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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen esittely

Tassa opinnaytetydssa pyritddn tutkimaan nykyaikaisia prosessiteollisuuden
kunnossapitostrategioita ja kehittamaéan tutkimusten tietojen avulla toimiva kun-
nossapitostrategia Kemin jatevedenpuhdistamolle. Opinnaytetydn aiheen valinta
perustuu tarpeeseen nostaa Kemin jatevedenpuhdistamon kunnossapidon tila
nykyaikaiseen ja kustannustehokkaaseen kunnossapitoon. Aihe on hyvin ajan-
kohtainen, silla kayttbmenot ja kunnossapitokustannukset ovat olleet kasvussa
eika niitd saada kaannettya laskuun ilman selvaa strategian muutosta. Henkilos-
toresurssit ovat vuosien saatossa myos pienentyneet, joten tdiden jarjestelylla ja
henkilostdon osaamisen oikeantapaisilla huomioilla saadaan resurssit kohdistet-

tua oikein.

Kunnossapitostrategialla tarkoitetaan, etta laitoksella on kaytdssaan keinot, joi-
den avulla saavutetaan kunnossapidon tavoitteet. Strategiassa on huomioitu mm.
henkiloston osaaminen, korjauskustannukset, toimintaymparistd ja tyokalut.
Nailla tavoitellaan laitteiston kayttdvarmuuden parantamista, ennakkosovittuja
huoltoaikatauluja, huoltohistorian yll&pitoa ja turhien korjauskustannusten mini-

moimista.

Kemin Peurasaaren jatevedenpuhdistamo on vihitty kayttdon vuoden 1982 tam-
mikuussa ja on rakeenteellisesti jo hyvin vanha. Kunnossapidon merkitys on
viime vuosina lisdantynyt juuri laitoksen ikd&ntymisen takia. Jatevedenpuhdista-
moilla laitteiden kunnossapito on hyvin tarke&a. Laitosta ei voida ajaa alas, jos
jokin tarkea putki tai pumppu hajoaa. Jatevedenpuhdistusprosessi on pidettava

kaynnissé koko ajan ja sen on toimittava lupaehtojen mukaisesti.

1.2 Tutkimus- ja kehitystytn tausta, tavoitteet, haasteet ja rajaukset

Kemin jatevedenpuhdistamon kunnossapidon suurin ongelma on ollut, etta kun-
nossapito on ollut vuosien saatossa lahinn& niin sanotusti korjaavaa kunnossapi-
toa eli laitteita on korjattu sitd mukaan, kun niitd on hajonnut. Korjausten histo-

riatietoaja ei ole myoskaan pidetty yll&a, vaan ne ovat olleet tydntekijoéiden muistin



varassa. Laitteiden kayttd- ja huolto-ohjeet ovat olleet sekaisin ja niitd on ollut
vaikea loytaa. Samoin suunnittelukuviin tehdyt muutokset ovat jaaneet teke-

matta. Edella mainittujen syiden vuoksi tarve strategiselle muutokselle on suuri.

Muutoksen saavuttamiseksi opinnaytetytssa tutkitaan ja vertaillaan tdman pai-
van kunnossapidon trendeina toimivia kunnossapitostrategioita. Valitut kunnos-
sapitostrategiat ovat luotettavuuskeskeisen kunnossapidon RCM-malli ja tuotta-
van kunnossapidon TPM-malli. Kaksi muuta tutkimuksen kunnossapitostrategiaa

ovat Asset Management ja Six Sigma.

Kehitystydn haasteena voidaan pitda kaytossa olevien koneiden ja laitteiden ny-
kykunnon arviointia ja niiden huolto-ohjelmien paivittamista. Haasteena voidaan
pitdd myos henkiloston mahdollista negatiivista suhtautumista uusiin kunnossa-
pidon toimintatapoihin. Nykyaikaisen tietoteknisen kunnossapitojarjestelmén
puuttuminen liséa hankaluuksia toteuttaa ja yllapitdd ajan tasalla oleva laitekan-
taa ja huoltohistoriaa. Tavoitteena on, ettd kunnossapitojarjestelma saataisiin

opinnaytetyon aikana jatevedenpuhdistamolle.

Opinnaytety6 on kaksi vaiheinen. Alun tietoperusteisessa osiossa kerrotaan ylei-
sesti kunnossapidosta, kunnossapitostrategioista, kunnossapidon eri kasitteista
ja riskien hallinnasta. Lopuksi esitellaan jatevedenpuhdistamoa ja kerrotaan kay-
tossa olevasta kunnossapidosta ja sen tilasta. Jalkimmaisessa kokeellisessa

osassa, keskitytadn luomaan oma kunnossapitostrategia.

Strategian luonnissa kaytetddn apuna tydpajaa, joka jarjestetaan henkilokunnan
kesken. Tybpajassa kdydaan lapi opinnaytetydn tavoitteita ja annetaan osallistu-
jille mahdollisuus vaikuttaa niihin. Taman jalkeen tehdééan yhteenveto, jonka poh-
jana kaytetaan tietoperusteisessa osuudessa esille tuotujen strategioiden parhai-
ten soveltuvia osa-alueita. Tyossa keskitytaan pelkastaan teollisuuden kunnos-

sapitoon. Jatevedenpuhdistusprosessi ja sen eri vaiheet on rajattu pois.



2 PROSESSITEOLLISUUDEN KUNNOSSAPITO

2.1 Kunnossapito kasitteena

Kunnossapito on hyvin laaja kasite. Yleisesti se tunnetaan toimintana, jossa kayt-
tbomaisuutta pyritddn pitamaan kunnossa tai vastaavasti palauttamaan kuntoon.
(Pintelon & Parodi-Herz 2008, 22.) Hyvalla kunnossapidolla taataan hairioton ja

turvallinen prosessi.

Kunnossapidon merkitys on muuttunut vuosien saatossa. Teollistumisen lahdet-
tya kayntiin 1900-luvun alkupuolella kunnossapito kasitti tunnetusti vain laitteiden
korjausta niiden rikkoonnuttua. Hyvin harvassa oli ne paikat, jossa suoritettiin lait-
teiden ja koneiden rasvausta ja puhdistusta. Jos sen aikaisesta kunnossapidosta
hakee yhtalaisyyksia taméan paivan kunnossapidon kanssa, niin laitteet yritettiin

saada korjattua yhta nopeasti kuin tanéakin paivana. (Laine 2010, 105.)

Kun 1900-lukua tultiin eteenpéin, niin tydvoiman riippuvuus koneisiin kasvoi. Pik-
kuhiljaa pyrittiin ennaltaehkaisemaan laiterikkoja ja nain alkoi syntya suunniteltua
kunnossapitoa maaraaikaishuoltoineen. Alkuvuosina laitteille tehtiin kuitenkin
madraaikaishuoltoja turhan tiuhaan, jolloin my6s asennusvirheiden maara kas-
voi. Tamé johti kunnossapitokustannuksien nousuun. Tasta viisastuneena kun-
nossapidossa alettiin kiinnittdd huomiota kustannusten seurantaan ja laitteiden

elinkaaren maksimointiin. (Moubray 1997, 2-5.)

1900-luvun puolen valin jalkeen kunnossapito alkoi kehittya entistd suuremmin
harppauksin. Koneiden luotettavuus ja kaytettavyys tulivat entista tarkeimmiksi
ja alettiin myos Kiinnittda huomiota turvallisuuteen ja ymparistoon. Tietotekniikan
ja automaation tullessa mukaan 1970-1980- luvulla alkoi kehittya myos kunnon-
valvonta. (Moubray 1997, 2-5.)

Kunnossapito on perinteisesti ymmarretty olevan vain vikojen korjausta ja iso
kustannuserd, mutta nykyisin tama kasitys on laajentunut olevan kayttbomaisuu-
den tuottokyvyn yllapitdmista, saatamista ja sailyttamista. Prosessiteollisuuden
laitos on hankkinut koneen tekemaan jotain haluttua tehtavaa. Kunnossapitdjiltéa

odotetaan, etté he varmistavat kyseiset odotukset. ”. (Jarvio, Piispa, Parantainen



& Astrém 2007, 12). Maéaritelman mukaan “kunnossapitoon kuuluvat myds seu-
raavat asiat: laitteen toiminnan yllapitdminen, laitteen kayton turvallisuus, laitteen
laaduntuottokyky, laitteen elinjakson hallinta, oikeiden kayttdolosuhteiden nou-
dattaminen, palauttaminen alkuperaiseen kuntoon, koneen modernisointi, suun-
nitteluheikkouksien korjaaminen sek& kayttod- ja kunnossapitotaitojen kehittami-

nen”. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 13.)

Taman paivan kunnossapidossa pyritdéan ennaltaehkaisemaan rikkoontumisia.
Laitteiden ja koneiden kuntoa tutkitaan niiden kaynnin aikana erilaisilla kunnon-
valvontalaitteilla ja liséksi niiden huoltovélit suunnitellaan siten, etta laitteiden
huoltopysahdyksista aiheuttamat haitat jaéavat eri tuotantolaitoksilla mahdollisim-
man pieniksi. Kaiken kaikkiaan pyritaan siihen, etta yllattavia konerikkoja ei tulisi,

jolloin tuotanto pysyy tasalaatuisena ja kustannustehokkaana.

Tulevaisuudessa kunnossapito tulee nojamaan entistd enemman analytiikkaan
ja tiedonkerdaamiseen. Mobiililaitteet ja internet mahdollistavat prosessin seuran-
nan reaaliaikaisesti myds etana, jolloin pystytddn nopeammin reagoimaan poik-

keamiin ja ndin estam&an mahdolliset tulevat vauriot. (Promaint 2016.)

Kunnossapidolle on kansainvélisia maaritelmia, kuten Euroopan unionin SFS-EN
13306 asettama standardi. Ne maarittelevat sen tason, jolla kaikkialla Euroopan
unionissa on toimittava. SFS-EN 13306:2017 standardi méaarittelee kunnossapi-
don merkitysta seuraavasti: "Kunnossapito pitaa siséallaan kaikki kohteen elinjak-
son aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tar-
koituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettéa kohde
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon” (SFS-EN 13306:2017, 5). Kunnossapito
on kasityksend samanlainen eri teollisuuden alojen ja muiden toimialojen valilla.
(Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2007, 15-16.)

