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Insindoritydn aiheena oli kunnossapitotekniikka ja sen kehittdminen. Tyo tehtiin Ball Beve-
rage Packaging Mantsala Oy:lle. Tehdas on perustettu Suomeen vuonna 2012, ja se val-
mistaa tilavuudeltaan 0,33-litraisia alumiinisia juomapakkauksia. Kyseessa onkin siis melko
uusi tehdas, joka koostuu yhdesta tuotantolinjasta. Tuotantolinja pyritdan pitamaan kayn-
nissa vuorokauden ympari vuoden jokaisena paivana. Naista syistd kunnossapito on erityi-
sen merkittavassa roolissa tuotannon kannalta.

Tyo6 koostui kahdesta osasta, jotka olivat kunnossapidon teoria- ja tutkimusosuus. Teoria-
osuudessa kaytiin [&pi kunnossapidon keskeisimpia alueita, kuten sen erilaisia lajeja, stra-
tegioita ja kehittymistd aikojen saatossa. Tutkimusosiossa sen sijaan kasiteltiin tutkimuk-
seen liittyvia asioita, kunnossapidon taman hetkista tilannetta tehtaalla ja haastateltiin yri-
tyksen tekniikan ammattilaisia. Haastatteluilla etsittiin kunnossapidon ongelmakohtia, joihin
esitettiin kehitysehdotuksia sen tehostamiseksi. Tyossa kaytettiin hyoddyksi alan kirjalli-
suutta, seka omaa ja haastateltavien tydkokemusta niin tehtaalta kuin aiemmista teknillisista
tyétehtavista.

Tyon tavoitteena oli tutkia kunnossapitotekniikka kasitteena, kuinka se toteutuu kaytannossa
ja miten sitd saadaan kehitettya eteenpain. Tydssa huomattiin, ettd kunnossapito on hyvin
monitahoinen kasite, johon vaikuttaa laajalti monet seikat. Kunnossapitoa parannettaessa
olisi hyva ottaa huomioon kohteen kaikki toiminnallisuuteen vaikuttavat asiat, eika yrittaa
edistaa sita vain erillisend osa-alueena.

Avainsanat Kunnossapitotekniikka, tutkimus, kehittaminen
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Abstract
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This Bachelor’s thesis discusses maintenance technology and its development. The thesis
was conducted for Ball Beverage Packaging Mantsala Oy. Their factory was established in
Finland in 2012 and it produces aluminum beverage packaging of 0.33 liters. The factory is
relatively new with only one production line, which has been designed for continuous oper-
ation on a 24-hour basis every day of the year. For these reasons, maintenance plays a
significant role in production.

This thesis was divided into two sections: maintenance theory and research. The theoretical
section consists of the central themes related to maintenance, such as various maintenance
types, strategies and development over time. The research section, on the other hand, ex-
amines matters relevant to the research process, the current situation of maintenance in the
factory, and contains interviews with the technical professionals in the company. The inter-
views aimed to identify problem areas and shortcomings in maintenance, to which proposals
for improvement were suggested. The research material consists of relevant literature as
well as the author’s and the interviewees” work experiences at the factory and in previous
technical work tasks.

The objective of this thesis was to examine maintenance technology as a concept, how it
was carried out in practice and ways to develop it further. As a result, this thesis highlighted
that maintenance is a complex concept, which was largely impacted by many factors. In
order to improve maintenance practices, it would be worthwhile to acknowledge all the fac-
tors that affect functionality rather than trying to improve it only as a separate component.

Keywords Maintenance technology, research, development
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Lyhenteet

TPM Total Productive Maintenance, Tuottava kunnossapito. Jarjestelmallinen
ajattelumalli, jolla pyritaan kehittdmaan koko yrityksen henkiléston kanssa

tuotannolle optimaaliset olosuhteet toimia.

RCM Reliability Centered Maintenance, Toimintavarmuuskeskeinen kunnos-
sapito. Ajattelumalli, jonka tavoitteena on vahentaa turhaa kunnossapi-

toa ja kohdistaa sita sinne missa siitd on eniten hyotya.
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1 Johdanto

Kilpailu maailmassa on kasvanut vuosi vuodelta globalisaation my6td. Suomessa tuo-
tannolliset kustannukset ovat karkipaata tarkasteltaessa maailman laajuisesti tuotanto-
taloutta. Talléin Suomi joutuu kilpailemaan vastuullisella tydlla, tehokkuudella ja koulu-
tustasolla. Kun tehokkuutta kasvatetaan esimerkiksi teollisuuden parissa niin koneet jou-
tuvat aarimmaiselle rasitukselle. Tama tarkoittaa sita, etta koneissa saattaa syntya vi-
kaantumisia entista helpommin, jotka voivat johtaa niiden rikkoontumisiin ja tata kautta
mahdollisiin pidempiin tuotannon keskeytymisiin. Suureen merkitykseen nousee talloin
toimiva kunnossapito, jolla pidetaan koneet toimivina, tehokkaina ja ennen kaikkea tur-

vallisina kayttaa koko niiden elinkaaren ajan.

Opinnaytetyon tehtiin Ball Beverage Packaging Mantsala Oy:lle, joka valmistaa alumiini-
sia tilavuudeltaan 0,33-litraisia juomapakkauksia. Tuotantoa voidaan pitaa suurnopeana,
silld vuorokaudessa tuotettavissa kappalemaarissa puhutaan miljoonista télkeista. Vo-
lyymi onkin avainsana kuvatessa tehtaan tuottavuutta. Tehdas koostuu yhdesta linjasta,
joka pyritdan pitdmaan kaynnissa ympari vuorokauden vuoden jokaisena paivana. Lin-
jastossa on osa-alueita, joissa toimintoa suorittaa vain yksi kone. Talldin koneen vikaan-
tuessa aiheuttaa se koko linjastolle toimintakatkon. Prosessi onkin hyvin haavoittuvainen
vikaantumisille ja tasta syysta kunnossapito on tarkeda sen toimintavarmuuden yllapita-

miseksi.

Mantsalan tehdas on toiminut vasta kahdeksan vuotta sen perustamisesta lahtien. Tasta
syysta vuodet ovat pitaneet sisallaan niin epaonnistumisia kuin myds onnistumisia tuo-
tannon kannalta. Niistd on otettu opiksi, silla vuosien aikana se on alkanut saavuttaa
asetettuja tavoitteita ja saanut prosessia kehitettya yha tehokkaammaksi. Toimiva kun-
nossapito on ollut osana tukemassa tata kehitysta ja sen merkitys korostuu tulevaisuu-
dessa entisestaan koneiden vanhetessa. Tehdas on tullut tutuksi itselleni operaattorina
ja kunnossapitoasentajana viideltd vuodelta aiemmin, ja toimii edelleen tdman hetkisena

tydpaikkanani. Nama asiat herattivatkin mielenkiinnon talle opinnaytetyodlle.

Ty6ssa tarkoituksena ei ole niinkaan syventya tiettyyn kunnossapidon alueeseen, vaan

pyrkia kasittelemaan sita yleisesti. Tavoitteena on antaa lukijalle tiivis opinnaytetyo siita
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mita kunnossapito on teoreettisesti, millaiset asiat siihen vaikuttavat kaytannossa ja mi-

ten sitd saadaan kehitettya eteenpain.

1.1 Ball Corporation

Ball Corporation on perustettu vuonna 1880 viiden veljen toimesta ja se on Yhdysvalta-
lainen yritys. Aikojen alussa sen paatoimiset tuotteet olivat puuvuoratut kannut, joissa
voitiin sdildd muun muassa maaleja ja kerosiinia. Tastd muutamia vuosia myéhemmin
Ball alkoi valmistaa saildmiseen tarkoitettuja lasipurkkeja, jotka olivat pitkdan sen tar-
keimpia tuotteita. Lasipurkkien kysynta kuitenkin hiipui 1900-luvun puolivalissd metallin
kasvattaessa suosiota pakkausmateriaalina. Lasipurkkien valmistaminen lopetettiin
1900-luvun lopulla. 1960-luvulla teki metalli tuloaan materiaaliksi saildmiseen ja sittem-
min tdhan paivaan asti se onkin noussut yhdessa
muovin kanssa merkittavimmiksi pakkausmateriaa-
leiksi. Nykyaan Ball on yksi johtavista metallipak-
kauksien valmistajista. Yritys valmistaa myds ava-
ruusteknologian komponentteja. Metallipakkauk-
sissa yritykselle merkittavimpia osa-alueita talla het-
kelld ovat alumiiniset juomatalkit ja avaruusteknolo-

giassa avaruusjarjestelmatuotteet, tietoliikennetek-

niikka, sahkooptiikka ja kryogeeniset materiaalit. [1.]

