehtavankuvausta laadittaessa.

3. 4. Rahoitussuunnitelma

Taulukossa 1 on esitetty arvio tarvittavista suoranaisista raharesursseista.
Henkiloston palkkoja, matkakuluja ja mahdollisia tilavarauksien kustannuksia ei

ole otettu huomioon

Taulukko 1: Projektin raharesurssit

Hankinta 2006 2007 2008 2009 2010 2011
RCM ohjelmisto 10000

Ohjelman raata- 8000

16inti 1

Ohjelman koulutus 5000 5000 5000
Osalllistujien koulu- 7500 7500 7500 7500 7500
tus

Vetdjien koulutus 3000 3000 4000 4000 5000
RCM dokumenttien (10000)

hallintachjelmisto

Kannettavien 10000

tietokoneiden

hankinta

Selvitys  tyét ja 10000 10000 10000 10000
tutkimusraportit

YHTEENSA 43500 20500 26500 26500 22500

3. 5. Hankkeen liitynnat

Projektin liityntarajapintoja ovat seuraavat hankkeet ja projektit: Asiantuntijuus
llImavoimissa (llmavoimat), SAP (Puolustusvoimat), dokumenttien hallinta (ll-
maE/IVL), MSG3 (Lentotekniikkalaitos) ja TMT (IVL).
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4. TOTEUTUSSUUNNITTELU

Projektin tavoitteena on kehittda llmavoimien Viestitekniikkalaitokselle kunnos-
sapitojarjestelma, joka kykenee tuottamaan jarjestelmien suorituskyvyn edellyt-

taman kaytettavyyden kunnossapidon muuttuvissa toimintaymparistoissa.

Projekti jakaantuu neljaan eri vaiheeseen. Vaiheessa 1 selvitetddn vuoden
2005 — 2006 RCM ryhman esittaméat vaatimukset ja paatetddn mahdollisista
jatkotoimista. Samassa yhteydessa maaritetdadn hankittava tai hankittavat oh-
jelmistot ja niiden raatalointi.

Vaiheessa 2 tehdaan kunnossapidon kehittdmisen pilotti uudella menetelmalla
ja analysoidaan pilotin tulokset. Taméan perusteella tehd&an tarvittavat muutok-
set ja vied&an pilotin osalta tulokset kunnossapitotoimiksi. Taman liséksi seura-
taan menetelmalle asetettuja mittareita ja analysoidaan niiden oikeellisuutta.
Vaiheessa 3 otetaan uusi menetelmé kokonaisuudessaan limavoimien Viesti-
tekniikkalaitoksen kayttoon. Menetelmén tuottamaa tietoa analysoidaan seka
viedaan tulokset kunnossapitotoimiksi. Samalla aloitetaan uuden menetelman
kayttoonottamista, joka vaatii koulutusta ja istuntoja, kunnossapitokumppanei-
den kanssa. Taman lisdksi seurataan menetelmaélle asetettuja mittareita.

Vaiheessa 4 siirrytdan kokonaisuudessaan menetelman kayttoon.

4. 1. Projekti vaiheittain

Perustan luominen

Perustan luominen aloitetaan selvittamalla vuoden 2005 — 2006 RCM ryhman
esittAmat vaatimukset ja paatetddn mahdollisista jatkotoimista. .

RCM ryhméan vaatimukset analysoidaan ja tarkistetaan mahdolliset paallekkai-
syydet muihin siihen liittyviin projekteihin. Samassa yhteydessa maaritetaan
hankittava tai hankittavat ohjelmistot ja niiden raataldinti IVL:n kayttéon sopi-
vaksi. Tyon koordinaattorina toimii RCM ryhma, mutta kayttaa myds eri alojen

asiantuntijoita apunaan.
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Pilottiprojekti

Pilottiprojektiksi on kaavailtu eraan kontin huoltoa. Perusteena valinnalle on,
ettd kohde on elinkaaren alkuvaiheessa. Tuotteelle tulee kohdentumaan suuria
kustannuksia (henkild- ja raharesurssi) elinkaaren aikana. Toisena perusteena
on, etta konttiin tehtyd analyysia voidaan kayttad muissa vastaavissa konteissa
ja ainakin osittain koko konttikalustossa.

Pilottiprojektin tarkoituksena on tehda dokumentoitu huolto-ohje siten, etté tal-
lennetuissa dokumenteissa nakyvat RCM:n vaiheet ja RCM ohjelmiston tulok-
set. Dokumentissa tulee nakymaan pelkastdan kontin mekaniikan, ilmastoin-
nin, sdhkon, telealan ja hydrauliikan osa-alueet. Analyysi tehddan siis ilman
varsinaista operatiivista jarjestelmaa. Pilottihenkildston vuositybohjelmaan

maaritellaén pilotin tekeminen.

Tama dokumentoitu menetelma analysoidaan ja analyysin perusteella tehdaan

tarvittavat muutokset seka menettelytapaan ettd RCM ohjelmistoon.

Pilotin aikana koulutetaan siihen liittyvat henkil6t ja istuntojen vetgjat. Varsinai-
nen RCM ohjelmiston koulutuksen antaa ohjelmiston raataloija vain muutamal-
le henkilolle. Peruskoulutus annetaan erillisilla Ammattikorkeakoulun kursseilla

ja omana pienryhmakoulutuksena.

Tarke&a on seurata tdssa vaiheessa mittareita, jotka ovat asetettu menetelman
kayttoonoton hyvyyden seurantaan. Tyon koordinaattorina toimii RCM ryhma,

mutta kayttdd myos eri alojen asiantuntijoita apunaan.