Standardi PSK 6201 puolestaan maarittda ennaltaehkaisevdd kunnossapitoa
seuraavasti: ’kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttbominaisuuksia, palau-
tetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdé&n vaurioitumi-
nen”. Sen paallimmaisena tarkoituksena on pienentaa koneiden vikaantumisen
todennakoisyytta seka vahentda koneen tai jonkin komponentin toimintakyvyn

huonontumista. Ehkaiseva kunnossapito voi perustua aikataulutettuihin, jatkuviin
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tai sitten tarpeen vaatiessa tehtaviin toimenpiteisiin. Ehkaiseva kunnossapito kéa-

sittdd muun muassa seuraavia tehtavia:
tarkastukset

kunnonvalvonta

testaukset ja toimintakunnon toteamiset
kaynninvalvonta

vikaantumistietojen analysointi

maaraystenmukaisuuden toteaminen. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrom
2007, 50; Jarvio 2006, 66.)

Kohteiden suorituskyvyn tai parametrien aktiivisen seuraamisen perusteella pys-
tytddn suunnittelemaan ja aikatauluttamaan tarpeellisia toimenpiteité suoritusta-
son yllapitamiseksi halutun tason ylapuolella, jolloin korjaavan kunnossapidon

osuus laskee. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrdm 2007, 50; Jarvio 2006, 66.)
2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit muodostavat tehokkaan ja turvallisen kunnossapidon johtami-
sen. Lajit toimivat kunnossapidon perustana ja niilla on tarkea merkitys kunnos-
sapidon toteuttamisessa ja sen analysoinnissa toiminnan aikana. Kustannusten
ja tehtyjen toimintojen suhdetta seka toteutumista voidaan tarkastella eri kunnos-
sapitolajien mukaan. Kunnossapitotoiminnalle voidaan asettaa tavoitteita ja seu-
rata niiden onnistumista kunnossapitolajeihin perustuvilla tunnusluvuilla. Kunnos-
sapito voidaan jaotella suunniteltuihin eli proaktiivisiin kunnossapitotehtaviin ja
suunnittelemattomiin eli reaktiivisiin kunnossapitotehtaviin. (Jarvio & Lehtio,
2012, 46.)

SFS-EN 13306 standardissa on maaritelty kunnossapito jaoteltavaksi eri kunnos-
sapitolajeihin. Jaottelu maaraytyy sen mukaan, kuinka vika on havaittu, ja vaikut-
taako se laitteiston toimintaan. Kuviossa 1. on esitetty kunnossapitolajit SFS-EN
13306 mukaisesti.
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KUNNOSSAPITO

El OLENNAISIA KAYTTOVARMUUDEN
OMINAISUUKSIEN MUUTOKSIA
ENNEN VIKAANTUMISTA VIKAANTUMISEN JALKEEN

OLENNAISIA KAYTTOVARMUUDEN
OMINAISUUKSIEN MUUTOKSIA

PARANTAMINEN EHKAISEVA KUNNOSSAPITO KORJAAVA KUNNOSSAPITO
El HAVAINTOA HAVAINTO
HUONONEMISESTA HUONONEMISESTA VALITON SIIRRETTY
JAKSOTETTU KUNTOON PERUSTUVA VALITON KORIAAVA SIIRRETTY KORJAAVA
KUNMOSSAPITO KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO
HUONONEMISKEHITYKSESTA EI PROGNOOSIA
PROGNOOSI HUONONEMISKEHITYKSESTA
ENNUSTAVA EI-ENNUSTAVA KUNTOON
KUNMNOSSAPITO PERUSTUVA KUNNOSSAPITO

EI HUONONTUNUT, HUONONTUNUT El HUONONTUNUT

EI KUNNOSSAPITOTOIMIA ~ TEHOLLISTA EHKAISEVAA  El KUNNOSSAPITOTOIMIA
KUNNOSSAPITOA

Kuvio 1. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306:2017, 22)

Standardi PSK 7501 jaottelee kunnossapitolajit sen mukaan, etta onko kunnos-
sapito suunniteltua vai onko kunnossapidosta hairiota tuotannolle. Kuviossa 2.

on esitetty tarkemmin standardin PSK 7501 jakautuminen.

JAKSOTETTU KUNNOSSAPITO

EHKAISEVA KUNNOSSAPITO KUNMNONVALVONTA

KUNTOOM PERUSTUWA
r SUUNNITELTU KUNMNOSTAMINEN SUUMNITELTU KORJAUS
KUNMNOSSAPITO

PARANTAVA KUNNOSSAPITO

KUNMNOSSAPITOLANT

VALITTOMAT KORJAUKSET
- HAIRIOKORJAUKSET ~|:

SIIRRETYT KORJAUKSET

Kuvio 2. Kunnossapidonlajit (PSK standardi 7501, 2010)
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PSK standardissa 7501 héairiokorjauksella tarkoitetaan vikaantuneen kohteen pa-
lauttamista toimintakuntoon ja kayttéturvallisuudeltaan alkuperéiseen tilaansa.
Hairiokorjaus voi olla joko valiton tai siirretty. Valiton korjaus tehdaan valittémasti
vian havaitsemisen jalkeen, jotta toimintakunto saadaan palautettua tai rajoitettua
viasta johtuvia seurauksia hyvaksytylle tasolle. Mikali korjausta ei suoriteta heti
vian havaitsemisen jalkeen, vaan siirretddn tehtavaksi organisaation tai tuotan-

non tilan sen salliessa, kyseessa on siirretty hairiokorjaus. (Mikkonen 2009, 97.)

Suunniteltu kunnossapito jaetaan ehkaisevaan ja parantavaan kunnossapitoon,
sekad kunnostamiseen. Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kohteen kehit-
tamistéa luotettavuuden ja/tai kunnossapidettavyyden osalta muuttamatta sen toi-
mintoa. Kunnostamiseen kuuluu vaurioituneen ja pois kaytosta otetun tai kulu-
neen kohteen palauttaminen kayttokuntoon. Ehkaisevan kunnossapidon tarkoi-
tus on yllapitdd kohteen kayttbominaisuudet ja estaa kohteen rikkoontuminen en-
nakkoon. (Mikkonen 2009, 97.)
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3 EHKAISEVA JA KORJAAVA KUNNOSSAPITO
3.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritdén arvioimaan tai vahentamaan tuotantolait-
teen heikentymistd tai vikaantumisen todenn&kdoisyyttd ennakkoon. (SFS-EN
13306:2017, 13). Nain pystytaan estamaan esimerkiksi syntyva tuotantokatkos
tai ympariston turmeltuminen. Mahdollisesti vikaantuva koneen osa tai kompo-
nentti vaihdetaan uuteen ennen kuin se ehtii rikkoontua. Ehkaiseva kunnossapito
jaetaan jaksotettuun eli maaraajoin tehtaviin toimiin ja kuntoon perustuvaan kun-

nossapitoon. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 49-50.)

Mittausten ja tarkastusten liséksi ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyvat muun
muassa laitteiden maaraysten mukaisuuden ja toimintakunnon toteaminen, kayn-
ninvalvonta seka vikaantumistietojen analysointi. (Jarvio, Piispa, Parantainen &
Astrém 2007, 50.)

Ehkaiseva kunnossapito voidaan kasittaa termina myos vaarin. Esimerkiksi mo-
net yritykset ja teollisuuslaitokset pyrkivat reagoimaan vikaantumisiin ja rikkoihin
nopeasti. Tama voi antaa kasityksen, etta kyseessé olisi ehkadiseva kunnossa-
pito. Todellisuudessa reagoiva kunnossapito on kallis ja resursseja sitova kun-
nossapidon malli. (Smith & Hinchcliffe 2004, 19-20.)

Ehkaisevan kunnossapidon toimivuus perustuu etukateen suunniteltuihin huolto-
seisokkeihin. Huoltojen aikataulut tulee olla kaikille huoltoon osallistuville selvat
ja tarvittavat varaosat toimitetaan huoltokohteen luokse ennen pysaytysta.

Ehkaiseva kunnossapito helpottaa ja tehostaa kunnossapitohenkiléston tydsken-
telyd. Esimerkiksi kunnonvalvonnassa havaittu laakerivikainen pumppu voidaan
vaihtaa suunnitellusti sopivassa huoltokatkossa ja nain ollen valtetaan yllattavan
laiterikkoontumisen tuomat ongelmat. Suunnitelmallisuus lisaa myds henkildston
tehokkuutta. Jos strategiana on vaihtoehtoisesti korjaava kunnossapito, voi toi-
menpiteita harvoin suunnitella etukateen. Talldin tuotantokatkokset voivat olla pi-

dempid, ymparisto- ja turvallisuusriskit suurempia. Ehkaisevaa kunnossapitoa
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kannattaa siis suorittaa, jos tuotantokatkoksesta aiheutuvat taloudelliset mene-
tykset tai vahingot ovat suurempia kuin itse kunnossapitokustannukset. (Jarvio &
Piispa & Parantainen & Astréom 2007, 73.)

Jaksotettu huolto on ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, laitteiden kaytto-
maaraan tai aikaan. Huolto pitaa sisallaan yleensa laitteiden puhdistuksen ja voi-
telun seka kuluvien osien vaihdon ja saatamisen. (Swanson 2001, 238; Mikkonen
2009, 97.)

3.1.1 Kunnonvalvonta ja sen menetelmat

Kuntoon perustuva kunnossapito on tarkeé osa ehkaisevaa kunnossapitoa ja sen
olennaisena osana toimii kunnonvalvonta. Standardi PSK 6201 mukaan kunnon-
valvonnalla méaaritetdan laitteen toimintakunnon nykytila erilaisilla mittausvali-
neilla, aisteilla seka erilaisilla tarkastuksilla. (PSK 6201 2011, 23.)