Kuva 1. Ball Corporationin logo Mant-
salan tehtaalla.

Ball Corporation tydllistda noin 18 300 tydntekijaa ja
silla on toimipisteita yli sata maailmanlaajuisesti. Sen paakonttori sijaitsee Coloradossa

Yhdysvalloissa ja liikevaihto vuonna 2019 oli 11,5 miljardia Yhdysvaltain dollaria. [1.]

1.2 Ball Beverage Packaging Mantsala Oy

Mantsalan tehdas on perustettu vuonna 2012 silloisen Rexamin toimesta. Ball Corpora-
tion kuitenkin osti Rexamin vuonna 2016, jolloin tehtaan nimeksi muuttui Ball Beverage
Packaging Mantsald Oy:ksi. Ball on Suomen toinen juomatdlkkeja valmistava yritys,

joista toinen nimeltdan Can-Pack sijaitsee Hameenlinnassa. Mantsalan tehdas valmistaa
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yhdella tuotantolinjalla 0,33-litraisia alumiinisia juomatdlkkeja, mutta se on myés muutet-
tavissa 0,5 litran tolkeille. Vuodesta 2012 lahtien se on kuitenkin tuottanut vain 0,33-
litraisia tolkkeja niiden suuren kysynnan vuoksi. Linjalla pystytaan tuottamaan parhaim-
millaan noin 3,7 miljoonaa télkkia vuorokaudessa. Tuotanto pyritdan pitdmaan kdynnissa
vuorokauden ympari vuoden jokaisena paivand. Tehdas tydllistdd yhteensa 94

tyontekijaa ja vuoden 2018 liikevaihto silla oli noin 20,5 miljoonaa euroa [3].

Kuva 2. Mantsalan tehdas

2 Kunnossapitotekniikka

Kunnossapito on hyvin laaja ja monitahoinen kasite. Sen alaisuuteen voivat kuulua esi-
merkiksi erilaiset rakennukset, tiet ja myds laajat tuotantolinjat, joissa kunnossapidetta-
vid kohteita saattaa olla sadoista jopa tuhansiin asti. Kunnossapidon tarve ja sen moni-

muotoisuus saattaa vaihdella kohteesta riippuen. [7, s. 13-14]

Kunnossapitamista ja huoltamista on yleensa pidetty synonyymeina, mutta eri toimin-
nanaloilla naiden merkitys saattaa kuitenkin vaihdella. Huoltaminen maaritellaan olevan
konkreettista toimintaa, joka kuuluu kunnossapito-kasitteen alaisuuteen. Kunnossapito
pitddkin sisallaan hyvin monia toimenpiteita ja kasitteita, joita ovat muun muassa:

e tarkastus

e testaus
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e mittaus

e oOsien vaihto

e saatd

e vian havaitseminen ja sen korjaus. [7, s. 13-14; 4, s. 1]

Kunnossapidettavalle kohteelle tyypillistd on sen kaytdn aikana tapahtuvat kulumiset ja
erilaiset vikaantumiset, jotka pyritddn havaitsemaan ja poistamanaan toimivan kunnos-
sapidon avulla. Vikaantumisella tarkoitetaan tilannetta, jossa kohde ei pysty taysin tai
ollenkaan suorittamaan sille asetettua tehtavaa. Kunnossapidon tavoitteena onkin var-

mistaa kohteen turvallisuus ja sen kayttovarmuus koko sen elinkaaren ajan. [6, s. 15.]

Standardissa PSK 6201 maaritelldadn kunnossapito seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa
se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”
[8, s. 2].

2.1 Yleista kunnossapidosta

Nykyaikaisessa tuotannossa pyritdan panostamaan kokonaisvaltaiseen kunnossapi-
toon, jolla pyritaan prosessin jatkuvan toiminnan yllapitamiseen. Tavoitteena on tehostaa
tuotantoa jatkuvasti ja pitaa sita ylla mahdollisimman pitkdan. Yleensa suurimmat mene-
tykset taloudellisesti aiheutuu kohteen rikkoontumisesta ja tdssa tapauksessa puhutaan
korjaavasta kunnossapidosta. Kohteen kayttévarmuus onkin tarkea asia, jota voidaan
havainnollistaa kunnossapitotekniikan perusteet — kirjan sivun 20 esimerkilla:
[5,s.1.]

Jos meilla on esim. laite, jossa on toiminnallisesti sarjaan kytkettyna viisi kompo-
nenttia, joiden jokaisen luotettavuus on 0.999 tulee koko laitteen kayttévarmuu-
deksi
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0.999 x 0.999 x 0.999 x 0.999 x 0.999 = 0.995

Tama tarkoittaa esim, ettd 8 h tydvuoron aikana laite on kaytettavissa 7 h 58 min.
Tama on usein varsin riittava kayttbvarmuuden aste.

Jos laitteessa olisi tuhat sarjaan kytkettya komponenttia olisi kayttévarmuus
0.9991000 = 0,368

Tama tarkoittaa, ettd 8 h tydvuoron aikana laite on kaytettavissa 2 h 56 min. Nain
alhainen kaytettavyys ei normaalisti ole hyvaksyttavissa.

Nykyaikaisissa laitteissa on usein tuhansia komponentteja, jotka voivat aiheuttaa
vikaantumisen ja laitteen kokonaisluotettavuusvaatimus on silti korkea. Tama
asettaa komponenttien luotettavuudelle ja kunnossapidolle tiukat vaatimukset.
[7,s.20]

Kunnossapito on yksi suurimmista menoerista yritykselle. Kunnossapidossa monia osa-
alueita joiden menoerid on vaikea ennustaa. Tama tekeekin siitd vaikean hallittavan ta-
loudellisesti. Kustannukset koostuvat yleensa investoinneista, ennakoivasta kunnossa-
pidosta ja suorista kunnossapidollisista menoista. Budjetti maaraa hyvin paljon sen toi-
mintaa, vaikka toisinaan toimivan kunnossapidon hyoétyja kuten turvallisuutta, ymparis-
tévaikutuksia ja toimitusaikoja on vaikea mitata taloudellisesti. Yrityksen taloutta ja te-
hokkuutta tarkastellessa onkin hyvin téarkeda panostaa kunnossapitoon ja sen suunnitte-
luun, jolloin saadaan kontrolloitua taloudellisia menoja entistd paremmin. Tall6in pysty-
tdan suuntaamaan menot juuri oikeisiin kohteisiin. Optimaalinen tilanne on silloin, kun

kunnossapidon hyddyt ovat suuret, mutta taloudelliset kustannukset pienet. [7, s. 26, 42.]

Kuva 3. Kunnossapidon kustannukset jaavuoren huippuna. [5, s. 1]
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2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit ja niiden liittymista toisiinsa voidaan esittda kaavioissa eri tavoin 1ah-
teesta riippuen. Kaavioissa 1 ja 2 on esitettynd muutama hieman erilainen tapa, kunnos-
sapitolajien esittamisesta. Kappaleessa keskitytaan kasittelemaan kolmea kunnossapi-

don paalajia, joita ovat ennakoiva-, parantava- ja korjaava kunnossapito.

—

Kaavio 1. Kunnossapitolajit standardin 7501 mukaan. [Mukaillen 9, s. 32]

Kaavio 2. Kunnossapitolajit ABB:n TTT-kasikirjan mukaan. [Mukaillen 5, s. 2]
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Kaaviossa 3 esitetaan korjaava- ja ennakoiva kunnossapitolaji. Kaaviota apuna kayttaen
voidaan kunnossapitotoimi lajitella toiseen naista paalajeista. Tarkoituksena on selven-
taa tunnusmerkkejd, kun suunnitellaan, toteutetaanko kyseinen toimi ennen vai jalkeen

vikaantumisen [7, s. 27].

e EEO e
F 9
1 R

Kaavio 3. Kaavio korjaavan- tai ennakoivan kunnossapidon eroavaisuuksista
[Mukaillen 7, s. 28]

-~ F 3

2.2.1 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito on toimintaa, jolla pyritddn estdmaan kohteen yllatyksellinen
toimintakyvyn menettdminen ja minimoimaan tastd aiheutuvat taloudelliset kulut.
Yleensa ennakoivaksi kunnossapidoksi mielletdan toiminta, kuten tarkastaminen, mit-
taaminen, saataminen ja yleisesti huoltaminen. Joissain tapauksissa voi esiin myds

nousta termit kunnonvalvonta ja kayttdseuranta, jotka pitavat sisallaan naitd menettelyja.
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Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan yleistermia toiminnoille, joilla maaritelldan kohteen kun-
toa sen toiminnassa olon aikana. Kayttdseuranta on vastaavaa toimintaa, mutta yleensa

pienimuotoisempaa. [5, s. 3; 7, s. 29-30.]