Menetelman kayttoonotto

Menetelméa otetaan kayttoon pilottiprojektista saatujen kokemusten perusteella.
Kaikkea ei pyrita tekemaan kerralla, vaan johto tekee paatdksen niista koko-
naisuuksista, joista se haluaa tarkat tiedot. Valintaperusteina voi olla esimer-
kiksi kustannukset tai kriittisyys. Pitkalla aikavalilla saadaan kaikki merkittavat
jarjestelmat RCM piiriin. Tassakin yhteydessa koulutetaan osallistujia ja vetajia.

TyoOohjelmaa laadittaessa varataan tekemiselle resurssit ja sovitaan ajankoh
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dat. Henkilostd voidaan sitouttaa tekemiseen esimerkiksi henkilokohtaisten
tavoitteilla kehityskeskusteluissa.

Erittain tarkeaa on seurata niitd mittareita, jotka kuvaavat RCM:n onnistumista.

Pullonkaulaksi saattaa muodostua henkiléresurssien lisdksi dokumenttien hal-
linta tai ainakin muiden RCM istuntojen hyddyntadminen, ellei dokumentaation
hallintaa saada kuntoon. RCM vaatii myos itsesséén jatkuvaa parantamista ja

tama ei onnistu ilman kunnollista dokumentaation hallintaa.

Kayttdonoton aikana RCM -ryhma toimii ohjausryhmana.

Jatkuva parantaminen

Jatkuvan parantamisen vaiheessa menetelma on otettu kayttoon olemissa ole-
vissa ja kayttdonottovaiheessa suunnitteluvaiheessa olevissa jarjestelmissa.
Nyt oleelliseksi asiaksi nousee menetelméan seuranta ja kunnossapidon ana-
lysoinnit. Analysoinneilla tarkoitetaan vuosittain eri jarjestelmien lapikaymista ja
menetelméan seuraamiseksi asetettujen mittareiden seurantaa. Mikali havaitaan
kustannusten nousua, niin selvitetaan juurisyyt, miksi nain on kaynyt. Kun jar-
jestelmé& toimii oikein, niin havaitaan puutteet tai modifikaatiotarpeet helpom-
min. Toki tAma nakyy jo kayttdonottovaiheessa niissa jarjestelmissa, jotka ovat
olleet analysoinnin piirissa jo pidempaan.

Menetelméan koulutusta tarvitaan uusille henkiléille ja henkildille, joiden toimen-

kuva muuttuu kunnossapitokeskeiseksi.

Jatkuvan parantamisen vaiheessa RCM ryhma toimii ohjausryhmana.
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4. 2. Vastuut ja valtuudet

Kunnossapidon kehittdmisen projektipaallikko vastaa hankkeen kokonaisuuden
koordinoinnista. Johtoryhma& maarittaa projektipaallikdlle tehtavéat ja maaraa
tarvittavat resurssit projektin kaytt6on. Tama tulee tehda vuosittain tydohjelman
suunnitteluvaiheessa. Projektipaallikkod raportoi suoraan johtoryhmalle projektin
tilasta, eri jarjestelmien modifiointi tarpeesta ja jarjestelmakohtaisesti kustan-

nuskehityksen.

Ohjausryhmén tehtavand on huolehtia menetelman samankaltaisuus kaikissa
jarjestelmissa ja ulkopuolisen (toimittaja tai kumppani) RCM menetelman teki-

jan dokumentaatiossa. Tama siksi, etta menetelmét olisivat vertailukelpoisia.

RCM istuntojen vetajat vastaavat projektiensa etenemisesta, dokumentaation
laadinnasta, yhteydenpidosta eri osapuolien valilla, esittelyjen valmistelusta

seka tiedottamisesta projektipaallikoille.

RCM istunto -ryhmaét osallistuvat projektien ideointiin ja suunnitteluun tuoden
oman asiantuntijuutensa ja organisaationsa nakokulman tyéhon. Lisaksi ryh-

mien jasenet pitdvat oman organisaationsa tietoisena projekteista.

4. 3. Pilottivaiheen aikataulu

Projekti kaynnistettiin lokakuun 2006 alussa, jolloin asia esiteltin Teknillisen
osaston paallikélle. Tama hyvaksyttiin johtoryhmassa IVL:n kehityshankkeeksi.
Pilottiprojektista tehdd&n tarkennettu aikataulu resurssien selvittya, eli taman

suunnitelman hyvaksymisen jalkeen.

4. 4. Menetelmén kayttéonoton aikataulu

Menetelméan kayttdonotto voi alkaa pilottivaiheen analysoinnin jalkeen. Mikali
analysoinnissa on huomattu puutteita tai kehityskohteita, niin ne korjataan lo-
kakuun 2007 mennessé. Varsinainen kayttoonottovaihe ajoittuu vuoden 2008
alkuun, jotta voidaan maarittda kohteet ja varata tyon tekemiselle resurssit
vuoden 2008 tydohjelmaan. Kohteet ja resurssit pitdd myohemmin varata aina

seuraavassa tyoohjelmassa. Kayttoonotoista tehdaan erilliset projektit.
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4. 5. Jatkuva parantaminen

Jatkuvan parantamisen vaiheessa menetelma on kokonaisuudessaan kaytos-
sa ja tarvitaan seurantaa ja mahdollisia muutoksia ohjelmiin. Nama ty6t nivou-

tuvat jarjestelmévastuuhenkildiden tekemiseen yhdessa ohjausryhman kanssa.