Kunnonvalvonnan avulla pyritddn havaitsemaan laitteen alkava vikaantuminen
hyvissa ajoin, jotta korjaaminen voidaan tehda suunnitellusti ennen komponentin
rikkoutumista. Laitteiden komponentit ja niiden vikaantumismekanismit maaritta-
vat kunnonvalvontatekniikat, menetelmat ja mitattavat suureet, joita kunnonval-

vonnassa tulisi kayttaa. (Mikkonen 2009, 162.)

Onnistunut kunnonvalvonta perustuu tarkkaan suunnitteluun. Ensimmaiseksi tu-
lisi maarittaa laitoksen koneiden kriittisyys ja niiden kunnonvalvonnan tarve,
jonka jalkeen voidaan selvittdd konekohtaisesti soveltuvat valvontamenetelmat.
Taman jalkeen arvioidaan valvontamenetelmien tekninen toteutettavuus ja vali-
taan kunnonvalvonnan piiriin kohteet, joiden valvonnan toteuttaminen on talou-
dellisesti jarkevaa. Valituille kohteille tehdaan kunnonvalvontasuunnitelma, jossa

maaritetd&n seuraavat asiat:
— kaytettavat menetelmat ja niiden raja-arvot
— mittausten valit
— kaytettavat mittausjarjestelmat

— mittaamisen kaytannon jarjestelyt
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— mittaustulosten raportointi, dokumentointi ja seuranta. (Mikkonen 2009,
162.)

Kunnonvalvonnan yhtena tarkedna menetelmana toimii mittaava kunnossapito.
Se on kehitetty ihmisen aistinvaraisen kunnonvalvonnan avuksi. Se soveltuu par-
haiten hitaasti kehittyvien vikojen, kuten kulumavaurioiden, havaitsemiseen ja
analysointiin. (Rossi 1993, 30.)

Rossin mukaan mittaavan kunnonvalvonnan menetelmat tulevat olla luotettavia
ja niiden tulosten tulee antaa riittdvasti tietoa. Mittaus ei saa olla liian monimut-
kainen ja ne eivat saa olla mittaajasta riippuvaisia. Tulosten tulee olla yksiselittei-

sid ja helposti dokumentoitavissa. (Rossi 1993, 30.)

Mittaavan kunnonvalvonnan mittausmenetelmat riippuvat mittauksen kohteesta.
Varahtelymittauksia kaytetddn pydrivien koneiden ja laitteiden mittauksessa.
Oljy- ja voiteluaineita voidaan seurata eri menetelmin. Lampétilamittauksilla voi-
daan seurata esimerkiksi laakereiden lampétiloja. Raja-arvoille voidaan asettaa
myds raja-arvoja. Saavuttaessa asetetut raja-arvot voidaan seuraavassa huolto-
seisokissa varautua paremmin korjaamaan vikaantuva kohde. Automaatiosta
saadaan my0s raja-arvojen trendit, joiden avulla pystytdéan arvioimaan paremmin
kohteiden kayttoikaa. (Huhtinen, Korhonen, Pimia & Urpalainen 2013, 203.) Put-
kien vahvuuksia ja korroosion aiheuttamia kulumia mitataan NDT-menetelmiin

kuuluvilla ultra- ja rontgenmittauslaitteilla.

Kahden tai useamman mittausmenetelman yhtaaikainen kayttd varmistaa mit-
tauksen luotettavuutta. Tyypillinen yhdistelmé on varahtelymittausten ja 6ljyana-
lyysin kaytto. Vikojen tunnistaminen helpottuu, jos analysoidaan myds aikaisem-
pia mittaustuloksia. lhanteellisessa tapauksessa voidaan tutkia vikojen aiheutta-
mia mittaustulosten muutoksia. Tallaisen tiedon puuttuessa on jarkevinta turvau-
tua kirjallisuudessa esitettyihin kuvion 3 mukaisiin vianhakutaulukoihin ja laiteval-

mistajan suosituksiin seka standardeihin. (Rossi 1993, 30.)
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KUVIO 3. Kunnonseurantamittauksen toimenpiteet (mukaillen Rossi 1993, 31).
3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on yksi vanhimmista ja yleisimmista kaytdssa olevista
kunnossapidon lajeista. Korjaavassa kunnossapidossa saatetaan vikaantunut
laite takaisin kayttokuntoon. Korjaavan kunnossapidon muotoja ovat véliton ja
siirretty korjaaminen. Valitttmassa korjaamisessa vikaantunutta laitetta ryhdy-

t&én heti korjaamaan. Nama laitteet ovat yleensa tuotantoprosessin kaynnin kan-
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nalta valttamattomia ja ne tulee saada korjattua niin pian kuin mahdollista. Siirre-
tyssa korjaamisessa laitteen korjaaminen kayttékuntoon heti ei ole niin pakollista.
Laitteen korjaaminen voidaan tehda esimerkiksi suunnitellun korjausseisokin ai-
kana. Talloin tyo ehditaan esivalmistella hyvin. (PSK 6201 2011, 23.)

Korjaavaa kunnossapitoa pidetaan usein hyvin kallina korjausmuotona, koska
laite voi hajota hetkend, jolloin korjausmiehia ei ole nopeasti saatavilla. Rikkoon-
tunut laite voi ajaa myos ison tuotantolaitoksen alas aiheuttaen suuret tuotanto-
menetykset. Yllattavan laiterikon vuoksi korjaaminen voi kestaéa kauan, koska ha-
joamisen juurisyy on hajoamisen hetkella usein epaselva. Talloin laitteen korjaa-
miseen voi menna kauan ja laitteen aiheuttamien vaurioiden laajuus voi olla epa-
selva. Nykyaan kunnossapidon kehityttya korjaava kunnossapito on vahentynyt

ennakkohuollon ja jaksotetun huollon ansiosta.

Korjaava kunnossapito on hyva keino maarittda kohteen elinaika huoltovalien pi-
tuutta tarkastelemalla. Korjaavaa kunnossapitoa tarvitaan yllattavissa hairittilan-
teissa ja suunnitelluissa kunnostustoissa. Hairidtilanteessa maaritellaan hairion
syy ja paikallistetaan mahdollinen vika. Vian tunnistamisen ja paikallistamisen jal-
keen se korjataan ja palautetaan laite taas toimintakuntoon. (Jarvid & Lehtio
2012, 51))
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4 RISKIENHALLINTA

4.1 Riskienhallintaprosessi

Riskienhallinnalla on koordinoitu toiminta, jolla luodaan organisaation haluamia
arvoja tai yllapidetaan niitd. Hyva riskienhallinta parantaa motivaatiota ja se tukee
jatkuvaa kehitysté ja tavoitteiden saavuttamista. SFS-EN 31010 standardi maa-
rittelee riskienhallinnan tavoitteet seuraavasti: “sen nimenomaisen jarjestelman
tai prosessin tavoitteet, jonka riski on maara arvioida, olisi maariteltava, ja jos se
on kaytannollista, dokumentoitava. Tama helpottaa riskin tunnistamista sen seu-
rausten ymmartamista”. (SFS-1SO 31000:2018, 7; SFS-EN 31010 2019, 11.)

Riskienhallinta on osa yrityksen johtamista ja usein yrityksen riskit kohdistuvat
toiminnallisiin muutoksiin ja tavoitteisiin, joilla pyritddn turvaamaan paivittainen
tieto ja taloudellinen toiminta. Riskien hallinta on onnistunut, kun sen tekoon on
osallistunut kaikki tyontekijat. Nain pystytd&n minimoimaan riskit ja niista aiheu-
tuvat vahingot. (Viitala & Jylhéd 2014, 340-341.)

Riskienhallinnan puuttuminen tai epaonnistuminen voi aiheuttaa huonoja loppu-
tuloksia. Riskien kohdalla toimintatavat voivat olla vaaria tai sitten riskeja ei ole
tunnistettu lainkaan. Riskien hallinnan epdonnistuminen heijastuu organisaatioon
tehottomuutena, vaarina toimintamalleina tai kesken jaaneina projekteina. (Hop-
kin 2017, 5.)

SFS-ISO 31000:n mukaan riskien arviointi on kokonaisprosessi ja se koostuu kol-
mesta paavaiheesta, joita ovat; riskien tunnistaminen, riskianalyysi ja riskin mer-
kityksen arviointi. Riskien arvioinnilla pyritdan I6ytamaan merkittavimmat riskit
tyopaikan kannalta. Riskien arviointi auttaa parantamaan paattksentekoon liitty-
vien lahtotekijoiden méaarittelya ja sité kautta se auttaa organisaation strategian
luomisessa ja kehittamisessa. (Hopkin 2012, 139.) Riskienhallintaprosessin si-

saltdmat toiminnot on kuvattu kuviossa 4.

Riskienhallintaprosessin ensimmaisené vaiheena on viestinta ja tiedonvaihto. Ky-
seessé on tarked vaihe, jossa organisaation eri ndkdkannat ja toimintamallit tule-

vat esille. Vaihe antaa lisatietoja riskeista ja auttaa ymmartamaan riskeja parem-
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min. Vaiheella tavoitellaan ISO 31000 standardin mukaan myo6s sitd, ettd saa-
daan kaikki mahdollinen asiantuntemus riskien hallinnan eri vaiheisiin. (SFS-1ISO
31000 2018, 5.)

Riskien tunnistamisessa pyritddn havaitsemaan ja kuvaamaan riskit. Se toimii
omana prosessina, joka lahtee liikkeelle tunnistamalla riskin lahteet, tapahtumat,
syyt ja seuraukset. Tarkeinta olisi, ettd organisaatiossa olisi ajankohtainen asian-
tuntemus. (SFS-FI ISO 31000 2018, 16.)