Ennakoivassa kunnossapidossa kunnossapitosuunnitelma on keskeinen osa sita. Suun-
nitelmassa kaydaan muun muassa lapi kohteen kunnossapidettavat asiat ja toimenpi-
teet, joilla pyritddn pitamaan kohde toimintakykyisena, taloudellisena ja tehokkaana
mahdollisimman pitkdan. Suunnitelma voi pitaa sisallaan esimerkiksi paiva-, viikko-, kuu-
kausi- ja vuosihuollot riippuen tietenkin siitd millainen kohde on. Tama myoés vaikuttaa
siihen voidaanko ennakoivan kunnossapidon toimia missa maarin suorittaa kohteelle tur-

vallisesti sen ollessa toimintakykyisena. [5, s. 3; 6, s. 50.]

On myds hyva muistaa, etta vaikka ennakoivaa kunnossapitoa lisattaisiin, niin noin 5 %:a
kohteen vikaantumisista on vaikea talla silti estaa. Liiallinen kunnossapito ei valttamatta
enaa paranna merkittavasti kohteen toimintavarmuutta vaan pikemminkin kasvattaa sen
kustannuksia. Tarkeda on siis 16ytda ennakoivan kunnossapidon optimimaara, jolloin

hyddyt ja kustannukset ovat tasapainossa. Tatad havainnollistetaan kuvaajassa 1.

[7,s.26.]
€ F 3
Ennakoivan kKunnossa- :
pidon optimimadara '
Kokonalskusiannukset .
Ennakolvan kunnossapidon _\:\%:
kustannuksat : | :
1 ] '
Voilelu yrms. : : :
v P
0 100 %

Kuvaaja 1. Ennakoivan kunnossapidon maara suhteessa kustannuksiin. [7, s. 26]
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2.2.2 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on pyrkia vahentdmaan kunnossapidon tar-
vetta tai helpottamaan sen tekemistd. Parantavalla kunnossapidolla voidaan tehostaa
kohteen luotettavuutta, kaytettavyytta, suorituskykya ja turvallisuutta. Hyvin tyypillinen
tapaus parantavasta kunnossapidosta on kohteen valmistusvaiheessa tapahtuneen
suunnitteluvirheen tai virheiden poisto. Olennaisesti parantavaan kunnossapitoon liittyy
myds kohteen modernisointi. Talla tarkoitetaan muutosty6ta, jolla pyritddn parantamaan
kohdetta ja valttdmaan mahdollinen uuden hankinta. Modernisoimalla voidaan palauttaa

vanhakin kohde uuden tasolle ja sdastdamaan nain investointikuluissa. [5, s. 3.]

Kun jotain yksityiskohtaa tai ongelmaa aletaan parantamaan kohteessa, on tarkeaa sel-
vittda sen taustat. Tama liittyy myds olennaisesti korjaavaan kunnossapitoon kohteen
vikaannuttua. Tasta puhutaan usein nimilla vikaantumisanalyysi tai juurisyyanalyysi,
joilla pyritdan selvittdmaan ongelma ja keino sen ratkaisemiseksi. Vian poistamisessa tai
kohteen parantamisessa on hyva kayttaa hyodyksi vikahistoriaa ja mitattua dataa. Ana-
lyysin tehdessa huolella on todennakoista, etta ongelma saadaan ratkaistua pysyvasti ja

nain valtetaan sen aiheuttamat seuraamukset jatkossa. [5, s. 3-4.]

2.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on toimintaa, joka suoritetaan kohteen vikaannuttua. Vikaantu-
misen seurauksena menetetaan toimintakyky ja yleensa myas siita seurauksena on toi-
mintakatkos. Talldin sen aiheuttamat tuotantomenetykset ja kustannukset voivat nousta
hyvinkin suuriksi, vaikka itse korjaustoimenpide olisikin halpa. Joissain tapauksissa kui-
tenkin voidaan estaa tuotantomenetykset, jos vikaantunut kohde kokonaan tai osa siita
voidaan korvata ehjalla samanlaisella. Tama nopeuttaa vikaantumistilanteista selvia-
mista, mutta joissain tapauksissa tama voi kuitenkin olla haastavaa tai Idahes mahdoton-
takin toteuttaa. Varalla pidettavat kohteet ovat myds yleensa kertainvestointeina suuria

mika nostaa kustannuksia. [5, s. 3.]

Korjaava kunnossapito voidaan jaotella kolmeen lajiin niiden tavoitteiden mukaan. Naita

lajeja ovat:
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e Valiaikainen korjaus, jonka tavoitteena on saada kohde toimintakykyiseksi mah-

dollisimman nopeasti.

¢ Toimintakyvyn entiselleen palauttava korjaus, jolla pyritdan taydelliseen ja pysy-

vaan korjaukseen.

e Parantava korjaus, jonka tarkoituksena on poistaa ongelma ja estaa sen uudel-

leen esiintyminen. [7, s. 28.]

Osaa vikaantumisista on vaikea estaa toimivallakaan kunnossapidolla ja talléin joudu-
taan turvautumaan korjaaviin toimenpiteisiin. Tarkeaa kuitenkin olisi, ettei tata ryhdyttaisi
pitdmaan normaalina olotilana, vaan pyrittaisiin I6ytdmaan toimivampia ja taloudellisem-
pia ratkaisuja. [7, s. 28-29.]

2.3  Kunnossapitostrategiat

Vuosikymmenien saatossa on syntynyt erilaisia strategioita, ideologioita ja toimintamal-
leja, joilla pyritdan jatkuvaan kehittymiseen ja uudistumiseen. Usein organisaatioissa
saatetaan tykastya liikaa nykytilanteeseen, jolloin sen toimintakyky voi heikentya ajan
saatossa muiden yrityksien jatkaessa ymparilla kehityskulkua. Naita ajattelutapoja voi-
daan kohdistaa pelkastaan kunnossapitoon, mutta hyvin tyypillista kuitenkin on, etta niilla
pyritdan vaikuttamaan koko yrityksen toimintaan. Kunnossapitostrategian valitsemisen
helpottamiseksi on hyva asettaa sille tavoitteet ja ottaa huomioon siihen kaytettavat re-

surssit. [10.]

"Kunnossapitostrategian toteuttamiseksi tarvitaan resursseja jarjestelmien, osaamisen
ja laitteiston seka henkilosto- seka alihankinnan muodossa. Valittu strategia usein lukit-
see tiettyjen menetelmien kayton ja maaratyn kustannustason. Lopulta mikali resurssien
allokointi — kaytannon osaaminen, henkilosto tai tarvittavat tyokalut — eivat vastaa stra-

tegian vaatimuksia, joudutaan ylipddsemattomiin ongelmiin.” [10.]
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Tassa osiossa esitellaan strategioista merkittavimmat, joita ovat TPM (kokonaisvaltainen
tuottava kunnossapito) ja RCM (luotettavuuskeskeinen kunnossapito). Unohtamatta

Lean-periaatetta ja 5s:43, joita voidaan kayttaa myos yrityksen muihin toimintayksikaihin.

231 TPM

TPM-strategia tulee englannin kielen sanoista Total Productive Maintenance, jolla tar-
koitetaan kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. Sen historia ulottuu 1950-70 -lu-
vuille Japaniin. Tuolloin ensimmainen yritys oli Nippondenso, joka hyotyi tasta ideologi-
asta valmistaessa osia Toyotalle. TPM-strategian tavoitteena on luoda tuotannon ko-

neille optimaaliset olosuhteet ja yllapitaa ne. [11.]