4. 6. Hankkeen resurssien kaytto

llImavoimien Viestitekniikkalaitoksen johto tekee p&éatbksen rahojen ja henkil 6-
resurssien kaytosta ja hallinnoinnista. Ty6 ei voi olla OTO tyd, vaan siihen on

varattava tydohjelmassa resurssit.

4. 7. Hankkeessa noudatettavat tydmenetelmat ja tavat

Kunnossapidon ohjausryhma ja tarvittavat asiantuntijat kokoontuvat kokouksiin
tarpeen mukaan. Kunnossapidon kehittdmisen projektipaallikkd vastaa projek-
tisuunnitelmien yllapitdmisesta ja paivityksesta.

RCM istunnot pidetdén sovitulla aikavalilla. Istunnot eivat kuitenkaan saa kes-
taa 4 tuntia kauempaa kerralla. Istuntojen vetaja lahettdd kokouskutsun muka-
na kasittelytapaehdotuksen. Jokainen osallistuja tutustuu omaan aihealuee-
seensa RCM koulutuksessa omaksuttujen tapojen mukaan. Osallistujat pitavét
esimiehensé ja organisaationsa tietoisena projektin etenemisesta erikseen so-

vittavalla tavalla.

Ennen menetelman kayttdonottovaihetta kunnossapitohenkilostolle esitellaan
RCM hyotdyt ja haitat seka annetaan kaunistamaton kuva koko projektin 1api-

viennista.

4. 8. Dokumentointi

Projektisuunnitelma on projektipaallikolla ja nahtavissa verkossa versioineen.
Projektip&éallikkd vastaa kokonaisdokumentoinnista ja esitysmateriaalien laa-
dinnasta. Ohjausryhman kokouksista pidetaan poytakirjaa, joka on myos tal-

lennettu verkkoon.

Tavoitteena on, ettd RCM istunnoista muodostuvat dokumentit tallennetaan

dokumentaationhallinta ohjelmiston avulla verkkoon ja on sielta saatavissa
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tarvitsijoiden kayttoon. Mikali dokumentaationhallinta ohjelmistoa ei ole, niin
dokumentit laitetaan verkkoon kansiorakenteisiin. Mikali tdimé&kaén ei onnistu,
niin dokumentaatio tallennetaan hankittavaan kannettavaan tietokoneeseen

ja/tai muistitikuille.

Tarkeimmat asiakirjat arkistoidaan IVL:n arkistoon.

5. PROJEKTIN HALLINTA
5. 1. Kokoukset

Projektin kokonaiskoordinointiin liittyvat kokoukset sovitaan erikseen.

Projekti kaynnistetdan ohjausryhméankokouksilla joulukuussa 2006. alussa.
Ohjausryhmé kokoontuu vahintd&n 12 kertaa vuodessa. Pilotti aloitetaan kayn-
nistyskokouksella. Erilliset istunnot kaynnistetddn ohjausryhmankokouksen

yhteydessa.

5. 2. Resurssien hallinta

llImavoimien Viestitekniikkalaitoksen johto tekee p&éatdksen rahojen ja henkil 6-

resurssien kaytosta ja hallinnoinnista.

Osastopaadllikdt ja jaosjohtajat vastaavat talle projektille kohdennettujen re-
surssien hallinasta yhteistydssa kunnossapidon kehittaminen projektipaallikon
kanssa. Kunnossapidon kehittdminen -projekteille perustetaan oma tydonumero,
jolla henkildresurssien kayttdd seurataan Timecon jarjestelmalla. Raharesurs-

seja seurataan TRSS sovelluksella.

5. 3. Hankinnat

Projektin toteuttamiseen liittyvat hankinnat kartoitetaan projektien yhteydessa.

Hankinnat ovat ohjelmantilaus, ohjelman raatalointi, koulutus tilauksia, kannet-
tavien mikrotietokoneen tilaus seka asiantuntija- ja konsultointipalveluita. Mah-
dollisesti teetatetd&n tutkimustyota tai selvitystydta (myds opinnaytety6t).
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5. 4. Riskien hallinta

Hankeen suurimmaksi riskiksi nousevat henkildstoresurssit.

Projekti toteutetaan suurelta osin limavoimien Viestitekniikkalaitoksen siséise-
na tyona, vain tietty erityisosaaminen ostetaan ulkopuolisilta yrityksilta. Pilotti-
hankkeeseen osallistuu IVL:n Teknillisen osaston henkildstoa. Ohjausryhméén
osallistuu Teknillisen osaston, Tietotekniikkaosaston ja Hallinto-osaston henki-
[6itd. Ulkopuolisina henkildina ovat kouluttajat, yhteisty6kumppanit ja uusien
jarjestelmien toimittajat.

Projektity0 tapahtuu vastuuhenkildiden normaalina tyotehtavana. Tama edellyt-
tdd mukana olevien asiantuntijoiden tyon tarkkaa suunnittelua ja tarvittavien
aikaresurssien huolellista varmistamista. Vastuu on lisattava henkildiden vuo-

sittaisissa kehityskeskusteluissa sovittaviin tehtaviin ja tulostavoitteisiin.