Kaikissa organisaatioissa ja niiden toiminnoissa on riskeja, joita pyritaan hallitse-
maan ja padsemaan niihin kiinni riskienhallinnan keinoin. Se tapahtuu tunnista-
malla ja analysoimalla riskeja seka tarvittaessa vaikuttamalla riskeihin. (SFS-ISO
31000 20118, 6.) Riskinarviointia kaytetaan yleisesti myds kunnossapidon suun-
nittelemisessa, silla analyysin tulosten perusteella voidaan parantaa kunnossapi-
don tehokkuutta ohjaamalla ja ajoittamalla kunnossapidon resurssit ja toiminnot
merkittavimpien riskien pienentamiseksi. Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon
toimintamalli RCM kayttaakin riskinarviointia kunnossapitomenetelmien maaritta-
miseksi. (Backlund & Hannu 2002, 78.)
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VIESTINTA JA TIEDONVAIHTO
SEURANTA JA KATSELMOINTI

Riskien kasittely

TALLENTEET JA RAPORTOINTI

Kuvio 4. Riskienhallintaprosessi (SFS-ISO 31000 2018, 14.)

Riskien tunnistamisen jalkeen tulee riskianalyysi, joka on pohjimmiltaan syiden ja
seurausten, riskildhteiden ja todennakdisyyksien tarkastelua. Se on lahtokohta
riskin merkityksen arvioinnille ja paatoksille, etta tarvitseeko riskeja kasitella ja
mitka ovat sopivimmat keinot. Analyysissa pyritdan huomaamaan kaikki eri vaih-
toehdot, jotka mydtavaikuttavat riskin todennakoisyyteen ja seurausten laajuu-

teen. Analyysisséa tulee ottaa huomioon seuraavat seikat:
— Tapahtumien ja seurausten todennédkdisyys, luonne ja suuruus
— Monimutkaisuus ja liittyméakohdat

— Aikaan liittyvat tekijat ja vaihtelu
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— Nykyisten hallintakeinojen vaikuttavuus
— Herkkyys- ja luottamustasot. (ISO 31000:20018, 17.)

Riskin todennakdoisyytta arvioidessa tulee riskille asettaa arvot, minka valilla riski
on mahdollista tapahtua. Arvojen aaripaissa ei ole kyse enaa riskista, silla toi-
sessa aaripaassa riski tapahtuu varmasti ja toisessa sita ei tapahdu. Toimintaym-
paristbn laajuus ja prosessin monimutkaisuus vaikeuttavat riskin arvioimista.
(Kuusela & Ollikainen 2005, 27-29.)

Analyysia varten on kehitetty paljon erilaisia tydkaluja, jotka ovat suunniteltu eri-
laisiin kayttotarkoituksiin. Tyokalun valinta kohdistuu yleensa sen mukaan mita
minké&laisia palveluja yritys tuottaa. Kaikissa tyOkaluissa pdaméaarana on saada
tietdd suurimmat riskit ennakkoon ja estaa nain niiden synty. Esimerkiksi teolli-
suudessa luotettavuuskeskeinen kunnossapito kayttaa vika- ja vaikutusanalyysia
VVA:ta analysoimalla kriittisia laitteita. (Jarvio 2006, 127.) Jos halutaan analy-
soida yrityksen toimintaymparistod kuten henkilosta tai yrityksen tulevaisuutta,
niin  SWOT-analyysi on sopivin. Analyysin nimi tulee sanoista strenghts,
weaknesses, opportunities ja threats. Suomennettuna yritys voi l0ytaa analyysilla
toimintaympariston vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. (Koskinen
2006, 36.)

Ennen riskien kasittelya valitaan ja arvioidaan riskit ja vaihtoehdot niiden toteut-
tamiseen. Valinnassa huomioidaan niiden kustannusvaikutukset, tydémaara tai
onko toteutustavan huonoja puolia enemman kuin lopullisia hy6tyja. Arviointiin
vaikuttaa myos riskienottohalukkuus, joka vaihtelee yritysten valilla. Hyvasta esi-
suunnittelusta huolimatta, kasittely voi tuottaa positiivisten tulosten rinnalle nega-
tiivisia tuloksia. (SFS-1ISO 31000 2018, 18-19.)
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5 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT

5.1 VYleista

Kunnossapitostrategia tiivistdd yrityksen paivittaisen kunnossapitotoiminnan.
Kunnossapitostrategian valinnassa tulee ottaa huomioon kaytdssa olevat resurs-
sit kuten laitteisto, - budjetti- ja henkilostoresurssit. NAma resurssit yleensa maa-
raavat miten kunnossapitostrategioita pystytdan hyddyntdmaan ja sitd kautta
saadaan visio omasta kunnossapidon mallista. Usein myds yritysten teollisuuden
ala on maardavana tekijana, kun valitaan strategiaa. Esimerkiksi prosessiteolli-
suudessa laitteistot ovat kaynnisséd koko ajan, jonka vuoksi strategia painottuu
suunniteltuun kunnossapitoon tai jos resurssit ovat huonot, niin strategian toimin-
tamallina voi olla jopa korjaavaa kunnossapitoa. Myos yrityksen liiketoiminnan

tavoitteet ohjaavat kunnossapidon strategisia valintoja. (Mikkonen 2009, 103.)

5.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito - RCM

RCM luotettavuuskeskeinen kunnossapito tulee englannin kielen sanoista Relia-
bility Centred Maintenance. Kyseinen kunnossapidon malli on kehitetty 1960-lu-
vun loppupuolella siviili-ilmailun tarpeisiin, josta se on levinnyt moniin eri teolli-
suuden aloille. RCM-strategian avulla pystytaan rakentamaan yritykselle ehkéi-
sevan kunnossapidon ohjelma, joka perustuu laitteiston ja rakenteiden kayttotoi-
minnan turvallisuuden, kaytettavyyden ja taloudellisuuden paranemiseen. (Jarvio
2000, 20.)

Paaajatus luotettavuuskeskeisessa kunnossapidossa on kohdistaa kunnossapito
laitteisiin, jotka ovat kriittisimméat tuotannon kannalta. Menetelméssa otetaan huo-
mioon tuotantomenetysten liséksi laitteet, joiden toiminta on kriittista ympariston,
talouden, laadun ja turvallisuuden kannalta. Laitteiden maarittelyssa kaytetaan
apuna vikahistoriaa ja korjaustiheytta. (Jarvio, 2004, 212.) Muita tarkeita asioita
on saavuttaa hyva valmistautuminen kunnossapitotoimenpiteisiin. Td&ma saavu-
tetaan kouluttamalla henkilokuntaa ennakoivaan kunnossapitoon ja kunnon val-
vontaan. (Jarvi6 2006, 125.)
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5.2.1 Prosessi

RCM-prosessissa kaikki lahtee liikkeelle laitteiden kriittisyysarvioinnista, jossa
selvitetddn tuotantolaitoksen kriittisimmat laitteet tuotantoon, laatuun, ymparis-
téon ja kustannuksiin liittyen. Jokaiselle osa-alueelle ja laitteille valitaan oma
ryhma, jotka koulutetaan RCM:n kayttooén. Ryhman valinta perustuu myoés par-
haan kaytdssa olevan tiedon maaraan, jolloin osa-alueiden ryhmiin valitaan ne,
joilla on eniten kohteesta tietoa. Joukossa tulisi olla mukana esimerkiksi laitos-
mies, tuotantohenkil6 ja tyonjohtaja. Tarkeinté olisi, etta ryhmassé olisi kunnos-
sapitotoimien ohella tietoa kohteiden kustannusvaikutuksista ja korjausten eri-
koisvaatimuksista. Kriittisten laitteiden valinnan jalkeen niille aloitetaan monijak-
soinen analyysi, jossa selvitetddn mm. vikaantumismallit, vikaantumisen vaiku-
tukset ja vikaantumisen syyt ja seuraukset. Naiden jalkeen selvitetaan ennakoivat
toimenpiteet ja korjaavat toimenpiteet. Nain varmistetaan oikeanlainen suoritta-
minen, johon kuuluu aikataulutettu huolto-ohjelma ja kunnonvalvonta jne. (Jarvi6
2006, 124-127.)

Alla olevat kysymykset ovat hyvd huomioida, kun RCM-prosessia l&ahdetaan

kaynnistamaan:

Mitk&a ovat laitteiden toiminnot kyseisissa tehtavissa ja tiloissa missa niita
kaytetaan

— Mita tapahtuu laitteen rikkoonnuttua ja sen jalkeen
— Mika on juurisyy laitteen toimimattomuudelle
— Mita vahinkoa aiheutuu, kun laite rikkoontuu

— Mitad ennaltaehkéisevia toimenpiteita voidaan suorittaa, jotta laite ei rik-

koonnu

— Mitka ovat toimenpiteet, jos ennaltaehkaisevia keinoja ei ole. (Jarvio 20086,
127.))
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Yll& oleviin kysymyksiin (Jarvido 2006, 127) voidaan hakea vastausta monijak-
soista vika- ja, vaikutusanalyysia kayttamalla. VVA-analyysin voi laajentaa vika-,
vaikutus- ja kriittisyysanalyysiksi VVKA:ksi. Kriittisyysluokittelu kasitellaan tar-
kemmin omana kappaleena. VVA on tyOkalu, jolla pyritadn ymmartamaan lait-
teiston kokonaistoiminta. Kasitellaan laitteiden vikaantumistaajuus ja kaikki mah-
dolliset syyt vioille. Laitteiden vian tunnistamiskeinot kirjataan ylos ja my6s vian
vaikutukset muihin laitteisiin, tuotantoon tai ymparistoon. Nain saadaan priorisoi-
tua tarkeimmat kohteet kunnossapidolle. (Laine 2010, 127.) Carlsonin mukaan

vika- ja vaikutusanalyysi on suunniteltu seuraavasti:

— Auttaa tunnistamaan ja ymmartamaan potentiaaliset viat ja niista aiheutu-

vat seuraukset tuotteessa tai prosessissa

— Auttaa priorisoimaan korjaavat toimenpiteet laitteiden vikatilojen riskisyy-

den perusteella

— Auttaa minimoimaan vakavimpien riskien todennakoisyyttd. (Carlson
2012, 21))

5.2.2 Kiriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelu arvioidaan laitteiden tarkeyttd maaritetylle prosessille. Kriitti-
syysluokittelulle on useita eri standardeja, joista useimmat ovat tehty kunnossa-
pitolahtdisesti, jotta niilla on voitu optimoida kunnossapidon eri toimintoja. Kaikilla
standardeilla on lahtokohtaisesti samat |ahtotavoitteet, kun kriittisyysluokittelua
lahdetdan tekemaan. Laitteiden ja koneiden Kkriittisyyteen vaikuttavia tekijoita
ovat: turvallisuus, kustannukset, ymparist6 ja tuotannon menetykset. Paasaanto
on kuitenkin, etta kriittisyysluokittelulla pystytaan tunnistamaan laitteet ja koneet,
joiden vikaantuessaan nostavat kunnossapidon kustannuksia ja tuotannon me-
netyksia yrityksille. Toinen iso tarked kysymys, etta kuinka usein laitevikoja il-

maantuu ja millaiset seuraukset niista on yrityksille. (Smith & Mobley, 2008, 69.)