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito kostuu seuraavista osista:

Kunnossapitoa kasitellaan laajasti.

o Kaikki yrityksen tydntekijat sitoutuvat tuottavaan kunnossapitoon ja se otetaan

huomioon kaikissa toiminnoissa.

o Jokaiselle laitteelle toteutetaan koko elinian kattava ennakoiva kunnossapidon

jarjestelma.

o Tyodtehtavien kehittdminen toteutetaan pienryhmissa, joissa keskitytaan tuotan-
non kuuden paahaviélahteen minimoimiseen tai kokonaan poistamiseen. Naita
ovat laitteiden pidempi aikaiset pysahdykset, saatdjen aiheuttamat hairiét, lyhyet
pysahdykset, pienentynyt tuotantonopeus, prosessivajaus ja sen uudelleen kayn-
nistdminen. [7, s. 67.]

Kuvassa 4 on esitettyna ohjelma, jolla kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito voi-
daan ottaa kayttoon. Se pitaa sisalldan 12 paakohtaa, jotka vaikuttavat vahvasti koko
yrityksen toimintaan. Taten niiden kayttoonotto vie vuosia aikaa tuotantoprosessista
riippuen. [7, s. 67-69.]
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Kehitysaste

Taso

Kuvaus

Valmistautuminen

1. Ylimman johden paatés TPM:n
kdyttéonotosta

Virallinen iimoitus TPM:n kdyttéonotosta;
artikkeleita yrityksen lehdessi

2. Aloita koulutuksen ja
TPM:n esittely

Johto: seminaarit
Tybntekijat: Luennot

3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio

Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan
TPM:n tybdryhmd; perustetaan keskitetty
johtoryhmi

4. Midrittele toimintasuunnitelma
ja tavoitteet

Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden
asetanta

5. Laadi kirjallinen "Master-
suunnitelma” TPM:n
kidynnistamisesta

Laaditaan yksityiskohtainen kiynnistimis=
suunnitelma

Toteutuk-
lvalmistelu

sen

6. Kdynnista TPM

Projekti esitellidn sidosryhmille:
asiakkaat, alihankkijat, tytaryritykset

Toteutus

7. Paranna yksittaisten laitteiden
tehokkuutta

Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
projektiryhmia

8. Luo kunnossapito-ohjelma kdytto-
henkiléstolle

Kaytetdin seitsemin askeleen menetelmaa,
koulutetaan kayttohenkilostoa

9. Luo aikataulutettu huolto-ohjelma
kunnossapito-osastolle

Otetaan huomioon mairdaikainen- ja enna-
koivakunnossapito, k.pidon ohjaus, vara-
osat, tyokalut, pirustukset ja tydohjeet

10. Jatka kaytté- ja kunnossapito-
taitejen kehittdamistd

Vaihdetaan kokemuksia eri alueiden
koulutusvastaavien kesken

11. Ota kunnossapito huomioon han-
kintavaiheessa, luo hankintachje

Kunnossapitotarpeen ennakointi; luo
vastaanottotarkastukset; LCC analyysit

Vakiinnutta-
minen

12. Taydellinen TPM:n kidyttdonotto
ja tason keorottaminen

Asetetaan korkeammat tavoitteet
(PM palkinto)

12

Kuva 4. Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon kayttdonotto-ohjelma. [7, s. 68]

23.2 Lean ja 5s

Lean on tullut tunnetuksi Japanista Toyotan tuotantosysteemin parista, mutta siind on

myo6s pohjaa Fordin tuotantoideasta 1900-luvun alusta. Lean ja TPM filosofioissa onkin

hyvin vahvasti otteita toisistaan niiden historiasta johtuen, vaikka ne mielletdankin usein

erillisiksi kokonaisuuksiksi. Joissain tapauksissa taas TPM ajatellaan kuuluvan Leanin

tyokalujen joukkoon. [12; 13.]

Lean konsepti sai alkunsa Toyota Motor Corporationin paatuotantoinsindoéri Taiichi Ohno

saadessa tehtavakseen kasvattaa yrityksen tuottavuutta. Lean tarkoittaa riisuttua ja siind
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pyritdan soveltamaan laadullisen johtamisen aatteita tuottamiseen. Kaytannossa keski-
tytddn parantamaan kokonaisuutta poistamalla epdolennaiset toiminnot tuotannosta.
Lean pitda sisdlldaan lukuisia kasitteitd ja tyodkaluja, joihin muun muassa 5s kuuluu.
[12; 13.]

5s on siis kehitystyokalu, jolla pyritdan tydympariston jarjestelmalliseen siisteyteen ja ta-
voitteena yllapitaa se. Taten poistetaan kaikki turhat osa-alueet, jolloin vahennetaan esi-
merkiksi tyokalujen etsimiseen menetettyd aikaa. Nain ty6é pystytdan suorittamaan en-

tistd tehokkaammin ja turvallisemmin.

5s tulee sanoista

o Lajittelu (Seiri). Poistetaan kaikki ne asiat mita ei tarvita kyseiseen tydhon.

o Jarjestaminen (Seiton). Pyritdan pitdmaan tavarat niille tarkoitetuilla paikoilla ja

helposti saatavilla.

e Puhdistaminen (Seiso). Pidetaan tyokalut ja alue siistina.

o Standardisointi (Seiketsu). Toteutetaan alueesta ohjeistus esimerkiksi visuaali-

sesti jollaisena se halutaan pidettavan.

e Sitoutuminen (Shitsuke). Sitoudutaan pitamaan alue asianmukaisena. Tama on
tarkeimmista osista 5s:84a, silla toteutumatta jadminen tarkoittaa, etteivat muut-

kaan osat toteudu. [14.]

Turvallisuutta voidaan pitaa kuudentena s:na, joka toteutuu automaattisesti viden muun
s:n toteuduttua. Tdma ei kuitenkaan varsinaisesti ole mukana kehitystyokalun nimessa.
[14.]

23.3 RCM

RCM tulee sanoista Reliability Centered Maintenance, jolla tarkoitetaan luotettavuuskes-

keistd kunnossapitoa. Menetelma rajautuu paaosin pelkastaan kunnossapidon piirin, eli
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poikkeaakin taltéd osin TPM:st4, joka taas sitoo koko yritystd toimimaan tuottavaa kun-
nossapitoa ajatellen. RCM-menetelmassa kohdistetaan toimintaa sita eniten tarvitseviin
kohteisiin ja vahennetaan turhaa kunnossapitoa. Esimerkiksi laitteiden turha purkaminen
kunnossapitotoimissa voi aiheuttaa lisaa vikaantumisia jatkossa tai koneiden ikaanty-
essd alkuperaiset kunnossapitosuunnitelmat eivat valttdmattd palvele parhaimmalla
mahdollisella tavalla kunnossapidon sen hetkista tilannetta. Kaytannossa luotettavuus-
keskeisessa kunnossapidossa priorisoidaan kunnossapidon tarve, tehostetaan ennakoi-
van kunnossapidon menetelmia ja koulutetaan kunnossapidon ammattilaiset harjoitta-

maan tehokkaampaa ennakoivaa kunnossapidollista toimintaa. [6, s. 123-126.]

2.4 Kunnossapidon kehittyminen

Kunnossapito voidaan ajatella saaneensa alkunsa jo niind aikoina, kun ihminen on esi-
merkiksi yllapitanyt jotain kohdetta, kuten asutusta tai valineita, joilla on hankkinut ruo-
kansa. Tuolloin ei osattu toimintaa viela mieltdd kunnossapidoksi, eika valttamatta sel-

laista kasitetta ollutkaan.

Mydhemmin erilaisten tyOkalujen ja koneiden tullessa mukaan alettiin toimintaa kutsua
huoltamiseksi. Huoltaminen oli hyvin alkeellista, eikd varsinaisia huoltosuunnitelmia ei

ollut, vaan koneet ja tyokalut saivat huomiota vasta niiden vikaannuttua.