Projektin kannalta keskeisin riski on, etté projekteihin suunniteltuja henkilosto-
resursseja ei kyeta aidosti sitouttamaan. Talléin projektit ja osaprojektit eivat
toteudu suunnitellulla tavalla. Riski minimoidaan varaamalla tydohjelmiin aikaa
osaprojektien tekemiseen. Myo6s kayttdonottovaihe on ajoitettu usealle vuodel-
le,

Projektin rahoituksella katetaan suunnitteluun ja seurantaan liittyvat seminaa-
rit, tarvittava projektihenkiléston osaamisen kehittaminen, seka projekteihin
liittyva puolustusvoimien ulkopuolinen asiantuntijakonsultaatio. Projektiin liitty-
via tutkimus- ja selvitysraportteja voidaan teettad oppilastdina tai ostaa puolus-

tusvoimien ulkopuolisilta tutkimuslaitoksilta.

Projektien toteutumisen kannalta riskiksi muodostuu my6s se, etta tahan tyo-
hon liittyvid eri projekteja on kaynnissd samanaikaisesti. Naitd ovat SAP, do-
kumentaation hallinta ja MSG.

Edella kuvattuihin riskeihin pyritdan vastaamaan seuraavin toimenpitein:

Projektin henkiloresursseja ei saada kayttoon, jolloin sitoutuminen vaarantuu:
Projektien ty0 liitetdan vuosity6ohjelmiin ja laitetaan henkilokohtaisiksi tavoitteiksi
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e Ohjausryhman kokoukset paatetaan hyvissa ajoin, materiaalit
l&hetetddn ennalta tutustuttavaksi ja kokouksia pidetdan mah-
dollisimman vahan. Aika varataan vuositydohjelmissa

Dokumenttien hallinta projekti ei toteudu taman projektin kannata ajoissa
¢ RCM dokumentaatio tehdaan kannettavalla mikrotietokoneella
e Dokumentaatio aina samanlaisena puumaisena rakenteena ja
tallennetaan verkkoon kasiteltdvaan muotoon
e Varmuuskopiointi jarjestetaan
e Ohjausryhma ohjaa manuaalisesti

Yllapidettavaksi verkon ohjelmistoksi ei hyvaksyta RCM ohjelmistoa
e Tyo tehdaan kannettavalla koneella
e Samankaltaisten osa-alueiden yhteistyd maaritellaan

Projektin tybmaara arvioidaan vaarin
e Projektisuunnitelmaa tulee paivittaa tyon edetessa
e Projektipaallikké hankkii lisa resursseja

Projektissa tapahtuu henkilévaihdoksia
e Projekti dokumentoidaan

5. 5. Raportointi

Pilottiprojektin aikana ohjausryhma raportoi suoraan johtoryhmalle. Projekti-
paallikot (istuntojen vetdjat) raportoivat ohjausryhmélle joka edelleen raportoi

kootusti johtoryhmalle.

5. 6. Tiedottaminen

Projektip&éallikko vastaa kokonaisuutta koskevasta tiedottamisesta. Istuntojen
vetajat vastaavat omaan projektiaan koskevasta tiedottamisesta ja tukevat oh-

jausryhmaa tiedottamisessa.
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5. 7. Palaute

Projektin asiakaspalautteita arvioidaan erillisilla kysymyksilla ja seurataan ase-
tetuilla mittareilla. Palautteet kasitelladn ohjausryhmasséa ja tiedotetaan johto-

ryhmalle, istuntojen vetajille sek& osallistuville henkilbille.

6. HANKKEEN PAATTAMINEN

Pilottiprojekti paatetaan normaaliin projektin paattamisen tapaan. Taman pe-

rusteella tehdaan paatokset tarvittavista jatko- ja kehittamistoimenpiteista.

Kayttbonottovaiheessa muodostetaan osaprojekteja, joita johtaa ohjausryhma
yhdessa Istuntojen vetdjien kanssa. Osaprojektit maarittad johtoryhma.

Jatkuvan kehityksen vaiheessa muodostetaan pienid projekteja, joiden tehta-
vana on selvittaa kulloinkin jarjestelmien huolto-ohjelmien ja sekvenssien oi-

keellisuus.
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(RCM TYORYHMA 2006, 18-20)

LAITOSTASON RCM TARPEEN MAARITTELY

Kaaviota voi kayttaéa apuna aina siind vaiheessa, kun tulee tarve tarkastella
uudelleen toiminnan kannattavuutta.

L1.1

Tarvitseeko
kunnossapito

suunnitelmallisen
EH-ohjelman?

Ei toimenpi- El
g teité

El "
KYLLA

Onko EH:n uudel-
leen suunnittelu
tarpeen?

Onko kunnossapi-
tojarjestelmia
kéaytossa?

KYLLA

Poytakirja
arvioinnista L1.4 El

El Onko vikahistoria-
tietoa saatavana?

L1.5 KYLLA

El Analysoidaanko
vikahistoriatietoa?

KYLLA
L1.6

El Onko vikahisto-
riatieto resur-
soinnin peruste?

Voisiko RCM-
menetelmasta

Alla huaARGAD

KYLLA

Hyvéksytddn RCM IVL:n P
L18 kunnossapitomenetelmaksi Y
\ 4 L1.10 G ;
. Siirrytaéan jarjestelméatason
Varataan resurssit RCM- tarpeen madrittelyyn,
L1.9 | menetelmén kayttsonottoon > kaavioon J1

Kaavio L1: Laitostason tarpeen maéarittely
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Kaavion L1 numeroitujen kohtien selitykset:

Kaavion L1, Laitostarpeen maarittely, kysymysasettelulla laitoksen johto pyrkii selvit-
tamaan, ovatko tamanhetkisten laitoksen kunnossapitovastuulla olevien jarjestelmien
kunnossapitomenettelyt yhtenevia ja pystytdanké niiden perusteella kohdentamaan
resurssit oikein. Kaaviossa tarkastellaan, olisiko RCM-menetelmasta tyokaluksi kun-
nossapidon toimintoja yhtendistettdessa.