5.2.3 Kiriittisyysluokittelu PSK 6800 standardin mukaisesti

Monella Suomalaisella yrityksella on kaytbssa kotimainen kriittisyysluokittelu
PSK-6800 Standardi. Menettelyssé arvioidaan laitteiden kriittisyytta seuraavien
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eri ndkokulmien kautta: taloudellinen vaikutus, henkil6turvallisuus ja ymparisto-
vaikutus, joista taloudellisella vaikutuksella on suurin painoarvo. (PSK 6800,
2008, 1.)

"Kriittisyys on ominaisuus, jolla kuvaillaan kohteen riskin suuruutta. Kohde on
kriittinen, jos siihen liittyva riski (henkildiden loukkaantumiseen, merkittaviin ai-
neellisiin vahinkoihin ja tuotannon menetykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin seu-
rauksiin liittyva riski) ei ole hyvaksyttavalla tasolla”. (PSK 6800, 2008, 2.)

"Kriittisyysluokittelu on kaytdsséa kunnossapitosuunnitelman alkutietojen kerays-
vaiheessa. Menetelmaa voidaan kayttdd myos esimerkiksi hankintojen tukena.

PSK 6800 -standardin kriittisyyskartoitusprosessi etenee seuraavasti:
1. Maaritetaan tarkastelun laajuus
2. Maaritetaan tuotannon menetyksen painoarvo Wp

3. Arvioidaan sopivatko standardin taulukossa 1 annetut muut painoarvot so-
vellettavalle teollisuuden toimialalle. Tarvittaessa standardissa annettuja

painoarvoja muutetaan

4. Listataan liitteend 2 olevaan standardin taulukkolaskentaohjelmaan tar-
kasteltavat laitteet

5. Valitaan tarkasteltaville laitteille taulukosta 1 kaytettavat kertoimet

6. Excel-taulukko laskee laitteiden kriittisyysindeksin (K) ja sen osaindeksit

(Ks, Ke, Kp, Kq ja Kr) kayttaen hyvaksi annettuja parametreja

7. Kriittisyysluokittelu tehdaan lajittelemalla laitteet kriittisyysindeksin K mu-
kaiseen jarjestykseen”. (PSK 6800, 2008, 3.)

Kriittisyysarvioinnissa ensimmaisena maaritetddn ne osa-alueet, jotka halutaan
kriittisyysarviointiin mukaan. NAain voidaan rajata arviointi koskemaan vain tiettyja
osastoja koko laitoksen sijaan. Seuraavassa vaiheessa aloitetaan eri painoarvo-
jen maaritys, joiden avulla laitteiden kriittisyysindeksi K saadaan laskettua. (Mik-
konen 2009, 148). Painoarvojen maarityksen jalkeen arvioinnissa mukana olevat

laitteet syotetddn Exceliin ja ne pisteytetdan PSK 6800 standardin kertoimien
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avulla. Pisteytyksen jalkeen standardin ohjelma laskee laitteiden K-indeksin, jolla

voidaan suorittaa kriittisyysindeksi.

5.2.4 Painoarvojen maaritys

"Painoarvojen maaritys alkaa tuotannon menetyksen painoarvon Wp maarityk-
sella. Menetelm&a kaytetddn ensisijaisesti tuotantoprosessin kriittisyyden tarkas-
teluun, jolloin oletetaan, etta kayttohyodykeprosessit kuten héyryn, paineilman ja
sahkon tuotannot toimivat”. (PSK 6800 2008, 4.)

"Painoarvot kuvaavat laitoksen prosessiteknisten toimintojen keskinaista riippu-
vuutta. Painoarvokertoimia kaytetaan laitteen tuotannon menetyksen painoarvon
W)y laskemiseen. Painoarvokertoimet ositetaan prosessihierarkian mukaan siten,
ettd koko laitoksen kannalta kriittinen laite saa painoarvon 100 %”. (PSK 6800
2008, 4.)

Kuvassa 1. on esitetty laitoksen prosessihierarkian vaikutus painoarvokertoimiin
P1...P4. Kuvassa P1 kuvaa tuotantoyksikon painoarvokerrointa, P2 kuvaa tuotan-
tolinjan painoarvokerrointa, P3 kuvaa prosessin painoarvokerrointa ja P4 kuvaa

osaprosessin painoarvokerrointa. (PSK 6800 2008, 4-5.)

Tuotantoyksikon painoarvokerroin P1 on suhteellinen osuus koko laitoksen tuo-
toksesta. Tuotantoyksikdiden painoarvokertoimien summa on 100 %. Esimerkiksi
mikali laitos kasittdd vain yhden tuotantoyksikditd, niin sen painoarvokerroin on
100 %. Kun tuotantoyksikoitda on enemman, niin kerroin jakautuu tuotannon me-
netyksen mukaan. Kahden identtisen laitoksen painoarvo jaetaan tasan eli 50 %.
(PSK 6800 2008, 5.)

Tuotantolinjan painoarvokerroin P2z on sen suhteellinen osuus koko tuotantoyksi-
kon tuotoksesta. Painoarvokertoimia maaritettdessa tuotoksena kaytetddn joko
tuotannon maarda, arvoa tai siitd saatavaa tuottoa. Tuotantolinjojen painoarvo-
kertoimien summa on 100 %. (PSK 6800 2008, 5.)

P3 kerroin on aina 100 % jos prosessin toimimattomuus pysayttaa tuotantolinjan.

Mikali osaprosessin P4 toimimattomuus pysayttaa prosessin tai tuotantolinjan,
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niin sen painoarvokerroin on 100 %. "Osaprosessit voivat olla prosessissa kyt-
kettyind joko rinnan tai sarjaan. Sarjaan kytkettyjen osaprosessien painoarvoker-
toimet ovat keskenddn samat”. Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp voi-
daan laskea, kun painoarvokertoimet ovat maaritelty. Painoarvo lasketaan kaa-
van 1. mukaan: (PSK 6800 2008, 6).

Wp=PsxP3xP2xP1 (1)

40%
Yksikkd 1

60%
Yksikki 2

P,= Tuotantoyksikkd

Unit 1 Unit 2
. 50% | 50% o
P, = Tuotantolinja [ Linja1 [ Linja 2 I P, = Production line
Line 1 Line 2
. 50% 50%
PE = Prosessi Prosessi 1 Prosessi 2 Prosessi 3 P3 = Process
Process 1 Process 2 Process 3
60% 100%
P4 :Ogaprosegsi Osaprosessi1| |Osaprosessi2 P4 =Sub process
Sub process 1| |5ub process 1
Toiminnot ‘ Laite 1 | | Laite 2 | Laite 3 ‘ Laite 4 ‘ l Laite & | Functions
Equipment 1 Equipment 2 Equipment 3 Equipment 4 Equipment 5

Kuva 1. Tuotannon vaikutuskertoimet (PSK 6800 2008, 5)

5.2.5 Laitteiden kriittisyys

Laitetason kriittisyys katsotaan, kun painoarvot ja tuotannon menetykset ovat
maaritelty. "Laitetason kriittisyyteen vaikuttavat turvallisuus- ja ymparistotekijat
seka tuotantovaikutukset seka korjaus- ja seurauskustannukset”. Laitteiden kriit-
tisyyden tekijat ovat kuvattu taulukossa 1. Taulukon lukuarvot ovat ohjeellisia
(PSK 6800 2008, 7).
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Taulukko 1. Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK 6800 2008, 7.)

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
W] [p] [M]
E‘;}' M:=10 Ei turvallisuusriskia
El Turvallisuusriskit M,=2 Wihiinen turvallisuusriski
=1
= ;o M.=4 Kohtalainen turvallisuusriski
@ W, =30 —— - ==
2 M,=8 Merkittava turvallisuusriski
B Ms=16 Vakava turvallisuusriski
é‘ M.=0 Ei ymparistariskia
S
8,
@ Ymparistoriskit M.=2 Vahainen ymparistoriski
3
3
% W.=20 M. = Kohtalainen ymparistériski
= =8 Merkittiva ymparistoriski
= o M. =16 Vakava ymparistoriski
1= Plt.ka _\fl_k:ta_nlu— _ Laitteen toimimattomuudella el merkitystd osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- M, = e
kiksi li 5 vuotta M= 1 Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai osaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkahks vikaan- e keksi (esimerkiksi <3 h)
tys tumisvali esi- M. =2 Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 - 5 ° si ajaksi (esimerkiksi €10 h)
- Wp=0...100 vuotta M.=3 Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai osaston merkit-
2 _ L e tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
E 4 = Lyhyehko vi- - Mo=4 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston pitkéksi
Z kaantumisvali e ajaksi {esimerkiksi >24 h)
® esimerkiksi 0,5
g -2 vuotta M;=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
I} .
i 8= Lyhyt_y!kaqnlu- M= 1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
= L aatukustannus misvali esimer- g jotka vastaavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi <1 h)
kiksi 0 - 0,5 - — - -
tta =9 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
Wy=30 vuo g jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <3 h)
=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
g jotka vastaavat merkittdvad tuotannonmenetystd (esimerkiksi 3-8 h)
Mo=d Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
i jotka vastaavat pitkdaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi >8 h)
_ Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
M.=0 . -
suhteessa muihin menetyksiin.
% - Mo=1 Vah3iset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
583 Korjaus- tai seu- ’ taavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi €2 h)
3= rauskustannus Kok - - . .
- M.=2 eskinkertaiset !cor]_auskustannukseltm seurau;kusl:_tnn_ukset, jotka
% & W.=20 ’ vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10 h)
[ r=
o é M.=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 " vat merkittdvas tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
"
Mo=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
T vat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi >24 h)

Taulukosta voidaan kolmen paékohteen lisaksi havaita viisi painoarvoa ja vikaan-
tumisvali. Laitetason kriittisyyden maarittamisen jalkeen mukana olevat laitteet
syotetaan standardin mukaiseen Excel-taulukkoon, jolloin ne saavat pisteytyk-
sen. Taulukko laskee kriittisyysindeksin K, kaavan 2. mukaisesti: (PSK 6800
2008, 7).