Varsinaisen kunnossapitokasityksen ja sen kehittdmisen voidaan ajatella alkaneen toi-
sen maailmansodan jalkeen Yhdysvalloissa 1950-luvulla. Ensimmainen ja toinen maail-
mansota ovat olleetkin tekniikan ja sen menetelmien kehittymisen kannalta merkityksel-
lisid. Kunnossapidon kehittymisen suuntauksia 1960-luvun jalkeen esitetdan kuvaajassa

2. Kunnossapidon kehittyminen voidaan jakaa neljaan erilaiseen sukupolveen. [7, s. 17.]

Ensimmaiseksi sukupolvi katsotaan alkaneen vahan ennen toista maailmansotaa ja
paattyneen siihen. Laitteet olivat tuolloin suunniteltu melko raskaiksi, jolla pyrittiin teke-
maan niistd vahvoja. Huoltaminen rajoittui voiteluun ja puhdistamiseen ja varsinaisia
huoltosuunnitelmia ei ollut. Laitteita huomioitiinkin pikemminkin vasta niiden vikaannut-
tua. [6, s. 17.]
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Toinen sukupolvi alkoi toisen maailmansodan jalkeen ja katsotaan kestaneen 1960-lu-
vun loppuun asti. Tuolloin teollisuus alkoi koneellistumaan osittain tyévoimapulasta joh-
tuen ja koneet alkoivat kehittymaan monimutkaisempaan suuntaan. Myos avaruuskil-
pailu kehitti teollisuutta sieltd saaduilla opeilla. Tuotannon suunnitteluun alettiin panostaa
kuten myds kunnossapitoon. Ennakkohuolto nosti merkitysta, vaikka toiminta keskittyikin

paaosin vain systemaattiseen osien vaihtamiseen. [6, s. 17.]

Kolmas sukupolvi alkoi 1970-luvulla ja kesti 1990-luvulle. Tuotannot alkoivat ottaa harp-
pauksia automatisoitunempaan suuntaan. Teollistuminen kiihtyi entisestaan, jolloin tuo-
tannolle alettiin asettaa korkeampia vaatimuksia, kuten parempaa kayttdovarmuutta ja te-
hokkuutta. Koneiden ja laitteiden monimutkaistuessa niiden hinnat myos kallistuivat.
Tama tarkoitti sita, ettd myds kunnossapitoon alettiin kohdistamaan vaatimuksia ja ko-
neista haluttiin pitdd yha parempaa huolta ja niiden elinikaa kasvattaa. Myos ymparisto-

asiat ja turvallisuus kasvattivat merkitysta. [6, s. 17-18.]

Neljas sukupolvi sai alkunsa 1990-luvulla tietotekniikan kehityttya. Tuotannon ja konei-
den monimutkaistuessa, seka automatisoituessa on kouluttamiseen ja kunnossapidon
kehittdmiseen alettu panostaa entisestdan. Kunnossapitoa tukevat ja valvovat jarjestel-
mat ovat yleistyneet, joilla pystytdan helpottamaan vian havaitsemista ja parantamaan
huoltojen suunnittelua. Jatkuva ja kestava kehittaminen on tullut osaksi yrityksen toimin-
taa, joiden tavoitteina on tuotannon tehostaminen, turvallinen ja ymparistoystavallinen
toiminta. Globalisaation ja kilpailun my6ta tuotteiden hinnat ovat laskeneet ja tuotteiden
kertakayttoisyys kasvanut. Tama on myds johtanut kunnossapidossa siihen, etta yha va-
hemman yritetdan korjata koneiden osia. Sen sijaan pyritddn mahdollisimman nopeaan
kunnossapidolliseen toimintaan, jolloin osa vaihdetaan jarjestelmallisesti uuteen sen hal-
vasta hinnasta johtuen. [6, s. 18-20; 7, s. 19-20.]
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Kuvaaja 2. Kunnossapidon kehittymisen suuntaukset. [7, s. 17]

3 Tutkimus

Tutkimukselle tyypillista on se, ettd esilld on jokin ongelma, johon lahdetdan etsimaan
vastauksia. Tahan yleensa liittyy vahvasti jarjestelmallinen ja tieteellinen toiminta. Tutki-
musprosessiin koostuu seuraavista asioista:

o tutkimuskohteen ja ongelman maarittdminen

o tutkimustyypin ja asetelman valitseminen

e aiheen tutkiminen ja sen tietoperustan rakentaminen
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o tutkimus- ja aineistohankintamenetelman valitseminen

e aineiston analysointi. [16.]

Tutkimuksen kohteena toimi Mantsalan tehdas ja sen kunnossapito. Tehtaan koostu-
essa yhdesta linjasta ja sen vikaantuessa keskeyttden tuotannon aiheuttaa se suuria
taloudellisia menetyksia. Mantsalan toimipiste on myés melko uusi tehdas, joten konei-
den vikaantumiset ja sita kautta ilmenevat uudet haasteet kunnossapidolle tulevat toden-
nakoisesti lisddntymaan tulevaisuudessa. Nama ovatkin erityisen patevia syitd kunnos-

sapidon kehittamiselle.

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Mantsalan tehtaan kunnossapidon taman hetkista
tilannetta ja esittdd siihen haastatteluita avuksi kayttden kehitysehdotuksia. Tassa ta-
pauksessa tutkimusongelmana voitiin pitdd kunnossapidon kehittamista. Tutkimuksen
rajaus tehtiin nimenomaan kohdistuen tdman hetkiseen tilanteeseen ja siihen 16ydetta-
viin kehityskohteisiin. Tarkoituksena ei ollut perehtya mihinkaan tiettyyn osa-alueeseen,
vaan tutkia kunnossapitoa yleisesti. Tyon tietoperusta luotiin ndiden pohjalle. Tietope-
rustalla pyrittiin antamaan teoreettista tietoa kunnossapidosta ja lisdamaan tukea tutki-
mukselle. Tutkimusongelmaan eli kunnossapidon kehittdmiseen lahdettiin etsimaan vas-

tauksia seuraavien tutkimuskysymyksien avulla:

o Mika on Mantsalan tehtaan kunnossapidon taman hetkinen tilanne?

e Miten sita voitaisiin kehittaa?

Tutkimuksen paatyypit jaetaan teoreettiseen ja empiiriseen. Teoreettisessa paatyypissa
perehdytaan aiempaan jo tehtyyn tutkimukseen ja empiirisessa kerataan uusi aineisto ja
tehdaan taman perusteella paatelmia. Taten kyseista kunnossapitoon liittyvaa tutkimusta

voidaan luonnehtia paatyypiltdan empiiriseksi tutkimukseksi. [17.]

Tutkimustyyppeja ja asetelmia on hyvin monia erilaisia. Tutkimustyyppeihin kuuluu muun
muassa perus-, soveltava, laadullinen ja maarallinen tutkimus. Tutkimusasetelmiin kuu-

luu sen sijaan esimerkiksi pitkittainen-, poikittainen-, tapaus- ja toimintatutkimus.
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Kun paatetaan tutkia jotain ongelmaa tai asiaa, voidaan tyyppeja ja asetelmia yhdistella
erilaisiksi kokonaisuuksiksi sen mukaan millaista asiaa lahdetaan tutkimaan ja miten.
Unohtamatta tietenkin tutkia niiden soveltuvuuksia toisiinsa. Naista jokainen kaytettyna
oikein on varmasti yhta patevia keskenaan verrattaessa. Tarkeinta on tutkia eri vaihto-
ehdot hyvin ja valikoida niistd parhain. Tama helpottaa tutkimuksessa etenemista ja tu-

loksien saamisessa. [17.]

Tassa tapauksessa oli kuitenkin alusta asti selvaa, ettd kunnossapitoa haluttiin tutkia
nimenomaan eri aineistohankintamenetelmista valitun haastatteluiden avulla, jolloin tut-
kimustyypeista paadyttiin laadulliseen eli kvalitatiiviseen. Tama koettiin parhaimmaksi
tyypiksi tahan tarkoitukseen saada puolueeton ja helposti tutkittavissa oleva aineisto.
Laadulliselle tutkimukselle tyypillisintd on sen toteuttaminen esimerkiksi haastattelu-, ky-
sely- tai havainnointimenetelmaa kayttaen etsiessa kysymyksiin miten ja miksi vastauk-
sia. [15.]

Tutkimusosiossa asetelmana voidaan pitda toimintatutkimusta, silla siina on viitteita sen
maaritteista. Tyypillista toimintatutkimukselle on sen vaikuttaminen ymparistoon kehitta-
vasti ja parantavasti. Kuten tassa tutkimuksessa pyritdan etsimaan ongelmakohtia Mant-

salan tehtaan kunnossapidosta ja esittdmaan siihen kehitysehdotuksia. [17.]