L1.1 Tarvitseeko kunnossapito suunnitelmallisen EH-ohjelman?
Mietitaan, onko laitoksen yllapitamilla jarjestelmilla olemassa yhtenainen EH-ohjelma
ja tarvitaanko sellaista.

L1.2 Onko kunnossapitojarjestelmid kaytossa?
Mietitd&an, millaisia kunnossapitojarjestelmia laitoksella on kaytossa.

a. Jos laitoksella on kaytossa useita kunnossapitojarjestelmia, niiden toimivuutta siirry-
tédan tarkastelemaan kohtaan L1.3.

b. Mikali laitoksella ei todeta olevan kaytdssa mitddn kunnossapitojarjestelmaa, siirry-
tadan kohtaan L1.4 tarkastelemaan vikahistoriatiedon saatavuutta.

L1.3 Onko EH:n uudelleen suunnittelu tarpeen?

Mikali kohdassa L1.2 tuli esille, etta laitoksella on useita erilaisia kunnossapitojarjes-
telmid, tulee miettid, olisiko kunnossapitomenetelmat yhtendistettava. On mietittava
saadaanko nykyisiltd kunnossapitomenetelmilté riittavasti informaatiota paatoksenteon
pohjaksi.

L1.4 Onko vikahistoriatietoa saatavana?
Mikali kohdassa L1.2 tuli esille, etta laitoksella ei ole kaytdssa kunnossapitojarjestel-
mi&, on tarkasteltava, mita erilaisia vikatiedon keruumenetelmia laitoksella kaytetaan

ja kuinka vikahistoriatieto on saatavana.

L1.5 Analysoidaanko vikahistoriatietoa?
Mikéli kohdassa J1.4 todettiin, etta vikahistoriatietoa on saatavilla, mietitdan,
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miten vikahistoriatietoja kaytetaan talla hetkella hyvaksi. Keratadnko oikeanlaista tie-
toa laitostason paatoksenteon pohjaksi?

L1.6 Onko vikahistoriatieto resursoinnin peruste?

Kaytetd&nkd analysoitua vikahistoriatietoa jarjestelmien resursointiin? Jos kaikkien
jarjestelmien vikahistoriatieto analysoitaisiin yhtenevalla menetelmalla, jarjestelmien
resurssitarpeet olisivat vertailukelpoisia ja laitoksen johto voisi kohdentaa resurssit
kulloinkin tarkeimpaan kohteeseen.

L1.7 Voisiko RCM-menetelmasté olla hyotya?
a. Mikali ennakkohuollon uudelleen suunnittelu todettiin kohdassa L1.3 tarpeelliseksi,
mietitdan, voisiko RCM-menetelmaésta olla hyotya.

b. Mikéali kohdassa L1.4 todettiin, ettd jarjestelmien vikahistoriatietoa ei ole saatavana,
tai kohdassa L1.5 todettiin, ettei kerattya vikahistoriatietoa analysoida, mietitdan, aut-
taisiko RCM-menetelma vikahistorian kerddmisessa ja keratyn tiedon hyodyntamises-

sd.

c. Mikali kohdassa J1.6 todettiin, ettei vikahistoriatieto ole kunnossapidon resursoinnin
peruste, mietitddn vield, olisiko vikahistoriatiedon analysoimisesta RCM-menetelméan
avulla hyotya resurssien oikeaan kohdentamiseen.

L1.8 Hyvaksytaan RCM IVL:n kunnossapitomenetelmaksi
Mikali kohdassa L1.6 todettiin, ettd vikahistoriatieto on kunnossapidon resursoinnin
peruste, otetaan RCM IVL:n kunnossapitomenetelméksi ja siirrytdan kohtaan L1.9

tarkastelemaan tarvittavien resurssien varaamista.

L1.9 Varataan resurssit RCM-menetelman kayttéénottoon
Kun on paatetty, etté laitoksessa otetaan kayttdoon RCM-menetelmd, sille on varattava
tarvittavat henkil6- ja raharesurssit.

L1.10 Siirrytdan jarjestelmatason tarpeen maarittelyyn
Jos RCM-menetelmélle on resurssit varattu, siirrytaan jarjestelmakohtaiseen RCM

tarkasteluun, jonka jarjestelmavastuuhenkilot aloittavat kaavion J1 mukaisesti.
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JARJESTELMATASON RCM TARPEEN MAARITTELY

Jarjestelmatason RCM -kaavion pohjalta tehddan paatos, tehdaanko tai teetetddnko
olemassa oleville jarjestelmille RCM -analyysi ja vaaditaanko uuden jarjestelmén han-
kinnan yhteydessa EH -suunnitelmat tehtavéksi RCM menetelmaé hyoddyntéen.

Tarvitaanko jarjes-
telmalle
suunnitelmallinen
EH-ohjelma?

El

Ei toimenpiteita

El KYLLA

J1.2

J1.3

Onko EH:n uudel-

leen suunnittelu KYLLA kOnkOJérJeS_telméllé
tarpeen? u_nnossaplto-
ohjelma?

Poytakirja
arvioinnista Qi 14 El
KYLLA
El Onko vikahistoria-
tietoa saatavana?
KYLLA
J1.5
El Analysoidaanko

vikahistoriatietoa?