K=p X (WsXMs +WeXxXMe+ WpXMp+Wqgx Mg+ WrXx M) (2)

5.2.6 Painoarvotekijat

Standardin mukaisia laitteiden painoarvotekijoita on viisi, joista ensimmainen on

turvallisuusriski. Turvallisuusriskilla tarkoitetaan henkilon terveyteen kohdistuvaa
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vaaraa. Turvallisuusriskin kerroin on eksponentiaalisesti kasvava ja sen suu-

ruutta voidaan maarittdd standardin mukaan seuraavasti (PSK 6800 2008, 9):
Kerroin 0

Ei turvallisuusriskia

Laitteen vikaantuminen ei aiheuta loukkaantumis- tai terveysvaaraa.

Kerroin 2

Véahainen turvallisuusriski

"Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa lievan loukkaantumisen tai sairastumisen”.
Kerroin 4

Kohtalainen turvallisuusriski

"Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa vakavan sairastumisen tai loukkaantumi-

sen, josta jaé pysyva haitta”.

Kerroin 8

Merkittéava turvallisuusriski

”Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai useamman kuolonuhrin”.
Kerroin 16

Vakava turvallisuusriski

”Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai useamman kuolonuhrin ja vaka-

van vaaratilanteen tehtaan ymparistossa”.
Laitteen kriittisyysindeksi Ks maaritetdan kaavan 3. mukaan:

Ks = P X (Ws X Ms) (3)
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"Standardin toinen painoarvo on ymparistoriski. Ymparistoriskilla tarkoitetaan lai-
tosalueelle tai sen ulkopuolelle kohdistuvaa ympariston saastumisen mahdolli-
suutta. Kerroin on eksponentiaalisesti kasvava ja riskin suuruutta voidaan arvi-
oida seuraavasti”: (PSK 6800 2008, 10.)

Kerroin O

Ei ymparistoriskia

”Laitteen vikaantuminen ei aiheuta ympariston saastumisen vaaraa”.
Kerroin 2

Véahainen ymparistoriski

”Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa ympariston likaantumista laitosalueella”.
Kerroin 4

Kohtalainen ymparistoriski

"Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa paikallista laitosalueen saastumista”.
Kerroin 8

Merkittava ymparistoriski

"Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa laitosalueen ja lahiympariston saastu-

mista”.
Kerroin 16
Vakava ymparistoriski

"Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa saastumista laitosalueella ja laajalla alu-
eella sen ymparistossa, jonka korjaaminen vaatii suuria taloudellisia panostuksia

ja palautuminen voi kestaa useita vuosia”.
Laitteen kriittisyysindeksi Ke maaritetd&n kaavan 4. mukaan:

Ke = p X (We X Me) (4)
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Kolmantena painoarvona on tuotannon menetys, jolla tarkoitetaan menetettya
tuotantoaikaa, joka on aiheutunut suunnittelemattomasta seisokista. Tuotanto-
menetyksen painoarvokerroin lasketaan standardin kappaleessa 3.1.3.1 esitetyn
kaavan 1. mukaisesti. (PSK 6800 2008, 10.)

Laitteen kriittisyysindeksi K, maaritetadn kaavan 5. mukaan:
Kp = p x (Wp X Mp) (5)

Neljas painoarvo standardissa on laatukustannukset. ”Laatukustannuksilla tar-
koitetaan tassa standardissa kustannuksia, jotka aiheutuvat ylimaaraisista toi-
menpiteistd, joilla saatetaan tuotteen laatu alkuperéisesti suunnitellulle tasolle tai
tuote joudutaan myymaan laatuvirheen takia halvemmalla. Kerroin kasvaa suh-

teessa menetettyyn laitoksen tuotantoaikaan.” (PSK 6800 2008, 11.)
Laitteen kriittisyysindeksi Kq maaritetaan kaavan 6. mukaan:
Kq =p X (Wg X Mq) (6)

Viides ja viimeinen painoarvo on korjaus- tai seurauskustannukset. "Korjauskus-
tannuksia syntyy laitteen vikaantumisen yhteydessa ja seurauskustannuksia sil-
loin, kun laitteen vikaantuminen johtaa laitteen vaurioitumiseen tai jonkin toisen
laitteen vikaantumiseen. Kerroin kasvaa suhteessa menetettyyn laitoksen tuotan-
toaikaan”. (PSK 6800 2008, 11.)

Laitteen kriittisyysindeksi Kr maaritetaan kaavan 7. mukaan:

Kr=p X (Wr X Mr) (7)

5.2.7 Kiriittisyysluokittelu teko

Laitetasojen kriittisyysluokittelun jalkeen edetaan taulukon 2. mukaisesti kriitti-
syysluokittelun tekoon eli lajitellaan laitteet kriittisyysindeksin K mukaiseen jarjes-
tykseen. Kun laitteiden kriittisyys on arvioitu, niin siirrytdéan viimeiseen vaihee-
seen, jossa maaritetaan raja-arvo. Laitteet, jotka ylittavat taman kriittisyyden raja-
arvon, niin niille tehdaan tarkempi tarkastusvali. Taulukossa 2 on standardin mu-
kainen esimerkki paperitehtaan vedenpuhdistamon kriittisyysluokittelusta. (PSK
6800 2008, 13.)
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Laitos Paperiteollisuus
Kriittisyysiuckittelun kohde Vedenpuhdistame
Tekijat
Versio Kritisyyden raja-anvo|  400]
Piivys 332008 Tuotannon menstyksen painoarvokemain Wp)
Loppu-
Vikaan- | Turvalli- ... | Tuotannon- | tuotteen | Korjaus- Kriiti- .
tumisvali suus Y"‘;N:I;t o menetys | laatukus- ku:::]nnnua BYys- T;?L.?g::;
Toimintopaikan tunniste Toimintopaikan nimitys [1..8) (0...16) (0..4) tannus [0..4) | indeksi
(0..4)

Fa'v’:‘"i';""' 0 0 10 Kl 0 K | Ks | Ke| Kn| Ka| Kr
KO-6578 LIETEKOURUN KAAVAIN SELKEYTYSALLAS 1 2 2 & 4 2 3 1430 120 | 320 | 800 | 120 | 120
KO-B687 AVR-ANNOSTELURUUVI 3 4 4 0 0 0 60D 120 240 O 0 0
PU-6100 DISPERSIOILMAKOMPRESSORI 3 2 4 0 1} 1] 420 G0 [ 240 D 1] 1]
PU-6220 RIKKIHAPPOM ANNOSTELUPUMP. 2 FLOT. 2 4 2 0 0 1] 320 240 ) 80 [ D 0 1]
PU-6110 RIKKIHAPPON ANNOSTELUPUMP. 1, FLOT. 2 2 2 0 0 1] 200 1200 8 [ 0 1] 1]
PU-6385 FLOKKAUSALLAS 2 SEKQITIN 2 2 2 2 0 1} 1] 200 2008 0 0 0
PU-6385 FLOTAATIOALLAS 2 KAAVIN 1 2 2 0 [1} 1] 100 G0 [ 40 [ D 0 0
PU-6353 SYOTTOPUMPPAAMON TYHJENNY SPUMPPU 2 2 0 0 0 1] 120 1201 0 0 1] 1]
SE6121 KANAALIN TYHJENNY SPUMPPU 2 2 0 0 0 0 120 1201 0 0 0 0
SE-6003 AVR-LIETTOSAILION SEKOITIN 2 2 4 0 1] 1] 280 120 [ 160 ) D 1] 1]
SE6002 FLOTAATION LIETESAILION SEKOITIN 2 2 2 0 1] 1] 200 120 | &0 0 0 1]
SE-6754 POLYMEERIN LIUOTUSSA. SEKOITINFLOTAATIO 2 2 4 0 ] ] 280 120 [ 180 D 1] i
KO-6001 KANAALIN TYHJENNYSPUMPPU 2 2 [t} 0 1} 1] 120 201 0 0 0 0
KQ-6023 FLOTAATIQALLAS 2 KAAVIN 1 0 2 0 1} 1] 40 040D 0 1]
KO-6253 KIERTOVESIPUMPPL 2 0 0 0 0 1] i} 1] 1] 0 1] 1]

5.3 Tuottava kunnossapito - TPM

TPM eli tuottava kunnossapito tulee sanoista Total Productive Maintenance. TPM

on Japanilaisen Seiici Nakajiman johdolla 1970-luvun Japanissa Toyotan autote-

ollisuudelle kehittama kunnossapidon strategia, jolla Toyota on noussut viime

vuosikymmenina yhdeksi johtavaksi autonvalmistajaksi. (Jarvio & Lehtié 2012,
145, Laine 2010, 9-10.)

TPM:n ideana on maksimoida laitteiston ja koneistojen kayttdolosuhteet ja yll&pi-

taa niitd optimikunnossa. Nykyaan TPM:sta kaytettaan myos nimea Lean-TPM ja

TPS. (Laine 2010, 9.) Yleisesti puhutaan, etta taydellisen TPM-mallin soveltami-

nen vaatii seuraavat viisi osatekijaa:

1. TPM tahtaa laitteiston kokonaistehokkuuden maksimointiin.

2. TPM maarittaa perusteellisen kunnossapitojarjestelman laitteiston koko

elinkaaren ajaksi.

3. TPM on kayttéonotettu monilla osastoilla kuten suunnittelussa, tuotan-

nossa ja kunnossapidossa.
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4. TPM koskettaa joka ikistd henkilod ylimmastd johdosta lattiatasolle

saakka.