Kuten aiemmin todettiin, kaytettiin aineiston hankintamenetelmana haastatteluita. Haas-
tattelussa oli viitteitd puolistrukturoidusta, seka teema haastattelusta. Puolistruktu-
roidussa haastattelussa kysymykset ovat kaikille samoja ja ennalta maarattyja. Tasta
kuitenkin ennalta maaratyt vastausehdot puuttuvat. Teemahaastattelu on eraanlainen
sovellutus puolistrukturoidusta haastattelusta, jossa kysymyksissa esiintyy tietty aihe-
piiri. Kysymykset eivat kuitenkaan ole valttamatta tietynlaisessa jarjestyksessa, ja niiden
kasittelemisen laajuus vaihtelee haastateltavien vuorovaikutuksen mukaan. Kaikki kysy-
mykset kdydaan kuitenkin lapi, mutta teemahaastattelu antaa tilaa haastattelun elami-

selle kysymyksien valilla. [17.]

3.1 Tutkimuksen tausta

Mantsalan tehdas on perustettu vuonna 2012, jolloin sen kaynnistamiseen kaytettiin niin

tehtaan sen hetkista henkilostoa kuin muiden Ballin tehtaiden ammattilaisia. Ballilla on

metropolia.fi ﬂrMetropolia



19

pitka historia juomapakkauksien valmistamisesta, jolloin aina uutta tehdasta kaynnista-
essa otetaan oppeja ja menetelmia muilta tehtailta. Osa naista tyontekijoista, jotka saivat
alussa perehdytyksen muilla Ballin tehtailla, tyoskentelee edelleen Mantsalan toimipis-
teelld. Suurin osa on kuitenkin poistunut vaihtuvuuden myo6ta. Talla hetkella uusien hen-
kildiden kouluttamiseen kaytetdan tehtaan omia tydntekijoitd. Koulutus toteutetaan

yleensa tydnlomassa uuden tulokkaan seuratessa kokeneen tyontekijan tyoskentelya.

Tehtaan kaynnistdminen on yleensa melko pitka ja hankala prosessi johtuen sen laajuu-
desta. Moni asia on uutta ja hakee aina aikansa, etta prosessi saadaan py6rimaan kun-
nolla. Talla hetkella voidaan kuitenkin jo sanoa menetelmien I6ytaneen paikkansa ja on-

han tehtaalla saavutettu useita tuotantoennatyksia viime vuosien saatossa.

Tehtaan tuotantolinja jaetaan naennaisesti etu- ja takapaahan. Yksinkertaistettuna etu-
paassa tapahtuu télkin rungon muodostaminen alumiinista syvavenyttden ja leikaten
tama oikeaan mittaansa. Kun télkin runko on valmistettu, seuraavana vuorossa on pe-
suprosessi ja pohjan ulkopuolinen lakkaus sen liikkuvuuden helpottamiseksi. Tasta siir-
rytdan takapaahan, jossa tolkkiin painetaan painatus eli kertoen asiakkaalle mita kysei-
nen tolkki tulee pitdmaan sisalldan. Taman jalkeen se lakataan ulko- ettd sisdpuolelta,
seka tolkkiin muodostetaan kaula. Viimeisena tolkit pakataan lavalle ja siirretdan varas-

tointiin tai suoraan asiakkaalle. Asiakkaalla tolkit taytetaan ja niihin laitetaan kansi paalle.

Tehdas pyoérii vuoden jokaisena paivana vuorokauden ympari ja se tydllistaa yhteensa
94 tyontekijaa. Tuotantoa pitdd kaynnissa viisi vuoroa. Vuorot koostuvat vuoropaalli-
kosta, sahkdasentajasta, operaattoreista, ja kahdesta kunnossapitoasentajasta. Kaytan-
ndssa sahkoasentaja voidaan luokitella kuuluvaksi kunnossapitoon, mutta on kuitenkin
eroteltu tassa tilanteen selkeyttamiseksi. Etu- ja takapaassa on vuoroissa molemmissa
oma kunnossapitoasentaja. Arkipaivisin on tehtaalla myos vuorojen tukena paivakun-

nossapito ja toimiston henkildsto.

Vuorossa kunnossapitoa suorittavat niin operaattorit kuin kunnossapitoasentajat. Mant-
salan tehtaalla on laitteilla kunnossapitosuunnitelmat ja niiden toteutumista ohjataan Ar-
row Maint -kunnossapitojarjestelmalla. Jarjestelmaan kuitataan paiva-, viikko-, kuukausi-
, ja vuosihuollot tehdyiksi, mikali ne ovat toteutuneet. Jarjestelmaan voidaan myds kirjata

mahdolliset havainnot tai esiintyneet viat laitteissa.
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Vuorossa tyot jakaantuvat yleensa siten, ettd operaattorit ja kunnossapitoasentajat yh-
dessa huolehtivat prosessin jatkuvasta toimimisesta. Jatkuva toiminnan yllapitaminen
pitdad sisalldan esimerkiksi koneiden hetkellisten hairididen poistamisen, tuotteen vaih-
dot, prosessin yllapitoon ja laatuun kuuluvat erilaiset testit. Operaattorit hoitavat tarkas-
tukset liittyen laitteisiin yhdessa asentajien kanssa, mutta mikali niissa esiintyy sahkoista
tai mekaanista vikaantumista, kuuluu se talldin ensisijaisesti sdhko- tai kunnossapi-
toasentajalle. Paivakunnossapito ei osallistu prosessin kaynnissa pitdmiseen suoranai-
sesti vaan heidan ensisijainen tarkoitus on tukea vuoroja kunnossapitoon liittyvissa asi-

oissa, kuten ennakoivassa, parantavassa ja korjaavassa kunnossapidossa.

Kunnossapitoprosessia seurataan kunnossapitojarjestelman kautta ja myos edetaan ti-
lanteen mukaan. Mikali jokin linjaston osa tai laite vaatii enemman huomiota esimerkiksi
sen vikaantuessa ja keskeyttaessa tuotannon, on se tassa tapauksessa tarkeysjarjes-
tyksessa ensimmaisena. Jos téllainen tilanne tapahtuu siten, etta paikalla on myés pai-
vakunnossapito, tilanne pyritddn hoitamaan yhdessa vuoron ja paivakunnossapidon

kanssa saaden prosessi taas mahdollisimman nopeasti tuottamaan.

Tehtaalla voidaankin sanoa olevan hyvat Iahtékohdat toimivaan kunnossapitoon, silla
konsernilla 16ytyy aiempaa kokemusta prosessista ja siihen liittyvistd ongelmista. Teh-
taalla tavoitteena on pitda kerran kuussa huoltopaiva, jolloin tuotanto ajetaan alas. Tal-
16in tarkoituksena on huoltaa sellaisia kohteita, joiden huoltaminen prosessin pyoriessa
on hankalaa tai mahdotonta. Ball konsernilla on myds niin sanottu Engineering- ryhma.
Mikali jollain tehtaalla iimenee vaikea tai ylitsepadsematon ongelma prosessissa tai lait-
teessa, jota ei saada ratkaistua tehtaan oman vaen kesken, voidaan talldin apuun pyytaa

ryhmasta spesialistia ratkaisemaan ongelmaa.

Talla hetkella kunnossapidosta l0ytyy piirteita niin ennakoivasta, parantavasta kuin kor-
jaavastakin kunnossapidosta. Kunnossapitostrategioista on vaikea nimeta yhta tiettya,

mutta Lean-tydkaluista hyvin vahvasti kaytdssa on 5s.
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3.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksen aineiston hankinta toteutettiin haastatteluina, joissa haastateltiin yhteensa
seitsemaa Mantsalan tehtaan kunnossapidon ammattilaista. Haastateltavat valittiin sa-
tunnaisesti, mutta kuitenkin siten, ettd henkilén tydskentelyyn kuuluu kunnossapito.
Naista henkildista nelja oli vuoroista, kaksi paivakunnossapidosta ja yksi johdosta. Haas-
tateltavien henkildiden tybdaikamuoto, tydnkuva, aikaisempi kokemus ja tehtaalla tyos-

kennelty aika vuosissa olivat seuraavat:

1. Haastateltava oli vuorosta ja tydskentelee etupaan kunnossapitoasentaja. Aikai-

sempi tydkokemus on kunnossapitoasentaja ja tydskennellyt tehtaalla 8 vuotta.

2. Haastateltava oli vuorosta ja tydskentelee etupdan kunnossapitoasentaja. Aikai-

sempi tydkokemus on ajoneuvoasentaja ja tydoskennellyt tehtaalla 5 vuotta.