J1.6 KYLLA

Onko jarjestel-

KYLLA I
malla kunnossa-
Y pidon resurssitar-
peita?
Voisiko RCM-
menetelmasta El
olla hyotya?
El
. Kannattaako
KYLLA jarjestelmalle
- o - tassa elinkaaren
Hyvaksytaan RCM jarjes- . vaiheessa tehda
telman kunnog,.sapltomene- < RCM-analyysi?
telmaksi
J1.10 El
Jos jarjestelma on hankintavaiheessa, siirrytaan kaavioon U3 Ei toimenpiteita

Jos jarjestelma on jo kaytdssa, siirrytddn kaavioon K1

Kaavio J1: Jarjestelmatason tarpeen maarittely
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Kaavion J1 numeroitujen kohtien selitykset:
Kaavion J1, Jarjestelmatason tarpeen maarittely, kysymysasettelulla jarjestel-
mavastuuhenkild pyrkii selvittdmaan, onko jarjestelmalle tarpeen tehdd RCM-

analyysi.

J1.1 Tarvitaanko jarjestelmalle suunnitelmallinen EH-ohjelma?
Tehdaankd jarjestelmélle ennakoivaa huoltoa vai annetaanko sen vikaantua ja
sen jalkeen korvataan uudella (esim. mikro-PC:t)?

Ennakoivan huollon tarpeet pitéda ottaa huomioon jo jarjestelméan kayttoonotto-

vaiheessa tai vimeistaan tata kaaviota tarkastellessa.

a. Jos jarjestelman huoltostrategiaksi on hyvaksytty pelkk& korvaava/korjaava
huolto, ei kannata panostaa RCM-analysointiin.

b. Jos jarjestelmén huoltostrategiaan kuuluu ennakkohuolto-ohjelma, RCM-

analysointi voi olla perusteltua.

J1.2 Onko jarjestelméalla kunnossapito-ohjelma?
a. Jos jarjestelmalla on jokin EH-ohjelma, siirrytaan tarkastelemaan sen toimi-

vuutta.

b. Jos jarjestelmélla ei ole EH-ohjelmaa, siirrytaan tarkastelemaan, onko sen

suunnittelun pohjaksi olemassa vikahistoriatietoa.

J1.3 Onko EH:n uudelleen suunnittelu tarpeen?

Mikali kohdassa J1.2 tuli esille, etta jarjestelmélle on olemassa kunnossapito-
ohjelma, tulee analysoida, voisiko ohjelmaa paivittdd paremman hyoddyn saa-
vuttamiseksi. Jarjestelmavastuuhenkildn on mietittdva, mita kaytetyltéd kunnos-
sapitomenetelmalta saadaan ja mité siltd odotetaan. Vastausten perusteella
voidaan vertailla ko. menetelmda RCM-analyysiin.
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J1.4 Onko vikahistoriatietoa saatavana?
Mikali kohdassa J1.2 tuli esille, etta jarjestelmaélle ei ole olemassa kunnossapito-
ohjelmaa, tarkastellaan, onko jarjestelméan vikahistoriatietoa saatavana.

a. Miss& muodossa vikahistoria on? Raportointijarjiestelma ei sellaisenaan valttamatta
ole kayttokelpoinen historiatietoaineisto RCM-analyysin pohjaksi. Siitéd suodattamalla
saadaan kuitenkin oiva apu RCM-analyysin tekoon.

b. Onko jollakin yhteistydkumppanilla mahdollisesti historiatietoa, joka vaikuttaa kun-

nossapitosuunnitteluun?

Mikali a- ja/tai b-kohdan vastaus on kyll&, siirrytdan tarkastelemaan vikahistoriatiedon
hy6dyntamista.

J1.5 Analysoidaanko vikahistoriatietoa?
Mikali kohdassa J1.4 todettiin, etté vikahistoriatietoa on saatavilla, mietitdan, miten
vikahistoriatietoja kaytetaan talla hetkella hyvaksi. Kerataanko oikeanlaista tietoa ana-

lyysin pohjaksi?

J1.6 Onko jarjestelmalla kunnossapidon resurssitarpeita?
Jarjestelmavastuuhenkil® tarkastelee jarjestelméan kunnossapitoon varattuja henkils-
t6- ja raharesurssitarpeita.

a. Jos resursseja on lilan vahan, perusteellisesti tehty RCM-analyysi antaa tukea lisa-
rahoitusvaatimuksille. Pelkk&én huollolliseen MUTU tuntumaan perustuva tieto ei an-
na paattajille oikeita perusteita resurssiratkaisujen tekoon.

b. Jos resursseja on liikaa, perusteellisesti tehty RCM-analyysi antaa varmuuden tun-
nustaa se, ettéa rahoitusta on enemman kuin tarvitaan (ylihuolto ja liiat varaosat), ja

resurssit voidaan kohdentaa tarpeellisempiin kohteisiin.

c. Jos jarjestelman kunnossapidon resurssitarpeita ei ole, siirrytdan miettimaan, missa

elinkaaren vaiheessa jarjestelma on.
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J1.7 Kannattaako jarjestelmalle tassa elinkaaren vaiheessa tehda RCM-
analyysi?

Jos jarjestelma on elinkaarensa loppuvaiheessa, sille ei kannata enaa tehda
RCM-analyysia ellei sita ole perusteltua tehda korvaavan jarjestelméan kunnos-
sapidon pohjaksi. Elinkaaren pituus arvioidaan laskemalla jarjestelmén oikean

i&n ja ennustetun elinian suhde.

Uudelle hankintavaiheessa olevalle jarjestelmélle on myds perusteltua miettia

RCM-analysointia.