5. TPM perustuu kunnossapitotoiminnan edistamiseen motivoivan johtami-
sen ja itseohjautuvan pienryhmatoiminnan avulla. (Jarvio, Piispa, Paran-
tainen & Astrém 2007, 111.)

TPM lahtee liikkeelle paamaaratietoisella strategialla ja kunnossapitomallin luon-
nilla, joka kattaa laitteen elinian. TPM ei ole mikdén lyhyen aikavalin strategia
vaan sen saavuttamien kustannussaastojen nakemiseen voi mennd useampi
vuosi. Nopeuteen vaikuttaa organisaation resurssit, joten malli on kaytossa
yleensa niissa paikassa missa resurssit ovat pienemmat. Vaaranlainen suhtau-
tuminen ja kevytmielisyys voivat pilata hankkeen helposti. Taman takia mallin on-
nistumisen vuoksi on hyvin tarkeaa, ettd kaikki tyontekijat ovat saaneet tietoiskun
ja koulutuksen ohjelmaan. Heidat taytyy saada vakuuttumaan, etta kyseesséa on
toimiva kunnossapitostrategia. llman kaikkien positiivista panostusta ja hyvaa
asennetta homma vaikeutuu. (Jarvié & Lehtié 2004, 93; Jarvio & Lehtié 2007,

121)

Tuottavan kunnossapidon strategian lAhestyminen voidaan aloittaa neljalla vai-
heella. Nama vaiheet ovat suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huippukunto. (Jarvio
& Lehtio 2012, 114.)

Ensimmaisessa suunnitteluvaiheessa keskitytddn luomaan kunnossapidolle or-
ganisaatio, joka ottaa vastuun henkiléston jaosta. He valitsevat avainhenkilot ja
maarittavat resurssit seka erilaiset mittarit. Lisaksi suunnitteluvaiheeseen kuuluu
kunnossapidon budjetin, kustannuslaskennan, raportoinnin ja eri toimintatapojen
suunnittelu. (Jarvio & Lehti6 2012, 114.)

Mittausvaiheessa tarkastellaan laitteiden eriarvoisuutta, kriittisyytta ja toiminta-
varmuutta. Tarkastelu voidaan tehdéa osastoittain, jossa verrataan laitteiden kor-
jaushistoriaa ja toimintavarmuutta. Varsinkin jos huomataan, etta identtisten lait-
teiden kayttoiat eroavat osastojen kesken, on tarkastelu suotavaa. Mittausvai-
heessa voidaan hyédyntdd RCM:n ja Asset Management- menetelmien vaiheita.
(Jarvio & Lehtié 2007, 87—-88; Jarvit & Lehtid 2012, 115.)
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Kunnostusvaihe suoritetaan mittausvaiheen tulosten perusteella. Laitteille ja ko-
neilla tehd&an tarkastuksia ja kunnossapitoa sekéa kunnonseurantaa. Vaiheen ai-
kana pyritddn itseohjautuvaan toimintamalliin, jossa koneiden ja laitteiden rutii-
niomaiset korjaus- ja kunnonvalvonta toimenpiteet siirretdan kayttajakunnossapi-
dolle, kun taas isommat korjaukset ja niiden suunnittelut jd&vat kunnossapidon
esimiehille. Toimenpiteiden ja tulosten perusteella tehdaén kunnossapito -ja kayt-
téohjeet. Kunnostusvaiheessa kaytetaan tydkaluna yleisesti Lean-johtamisfiloso-
fian 5S-mallia, joka koostuu viidesta vaiheesta. 5S-mallissa pyritddn tehosta-
maan tyontekemista siistimalla tydymparistda ja tydvaiheita. 5S-lyhenne on pe-
rujaan Japanin kielesta seiri, seiton, seiso, seiketsu, ja shitsuke. Ne ovat kaan-
netty Suomen kielelle lajittelu, jarjestys, siivous, ohjeistus ja sitoutuminen. (Jarvio
& Lehtio 2012, 115-118; Laine 2010, 81.)

Viimeiseen vaiheeseen tullaan, kun kolmas vaihe on saatu suoritettua onnistu-
neesti. Huippukunto vaiheessa hiotaan laitteet huippukuntoon ja niista otetaan irti
maksimaalinen teho. Aiemmissa vaiheissa kaydyt mittarit, kunnossapito-ohjeet,
tyoroolit ja kunnonvalvonta ovat viritetty myos huippuunsa. Kunnossapidon rooli-
tus jaa tassa vaiheessa vahemmalle olettaen, etta herkét vikaantumiset tai muut
hairiét ovat karsittu pois. (Jarvio & Lehtié 2012, 119.)

5.4 Tuotanto-omaisuuden hallinta - Asset Management

Asset Management eli tuotanto-omaisuuden hallinta, on kokonaisvaltainen toi-
mintamalli kunnossapidon johtamiselle. Tavoitteena Asset Managementilla on
saavuttaa henkildsto tavoittelemaan organisaation tuotantotavoitteiden saavutta-
mista mahdollisimman halvalla. Toisin sanoen tuotantolaitteista pyritddn saa-
maan irti paras mahdollinen arvo. Tama tapahtuu optimoimalla tuotanto-omai-
suus, samalla huomioiden ymparistétavoitteet ja muut lainalaisuudet. Tuotanto-
omaisuuden hallinnassa pyritddn hoitamaan tuotantolaitteiden toimintaa siten,
ettd liiketoiminnalliset tavoitteet saavutetaan kustannukset minimoiden. Tuotan-
tojarjestelmiin sitoutuneen padoman merkitys yrityksen liiketoiminnallisten tavoit-
teiden saavuttamiseen vaihtelee toimialoittain. Tahan vaikuttavat mm. ansainta-
logiikka, alan menestystekijat, teknologian kehitys seka markkinoiden kayttayty-
minen. (Mikkonen 2009, 87.)
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Tuotanto-omaisuuden hallintaan liittyy ainakin nelja osatavoitetta, jotka ovat tuo-
tantokapasiteetin kehittdminen, tuotanto-omaisuudenhoitaminen, ymparistd -ja
tyoturvallisuus seka logistiikan hallinta. Tahan tyohon liittyy oleellisesti tuotanto-
omaisuuden hoitaminen, jossa yhdistyy laitteiston oikea kaytt6tapa, vikaantumi-
sen hallinta ja ehkaisy, huolto, sekd kunnossapito ja korjaaminen. Tuotanto-omai-
suuden eli tuotannon laitteiston hoitaminen tulee suorittaa niin, etta yrityksen lii-
ketoiminnan tavoitteet saavutetaan mahdollisimman pienin kustannuksin. (Jarvi6
& Lehtio 2012, 14-15, 19.)

Tuotanto-omaisuuden hallintaan erikoistunut Strategic Asset Management Inc on
kehittanyt pyramidin, jolla on havainnollistettu tuotanto-omaisuuden hoitamisen

viisi eri kehitysvaihetta. (kuvio 5).

1. Kunnossapidon tekeminen oikein

2. Proaktiivinen kunnossapito

3. Kaynnissapito yhdessa tuotannon kanssa

4. Kayttévarmuuden hallinta

5. Tuotanto-omaisuuden hallinta (Strategic Asset Management Inc. (2020).

Pyramidissa tavoitteena on edeté pyramidin pohjalta kohti huippua. Jotta huipulle
paasee, niin alempien tavoitteiden tulee tayttya. Kaikkien viiden tason hallinalla
ja toteuttamalla tavoitellaan kokonaisvaltaista kunnossapidettavan omaisuuden
hallintaa. Strategian eteneminen kohti huippua vaatii ensimmaisessa vaiheessa
hyvia johtajia. Jos strategiaa kayttavalla yrityksella ei ole patevia ja asialleen pa-
neutuvia johtajia, niin vaarana on, ettei strategia etene. Johtajien tulee saada
henkilostd sitoutumaan tahan strategiamuutokseen. (Jarvio, Piispa, Parantainen
& Astrom 2007, 94.)
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Taso 5
Maailmanluokan
toiminta

—

yhtenaistdminen

Asset Management
Laitteiden

Taso 4

Elinjakso- Yhdessd Luotettavuuden
analyysit toiminta RC hallinta

Kéytén ja
Moniosaaminen kunnossapidon TPM/OPM Taso 3
Integraatio Organisaation hallinta

Tuotantovilineists

Ennustava kunnossapito Vian syiden analysointi

huolehteminen

Taso 2

illi P : - 0 m o Proaktiivinen

Kunnonvalvonta Ammatillinen kehittyminen Vikahistorian hyddyntadminen )
kunnossapito

Kunnossapidon

toiminnanohjausjirjestelmi

Suunniteltu
kunnossapito

Ehkiisevd kunnoossapito

Tydn suoritus ja
tulosten analysointi

Tydn maaritys ja priorisointi Suunnittelu ja ajoitus Materiaalien hallinta

Kuvio 5. Kunnossapidon pyramidi (Mukaillen Strategic Asset Management Inc.
2020.)

Pyramidin ensimmainen taso siséltaa suunnitelmallisen toiminnan tehtavéat ja hal-
linnan menetelmat. Korjaava kunnossapito vaihdetaan suunniteltuun, vikatietojen
keraamien aloitetaan ja kunnossapitojarjestelma otetaan kayttoon. Vaiheen ta-
voitteena on, etta 80 % toista olisi suunniteltuja ja aikataulutettuja. Taman jalkeen
voidaan siirtyéa seuraavaan vaiheeseen. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrom
2007, 94.)

Toisella tasolla tavoite on siirtya ennakoivaan toimintaan, johon kuuluu vikaantu-
misten syiden analysointi seka vikahistoriatietojen hyoédyntaminen kunnos-
sapitojarjestelman kayton myota. Kunnossapidon mittareita seurataan ja ne oh-
jaavat toimintaa ja auttavat tavoitteiden saavuttamisessa. Kunnonvalvonnan me-
netelmia pyritddn hydédyntamaan. Toiminta kokonaisuudessaan on analyyttista ja

jarjestelmésidonnaista. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astréom 2007, 94.)