3. Haastateltava oli paivakunnossapidosta ja tyoskentelee takapaan kunnossapi-
toasentaja. Aikaisempi tyokokemus on kokoonpanija ja tydskennellyt tehtaalla 8

vuotta.

4. Haastateltava oli paivakunnossapidosta ja tydskentelee etupdan kunnossapi-
toasentaja. Aikaisempi tydkokemus on prosessinhoitaja ja tydskennellyt tehtaalla

8 vuotta.

5. Haastateltava oli vuorosta ja tydskentelee takapadan kunnossapitoasentaja. Ai-

kaisempi tydkokemus on hitsaaja ja tydskennellyt tehtaalla 3 vuotta.

6. Haastateltava oli vuorosta ja tyoskentelee takapaan kunnossapitoasentaja. Ai-
kaisempi tyOkokemus on kunnossapitoasentaja ja tyoskennellyt tehtaalla 8

vuotta.

7. Haastateltava oli paivakunnossapidosta ja tydskentelee johtotehtavissa. Aikai-
sempi tydkokemus on mekaaniset kunnossapitotytt ja tydskennellyt tehtaalla 8

vuotta.
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Tehtaan linjasto ja tydyhteis6 ovat kuitenkin tdssa tapauksessa melko pienia, jolloin tyds-
kentelyalueella ei nahty olevan suurta merkitysta haastatteluissa. My6skaan haastatteli-
joiden 7illd ei nahty olevan merkittdvaa asemaa, vaan pikemminkin merkityksellisem-

pana pidettiin aiempaa tyokokemusta ja tyoskenneltya aikaa tehtaalla.

Kunnossapitoammattilaisista viisi olivat tydskennelleet tehtaalla sen alusta alkaen.
Mydskin monella haastattelijoista oli aiempaa kokemusta tekniikan aloilta. Tata voitiin
pitda tutkimuksen kannalta merkittavana asiana, silla talléin saatiin otantaa myds tehtaan
kehittymisestd vuosien saatossa ja haastateltavat pystyivat vertaamaan nykyista kun-

nossapidon toimintaa aiempiin tydkokemuksiin.

Jokainen haastateltava perehdytettiin haastatteluun, jossa kerrottiin sen tavoitteesta ja
sen olevan anonyymisti toteutettava. Haastateltavat suostuivat haastatteluun vapaaeh-
toisesti ja se toteutettiin haastateltava- ja haastattelijamenetelmaa kayttden. Haastatte-

lulomake on esitettyna liitteessa yksi.

Haastattelumenetelmaa kohtaan voidaan kohdistaa yleisesti myds kritiikkia. Haastatte-
luun vaikuttaa nimittdin merkittdvasti haastateltavan sen hetkinen mielentila. Tama
yleensa vaikuttaa haastateltavan nakemyksiin asioista juuri silla hetkelld ja vaikuttaa ta-
ten otantaan. Talldin on kuitenkin hyva muistaa, ettd haastatteluiden tulokset johdetaan

kaikkien haastattelijoiden vastauksista, eika vain yksittaisista.

Haastattelut toteutettiin lokakuussa 2020 kahden ensimmaisen viikon aikana. Haastat-
telut suoritettiin Mantsalan tehtaan tiloissa rauhallisissa ymparistoissa, joissa ei ollut sa-

manaikaisesti muita henkiloita. Niiden kesto vaihteli 15—-30 minuutin valilla.

Haastattelun kysymykset rajatiin kunnossapidon piiriin ja niissa haluttiinkin selvittaa kun-
nossapidon tdman hetkista tilannetta ja sen kehittymista. Haastattelukysymykset muo-
dostettiin tutkimuskysymysten avulla. Haastatteluissa oli otteita niin puolistrukturoiduista
kuin teemahaastatteluista. Nain ollen haastattelukysymyksien maaralla ei ollut merki-
tysta. Niiden tarkoituksena oli saada aikaan keskustelua haastateltavan ja haastattelijan
valilla, mutta kuitenkin niin, ettd se pysyi aiheessa saaden samalla kysymyksiin laajat

vastaukset. Haastattelukysymyksina toimivat seuraavat kysymykset:
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1. Toimiiko kunnossapito tehtaalla hyvin vai ndetkd siina joitain ongelmakohtia?

2. Onko kunnossapito kehittynyt tehtaalla viimeisen 8 vuoden aikana ja jos on niin

miten?

4 Tutkimuksen tulokset

Haastatteluissa kartoitettiin Mantsalan tehtaan taman hetkista tilannetta ja sen kehitty-
mista. Haastatteluiden avulla 16ydettiin ongelmakohteita, mutta niihin nojautuen voidaan

myds todeta tehtaan kunnossapidon kehittyneen viimeisen kahdeksan vuoden aikana.

Ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin, toimiiko tehtaan kunnossapito mielestasi hyvin
vai naetkd siina joitain ongelmakohtia? Vastauksien perassa on suluissa esitettyna nii-

den esiintyvyys haastattelijoiden kesken. Kysymykseen saatiin seuraavat vastaukset:

e Mennaan liikaa tuotanto edella ja budjettia kuritetaan jatkuvasti. Tama esiintyy

muun muassa huoltopaivien pois jaamisella tai karsimalla niiden pituudesta. (6/7)

¢ Huoltoja tehdessa ainainen Kkiire, joka johtuu osittain tuotantopaineesta, mutta
myds vuorojen vajavuudesta esimerkiksi sairaspoissaolojen aikana. Tama esiin-

tyy erityisesti vuorotydskentelyssa. (6/7)

e Varaston ja kunnossapitojarjestelman toiminta on heikkoa. Varastossa esiintyy
usein tilanne, jossa osia puuttuu tai niiden saldot ovat nollautuneet. Varastojar-
jestelma koettiin ikavaksi osien etsimisen kannalta. Kunnossapitojarjestelma to-
dettiin tayttavan tehtavansa, mutta sitéd luonnehdittin vanhanaikaiseksi ja hi-
taaksi. (5/7)

¢ Mielestamme olemme liikkaa juuttuneet korjaavaan kunnossapitoon. Asioihin Kiin-

nitetddn huomiota vasta niiden aiheuttaessa ongelmia. (4/7)

¢ Ammattimaisuus puuttuu ja iimenee osaamattomuutta. (2/7)

metropolia.fi ﬁrMetropolia



24

¢ Kunnossapidossa esiintyy mielenkiinnon puutetta ja valinpitamattémyytta. (2/7)
Toisessa kysymyksessa kysyttiin, onko kunnossapito kehittynyt mielestasi viimeisen
kahdeksan vuoden aikana ja jos on, niin miten? Kaikki vastasivat tahan yksimielisesti
kunnossapidon kehittyneen, mutta nakevan siina kehitettavaa edelleen. Jo kehitettyja
kohteita olivat:

o Tydmenetelmia on kehitetty ajatellen ennakoivaa kunnossapitoa.

o Tydntekijéitd on koulutettu.

e Tyodkaluja ja koneita on kehitetty helpottamaan kunnossapidon toimintaa.

Kehitysehdotukset

Tutkimustuloksissa nousi esiin erilaisia ongelmakohtia ja niihin kaikkiin onkin vaikea I6y-
taa yhta selkeda vastausta. Voidaan olettaa niiden osittain myds johtuvan toinen toisis-
taan. Tutkimuksessa esiintynyt valinpitamattdmyys saattaa olla seuraamus jostain isosta
kokonaisuudesta, mutta joka vaikuttaa myds kunnossapidon piiriin. TAman asian luotet-

tava tutkiminen vaatisi kuitenkin lisda aikaa ja resursseja.
Tutkimustuloksiin ja omaan kokemukseen nojautuen, voidaan kunnossapitoon esittaa
kolme kehitysehdotusta, jotka ovat alla esitettyna tarkeysjarjestyksessa. Tarkeysjarjes-
tykseen on vaikuttanut asioiden esiintyminen haastatteluissa ja omakohtaisessa paivit-
taisessa tyoskentelyssa.