J1.8 Voisiko RCM-menetelmasta olla hyotya?
a. Mikali ennakkohuollon uudelleen suunnittelu todettiin kohdassa J1.3 tarpeel-

liseksi, mietitaan voisiko RCM-menetelmasta olla hyotya.

b. Mikali kohdassa J1.4 todettiin, etta jarjestelman vikahistoriatietoa ei ole saa-
tavana, tai kohdassa J1.5 todettiin, ettei kerattyad vikahistoriatietoa analysoida,
mietitdan, auttaisiko RCM-menetelma vikahistorian keraamisessa ja keréatyn
tiedon hyodyntadmisessa.

c. Mikali kohdassa J1.6 todettiin olevan kunnossapidon resurssitarpeita, mieti-
taan, toisiko RCM-menetelma perusteita lisdresurssien anomiseen tai olemas-

sa olevien resurssien oikeaan kohdentamiseen.

J1.9 Hyvéaksytddn RCM jarjestelman kunnossapitomenetelmaksi
Otetaan RCM jarjestelman kunnossapitomenetelméksi ja siirrytdan kohdassa

J1.10 esitettyjen vaihtoehtojen mukaisesti eteenpain.

J1.10 Valitaan jarjestelméalle RCM-analysointitapa

Jos jarjestelma on hankintavaiheessa, siirrytéadn kaavioon U3.

Jos jarjestelma on jo otettu kayttdoon (uusi tai vanha jarjestelma), siirrytaan
kaavioon K1.
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RCM OSAAMISENTARPEEN MAARITTELY

K1.1
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suunnittelu
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K1.5
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A

Kaavio K1: Ohjeistamisen tarpeen maarittely
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Kaavion K1 numeroitujen kohtien selitykset:
Edella olevassa kaaviossa K1, Ohjeistamistarpeen méaadrittely, on esitetty, miten arvioidaan,
tarvitseeko laite, jarjestelma tai joku tuote RCM-menetelmalla suunniteltua EH-suunnitelmaa.

Menetelmad esitetdan kaytettdvaksi, kun ostetaan huoltoa tai tehddan huoltosopimuksia.

K1.1 Onko tuotteella toimittajan laatima kunnossapito-ohjelma?
Tarkastellaan, onko jarjestelmalle tai sen osajarjestelmalle tuotteen valmistajan luomaa kun-

nossapitosuunnitelmaa ja/tai aikataulutettua EH -suunnitelmaa.

K1.2 Onko EH ohjelman suunnittelu dokumentoitu jollain menetelmé&lla?
Jos on, niin onko suunnittelusta dokumentteja, joista selvida, miksi tai miten on paadytty teke-

maan EH-ty6ta tai miksi sitd ei tarvitse tehda.

K1.3 Tarvitaanko kunnossapito-ohjelmaa?

Tarkastellaan, tarvitseeko jarjestelméa ennakoivaa kunnossapitoa ja suunnitelmaa sen suorit-
tamiseksi. Jotta tdhén voitaisiin vastata, taytyy olla tieto seka jarjestelman elinkaaren vaiheesta
ettd historiatietoa sen vikaantumisesta. TAman perusteella voidaan paatelld, etta jarjestelma ei
tarvitse tai sille on tarpeen suunnitella EH-toiminta. Paatoksesta tehdaan poytakirja, jossa on
arvioitu toimittajan mahdollista EH-suunnittelua ja sita, tarvitseeko EH-toimintaa suunnitella

lainkaan. Poytékirja sisaltda perustelut paatokselle.

K1.4 Onko EH:n uudelleen suunnittelu tai arviointi tarpeen?

Jarjestelmalla tai sen osalla on EH-suunnitelma. Arvioidaan EH:n kattavuus ja riittavyys seka
jatkuvan kunnossapito ohjelman tarve. Jotta tdhan voitaisiin vastata, taytyy olla tieto seka jar-
jestelman elinkaaren vaiheesta etta historiatietoa jarjestelman vikaantumisesta. Tdman perus-
teella voidaan paatelld, etta jarjestelmalle ei tarvitse tai sille on tarve kehittdd muutettu EH-
toiminta. Arviointi voi pdatya vanhaan EH:on. Paatoksesta tehdaan poytakirja, jossa on arvioitu
toimittajan mahdollista EH-suunnittelua ja sita, tarvitseeko EH-toimintaa suunnitella lainkaan.

Poytakirja siséltda perustelut paatokselle.
K1.5 Kaynnistetaan RCM-menettely

K1.6 Ei toimenpiteita
On paatetty, ettei jarjestelmalle tarvitse tehdd EH-ty6ta tai -suunnitelmaa. Dokumentti paatok-
sesta tallennetaan jarjestelmén kunnossapidon tietokantaan.
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Kaavion K2 numeroitujen kohtien selitykset:
Kaaviossa K2, Huollon suunnittelijan kyvyn arviointi, on esitetty, miten menetel-

[&&n, kun hankitaan RCM-suunnittelua vaativaa huoltotyota.

K2.1 Laaditaan hankintamaarittely huoltotydsta

Tuottaa huoltotydn hankintamaarittelyn.

K2.2 Maaritelldaan standardin kohdat, joita tulee noudattaa
Lisataan maarittelyyn ne standardin SFS-IEC 60300-3-11 kohdat, joiden mu-

kaan EH-suunnitelmat tehdaan. Tarkentaa huoltotydn hankintamaarittelya.