1. isojen huoltojen siitdminen vuoroilta paivakunnossapitoon

2. kunnossapitojarjestelman paivittdminen ja varaosien keskittdminen

3. henkiloston kouluttaminen.
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Isoilla huolloilla tarkoitetaan kdytanndssa koneiden kuukausi- ja vuosihuoltoja, jotka ovat
monelle laitteelle huolloista ne merkittavimmat. Niiden siirtdminen vuoroilta paivakunnos-
sapitoon myds tarkoittaisi sita, ettd paivakunnossapitoon taytyisi siirtda vuoroista muu-
tamia henkildita lisada tai palkata kokonaan uusia. Talléin myds todenndkoisesti paiva-
kunnossapito laajentuisi iltavuoroon. TAma kaytanndssa koskisi enimmakseen etupaata,
silla perdpaassa linjasto koostuu usein yhdesta koneesta. Talloin tietenkaan laitetta ei
voida pysayttaa huollon ajaksi, silla se aiheuttaisi tuotantokatkoksen. Naissa tapauksissa
huollot ajoittuvatkin huoltopaiville, jolloin tuotantoa ei ole. Talla hetkella on kuitenkin hy-
vin usein tilanne, jossa vuoroissa on vajavuutta ja tuotantopaine on kova. Naiden seu-
rauksina isot huollot joudutaan suorittamaan hyvin nopealla aikataululla ja toisinaan
niista jopa joudutaan karsimaan. Muutos myos mahdollistaisi sen, etta koneet huollettai-
siin samalla tavalla, eivatka vuorojen valiset erot tydmenetelmissa paasisi liikaa vaikut-
tamaan merkittaviin huoltoihin ja tata myota koneiden toimimiseen. Tama voisi vaikuttaa
myo0s tutkimuksessa ilmi kayneeseen valinpitamattomyyteen ja mielenkiinnon puuttee-
seen parantamalla niita, silla ne saattavat johtua myos usein kiireesta tai ne voidaan
tulkita siitd aiheutuvaksi toiminnaksi. Tama on kuitenkin spekulointia, silla valinpitamat-
tomyyden lahteitd ei saatu tutkimuksessa maaritettya. Huoltoihin pystyttaisiin keskitty-
maan paremmin ja tekemaan ne huolellisemmin, kun tyétaakka saataisiin jaettua tasai-

semmin.

Kunnossapitojarjestelman paivittdmisella ja varaosien keskittamiselld pyritddn nopeutta-
maan kunnossapidon tyéskentelyd. Tutkimustuloksissa kavi ilmi kunnossapitojarjestel-
man ja varaston toiminnan olevan heikkoa, johon talla kehittdmisella voitaisiin vaikuttaa.
Talla hetkella koneiden kunnossapitosuunnitelmat, ohjeistukset ja koneiden tekniset pii-
rustukset sijaitsevat eri jarjestelmissa, mika hidastaa toisinaan tyoskentelya. Kunnossa-
pitojarjestelman toiminta on myos toisinaan hyvin hidasta ja sen voi kayttaja kokea luo-
taan tyontavana. Olennaista kuitenkin olisi, ettd mainitut asiat saataisiin keskitettya yh-
teen paikkaan ja jarjestelmaa nopeutettua. Taman saman ongelman kohtaa usein konei-
den varaosien kanssa, silla niita saattaa sijaita eri paikoissa ympari tuotantoa. Myoskin
varastojarjestelmasta on hankala etsia osia, jos ei tieda osan tarkempaa nimea. Talloin
joutuu kayttamaan aikaa hyllyjen lapikayntiin tai yksitellen selailuun varaosajarjestel-
masta etsien kyseistd osaa kymmenien tai satojen konekohtaisten osien joukosta. Tahan

olisi hyva saada kohdennettu haku, missa kone voitaisiin jakaa eri osa-alueisiin, jolloin
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ei tarvitsisi kayda lapi kaikkia kyseisen koneen osia listasta. Tama helpottaisi ja nopeut-
taisi etsimisprosessia. On myds ollut tilanteita, joissa varaosajarjestelma on itse poista-
nut varaosien saldoja jarjestelmasta. Talldin osia on saattanut puuttua, vaikka niita olisi
tarvittu. Tdma ominaisuus olisi hyva saada siitd pois. Naita asioita parantamalla saatai-
siin nopeutettua vikaantumistilanteessa toimintaa. Nain aikaa ei menisi turhaan vara-

osien etsimiseen tai eri jarjestelmien valilla siirtymiseen.

Tutkimuksessa kavi myds ilmi osaamattomuus, eli koulutuksen puute. Tata pystytaan
kehittamaan ainoastaan lisaamalla koulutusta. Haastateltavat henkil6t olivat myonteisia
koulutuksen jarjestamiselle, sen kohdistuessa koneiden toimintaan ja korjausmenetel-
miin. Koulutuksen hyotymisesta yritykselle tekee haastavaa se, jos henkilostdéa vaihtuu
ja pitkadn kokemuksen omaavia tyontekijoita poistuu tdman palveluksesta aiheuttaen me-
netyksen niin kokemuksen vahenemisesta tyopiirissa kuin koulutuksen jarjestamiseen
kaytetyista investoinneista. Talldin onkin tarkeda tydnantajan pyrkia pitdmaan Kiinni

osaavista ja kokemuksen omaavista tyontekijoista.

5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tutkia kunnossapitotekniikka kasitteend, kuinka se toteutuu kaytan-
ndssa ja miten sita saadaan kehitettya eteenpain. Tyon alussa annettiin lukijalle tiivis
otanta erilaisista kunnossapitolajeista, strategioista ja sen kehittymisesta aikojen saa-
tossa. Nama olivat myos tarkea osa tutkimuksen tietoperustaa. Tyodssa esitetyssa tutki-
muksessa kaytiin 1api Mantsalan tehtaan tdman hetkistd kunnossapidon tilannetta ja sen

kehitystarpeita.

Tutkimuksessa kunnossapidon tilannetta kartoitettiin haastatteluiden avulla, joilla I6ydet-
tiin siihen liittyen ongelmakohtia. Naihin ongelmakohtiin esitettiin myds kehitysehdotuk-
sia kunnossapidon tehostamiseksi. Ongelmakohtia ja kehitysideoita voidaan pitaa myoés
tyon tutkimuksen tuloksina, jotka vastaavat tutkimuskysymyksiin, mika on Mantsalan teh-

taan kunnossapidon tdman hetkinen tilanne ja miten sita voitaisiin kehittaa?

Ongelmakohdista merkittdvimmat olivat kunnossapidon kurittaminen tuotantopaineella

ja budjetilla, kunnossapito- ja varaosajarjestelman heikko toiminta, seka henkiloston
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osaamattomuus. Naihin esitettiin kolmea kehitysehdotusta, joita olivat isojen huoltojen
siirtdminen vuoroilta paivakunnossapitoon, kunnossapito- ja varaosajarjestelman paivit-
taminen seka keskittaminen ja henkiloston kouluttaminen. Tutkimusta voidaan pitaa luo-

tettavana, silla se tehtiin anonyymisti ja tutkimusmenetelmia tarkoin noudattaen.

Nain ollen voidaan todeta tydn saavuttaneen sille asetetut tavoitteet. Jatkotutkimus- ja
kehitystarpeina voidaan pitdaa kolmen kehitysehdotuksen toteuttamista mahdollisimman
pienella budjetilla ja niilld saavutettavien mahdollisten hyoétyjen tarkastelemista suh-
teessa kustannuksiin. Tutkimuksessa ilmi kaynytta valinpitamattémyytta olisi myos hyva

kartoittaa tarkemmin.

Tybssd huomattiin, ettd kunnossapito on hyvin laaja ja haastava toiminnallinen koko-
naisuus. Sitd ohjaa vahvasti esimerkiksi henkildiden omistautuminen ty6hoén, mutta
myds budjetti joka sille on maaritelty. Naista syistd kunnossapitoa kehittdessa taytyisi
ottaa huomioon my0s sita ymparoivat asiat, eika vain keskittya yksinomaa siihen erilli-

sena kehitettavana osa-alueena.
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Liite 1
(1)

Haastattelulomake

Haastattelija: Aleksi Kontturi HAASTATTELULOMAKE

1.10.2020

Haastattelun tarkoituksena on selvittdd Mantsalan tehtaan kunnossapidon tdmén
hetkista tilannetta. Haastattelu toteutetaan anonyymisti.

Haastateltava tyoskentelee vuorossa / paivassa / johdossa.

Haastateltava on tydskennellyt tehtaalla vuotta.

1. Toimiiko kunnossapito tehtaalla mielestasi hyvin vai ndetko siina joitain
ongelmakohtia?

2. Onko kunnossapito kehittynyt tehtaalla viimeisen 8 vuoden aikana ja jos on niin
miten?
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