K2.3 Onko huollon toimittajalla halu RCM-yhteistydhon?
Tarkastellaan, onko huollon toimittajalla valmiuksia RCM-yhteistydhon. On

otettava huomioon, ettd yhteisty0 vaatii jatkuvuutta.

K2.4 Tehdaan RCM-suunnittelu itse
Mikali toimittaja ei toimita suunnittelua, siirrytadan tekemaan RCM-suunnittelua

itse.

K2.5 Onko huollon toimittajalla tarvittava RCM-tietdmys?
Arvioidaan toimittajan kykya tehda itsendisesti tai yhteistyéssa IVL:n kanssa

dokumentoitu EH.

K2.6 Kaynnistetaan RCM-koulutus
Koulutuksen tuloksena lisataan tieto koulutuskortistoon ja siirrytadn uudelleen

toimittajan kyvyn arviointiin.

K2.7 Sovitaan RCM-suunnittelun yksityiskohdat
e Dokumentaatio
e Aikataulu
o Kayttoprofiili
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e Kayttbolosuhteet

e Paatoslogiikka

e Jatkuvuus (haluaako toimittaja tietaa, miten laite vikaantuu, vikahisto-
riapalaute)

e Mahdollinen koehuolto alustavan RCM-suunnittelun pohjalta
Tuottaa poytakirjan toimittajan kanssa pidetysta neuvottelusta.

K2.8 Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tarkastellaan, onko toimitus
sovitun mukainen

Vastaanotossa tarkastetaan ja arvioidaan EH-suunnitelma ja suunnitteludoku-
mentaatio. Tama voidaan tehda myos kayttdonoton yhteydessa. Palauterapor-
toinnit, joista selviaa laitteiden historiatiedot RCM-tietokantaan (molemminpuo-
liset palautteet).

Tuottaa suunnitteludokumentit, EH-suunnitelmat, molemminpuolisen palaute-
raportoinnin ja RCM-tietokannan tarvitseman datan, varsinaiset huoltosuunni-

telmat sek& huoltojen hyvaksymiskaytannon.



117
LIITE 6. UUDEN LAITTEEN TAI JARJESTELMAN HANKINNAN RCM
MAARITTELY

(RCM TYORYHMA 2006, 32-34)
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Kaavio U3: Uuden laitteen tai jarjestelman hankinnan RCM-maarittely
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Kaavion U3 numeroitujen kohtien selitykset:
Kaaviossa U3, Uuden laitteen tai jarjestelman hankinnan RCM-maarittely, on
esitetty menettelytapa, kun hankitaan tuotetta, joka vaatii elinkaarensa aikana

kunnossapitotehtavia.

U3.1 Tarvitaanko tuotteelle kunnossapito-ohjelmaa?

Tarkastellaan, tarvitseeko jarjestelma ennakoivaa kunnossapitoa ja suunnitel-
maa sen suorittamiseksi. Jotta tahan voitaisiin vastata, niin taytyy olla tieto jar-
jestelman elinkaaren pituudesta, sen kayttoprofiilista, kayttdolosuhteista ja
vaaditusta kayttbvarmuudesta. Naiden perusteella voidaan paattaa, tarvitseeko

jarjestelmd EH-toimintaa.

U3.2 Liitetadn hankintamaarittelyyn kohta huolto-ohjeet
Maaritellaan, ettd toimittaja tekee tuotteelle EH-suunnitelman. Tuottaa hankin-

tamaarittelyyn EH-kohdan.

U3.3 Maaritelldan, ettd huoltosuunnitelma on tehty RCM-menetelmalla
Méaaritellaan, ettd EH-suunnittelussa tulee kayttaéa RCM-menetelmaa. Tama ei
voi olla ehdoton vaade, mutta se tulee olla yhtena osana vertailtaessa koko-
naistaloudellisesti edullisinta tuotetta. Tuottaa hankintamaarittelyyn EH-

suunnittelukohdan.

U3.4 Maaritelldaan standardin kohdat, joita tulee noudattaa
Lisatad&n maarittelyyn ne standardin SFS-IEC 60300-3-11 kohdat, joiden mu-
kaan EH-suunnitelmat tehd&an.

U3.5 Oliko valitulla tarjoajalla tarjolla RCM-perusteista huoltosuunnitte-
lua?
Onko valitulla tarjoajalla tarjolla RCM-suunnittelua, ja jos on, onko se hinnoitel-

tu niin, etta se kannattaa teetattaa.

U3.6 Tehdaan RCM-analyysi itse
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Mikali ulkopuolinen toimittaja ei toimita suunnittelua, siirrytdan tekemaan RCM-

suunnittelu itse.

U3.7 Sovitaan RCM-suunnittelun yksityiskohdat
e Dokumentaatio
e Aikataulu
o Kayttoprofiili
e Kayttbolosuhteet
e Paatoslogiikka
e Jatkuvuus (haluaako toimittaja tietaa, miten laite vikaantuu, vikahisto-
riapalaute)
Tuottaa poytakirjan toimittajan kanssa pidetysta neuvottelusta.

U3.8 Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tarkastellaan, onko toimitus
sovitun mukainen

Jarjestelman vastaanotossa tarkastetaan ja arvioidaan EH- suunnitelma ja
suunnitteludokumentaatio. TA&ma voidaan tehda myds kayttoonoton yhteydes-
sa. Tuottaa suunnitteludokumentit, EH-suunnitelmat, molemminpuolisen palau-
teraportoinnin, RCM-tietokannan tarvitseman datan, varsinaiset huoltosuunni-

telmat sek& huoltojen hyvaksymiskaytannon.