Kolmannella tasolla kunnossapidon ja tuotannon roolit yhdistyvat ja niiden mer-
kitys kasvaa koko ydintoiminnassa. Kunnossapitotyontekijdiden ja tuotannon
tyontekijoiden osaamista yhdistetdén ja heitéd koulutetaan moniosaajiksi. Kay-
tosséa on yksiléa tukeva ja ohjaava johtamiskulttuuri. Henkiléston osaaminen on
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korkealla tasolla ja moniosaamisen kulttuuri on yksikélle ominaista. Vaiheen toi-
minnoissa edetadn TPM-strategian mukaisesti. (Jarvid, Piispa, Parantainen &
Astrém 2007, 94.)

Neljannella tasolla prosessin epéaluotettavuuden hallinnasta siirrytaan luotetta-
vuuden hallintaan. Tarkeana edellytyksené on l0ytaa tuotannon pullonkaulat ja
paasta niistéa eroon. Taméan vuoksi neljas vaihe vaatii prosessin ja laitteiden ke-
hittdmista, jotta saavutetaan luotettava prosessi. Apuna kaytetaan elinjaksoana-
lyysia ja RCM-strategian prosessia. Tavoitteena on saavuttaa yli 95 % luotetta-
vuustaso. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 95.)

Viimeisella tasolla luotettavuus on saavutettu ja tuotantokapasiteetti on optimoitu
vastaamaan kysyntaa. Kaytettavyys ja toimintateho ovat korkealla tasolla seka
henkiloston yhteistyd on jatkuvaa ja kehittavaa. (Jarvio, Piispa, Parantainen &
Astrém 2007, 95.)

5.5 Laatujohtaminen - Six Sigma

Six Sigma on nykypaivan yksi johtavista laatujohtamisen tydkaluista. Se perustuu
tilastolliseen toimintatapaan ja se koostuu joukosta menetelmia ja kaytantoja,
joissa parannetaan prosessia. Sigman lahtokohtana on keskittyd prosessin vaih-
telun minimoimiseen. Vaihtelut aiheuttavat aina virheita ja tata kautta tulee me-
netyksia. Virheiden minimoinen tuottaa parempaa laatua ja prosessi on parem-

min hallittavissa. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2020.)

Six Sigmaa kayttavalla yrityksella on yleensé lahtokohtana asiakkaan laadun pa-
rantaminen. Asiakkaat haluavat jatkuvasti parempaa laatua ja heidan vaatimus-
tasonsa ja tarpeensa nousevat koko ajan. Six Sigmassa ei haeta ratkaisuja valt-
tamatta pienilla muutoksilla vaan niiden sijaan tehddan isoja muutoksia proses-

seihin. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2020.)

Kun lahdetdan tekemaan Six Sigma projektia, niin alussa valitaan organisaatio,
johon kuuluu paljon henkilostéd. Samoin kuin RCM strategiassa henkilot otetaan
mukaan projektiin ja heille valitaan vastuut ja tehtavat. Six Sigmassa verrattuna
RCM:&an henkilot eivat valikoidu tietyn kohteen tai laitteen osaamisen perus-

teella vaan projektissa tarvitaan asiantuntijoita ja johtajia. Koulutukset menevat
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sen mukaan millainen rooli henkil6lla on. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 68—
69.)

Six Sigman kayttéonotossa ei ole olemassa yhta ainoaa oikeaa tapaa. jokainen
yritys ja organisaatio ovat erilaisia ja kohdattavat ongelmat vaihtelevat. Six Sig-
man kayttoonotonsyyt voidaan jakaa kolmeen yleisimpaan syyhyn. Ensimmainen
Syy on, etta yritys on jaamassa jalkeen markkinoilta tai yritys on menettamassa
rahaa tai asiakkaita. Tallaisessa tilanteessa koko organisaation tulee muuttua.
Pitdd paasta eroon vanhoista tavoista ja toiminnoista. Organisaatiot tarvitsevat
taysimittaisen muutoksen. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 57-58.)

Toinen syy on strateginen parannus. Strateginen parannus voidaan rajoittaa yh-
teen tai kahteen kriittiseen liiketoiminnan tarpeeseen. Siina tiimien avulla tahda-
td&n osoittamaan tarkeimpia mahdollisuuksia tai heikkouksia. Monesti kay niin,
etta aluksi toimet kohdennetaan yhteen strategiseen kohteeseen ja myhemmin
toimet laajennetaan koko organisaatioon. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 57—
58.)

Kolmas lahestymistapa on ongelmanratkaisu. Taman kaltainen lahestymistapa
tdhtdd olemassa olevan ongelman ratkaisuun ja siihen voidaan kayttda Six
Sigma tyokaluja. Ongelman ratkaisu tyyppinen lahestymistapa sopii hyvin yrityk-
sille, jotka haluavat hyddyntaa Six Sigma-menetelmaa ilman suuria muutoksia
organisaatiossa. Ongelmana on, ettd tAméan tyyppisessa lahestymistavassa vain
harva organisaatiossa sitoutuu siihen. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 57-58.)

Six Sigma kayttaa prosessissaan paljon erilaisia tytkaluja. Yksi kaytetyimmista
Six Sigma prosessin lapivientiin kaytetyista tytkaluista on DMAIC. Se on ongel-
manratkaisumenetelma, joka tuo jarjestelmallisen tavan ratkaista ongelmia ja ke-
hittd& ratkaisu niihin. Menetelméssa ongelma ratkaistaan tilastollisesti. Ongel-
man asettamisen jalkeen se ratkaistaan tilastotekniikkaa kayttaen. (George,
Rowlands & Kastle 2004, 56.)

Lyhenne DMAIC tulee englanninkielisista sanoista define, measure, analyze, im-
prove ja control eli maarita, mittaa, analysoi, paranna ja ohjaa. Menetelmassa

siirrytddn vaiheesta seuraavaan, kun edellinen vaihe on saatu valmiiksi.
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DMAIC —malli ei toimi ainoastaan prosessin kehittdmisessa, vaan myds proses-
sin suunnittelussa ja uudelleensuunnittelussa. Taulukko 3. antaa yleiskuvan,
kuinka DMAIC:in kayttd eroaa prosessin kehittdmisessa ja suunnittelussa toisis-

taan. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2020.)

Taulukko 3. DMAIC-malli (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2020)

PROSESSIN PARANNUS LEAN SIX SIGMALLA

Prasessin
parannus

Prosessin suunnittelu/
uudelleen suunnittelu

(%3]

1. MAARITTELY

Tunfista ongelma
maarittele vaat mu kset
Azgta tavoite

Tunnista onko suppeat vai laajat
orgelmat

Madrittele tavoitefmuuteos visio

Selkeytd ongelman lagjuus ja
asiakaswaatimukeet

>

L. MITTALUS

Kelpuuta ongelma/prosessi
Viimeistele ongelmatavaite
kittaa avainkohdat/inpurt

Mittaa vaatimusten suorituskyky

Kerda prosessin hyatysuhteen
midrityksesss tarvittavaa dataa

b 4

2%

FOANALYSOINTL

Lug syy-seuraus h’]’PF‘tEEFi
Tunnista keskeiset ydinsyyt
Kelpuuta hypoteesit

Tumnista "paras kaytantd”

Arvioi prosessisuunnitelmaa
arvon/ei-amen lisays
pullonkaulat/katkokset
vaiktoehtoiset “palut”

] | Viim eistele vaat mu ksia
S Luo idea, kuinka ydinsyyt Suunmnittele uusi prosessi
ll paistetaan haasteelliset oletukset
Testaa ratkaisu KBYES luovuutts
virtausperiaate
4. PARANNUS Standardisoi ratkaisu Toteuta uusi prosessi, rakentest
J L Mittaa tulos ja systeemit
i
Lue stard ardirmittamks st Luo mittaukset ja katselmoi
(l" m3 ylldpitamadn sworituskyky yllapitaaksesi suorituskyvyn
- = Korjaa engelmat, jos niita synt Keorjaa ongelmat, jos mita synt
5. OHJAUS | E | k) ‘(1 r E ] YRy




40

6 KEMIN JATEVEDENPUHDISTAMO

6.1 VYleista

Kemin jatevedenpuhdistamon rakentamisen taustalla on 1960-luvulla séadetty
vesihuoltolaki ja vesistdjen heikko tilanne. Puhdistamoja oli vain suurimmissa
kaupungeissa ja niiden rakentaminen eteni kohti pienempia kaupunkeja ja taaja-

mia.

Jatevedenpuhdistamon omistaa tana paivana Kemin Energia ja Vesi Oy. Vuo-
teen 2016 omistajana toimi Kemin Vesi Oy. Kemin Energia ja Veden paatehta-
vana on sahkon siirto, kaukolammaon tuotanto ja jakelu seké talousveden jakelu

ja jatevesien viemarointi ja puhdistus.

6.2 Laitoksen esittely

Kemin jatevedenpuhdistamo sijaitsee Peurasaaren kaupunginosassa perameren
rannassa. Sen suunnittelu aloitettiin 1970-luvun lopulla yhdesséa. Paasuunnitteli-
jana toimi Suomalainen perusyhtyma yhdessa Neuvostoliittolaisen Giprokom-
munvodokanalin kanssa. Kemin Peurasaaren jatevedenpuhdistamo valmistui ja
otettiin kaytt6on v. 1982. Puhdistamo rakennettiin puhdistamaan jatevedet tasolle
biologinen hapenkulutus BOD7 < 25 mg/l ja kokonais fosfori Kok. P < 1,5 mg/l ja
puhdistusteholle 80 %. Rakentamisessa kaytettiin sen ajan parasta tekniikkaa.
Puhdistamon henkilokuntaan kuuluu kayttéinsindori, joka toimii puhdistamon vas-

taavana hoitajana, kaksi kayttopaivystéja ja kunnossapitoasentaja.

Laitos on perinteinen biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos. Puhdistuspro-
sessi sisaltaa valppayksen, hiekanerotuksen, esiselkeytyksen, biologisen ilmas-
tusosan ja jalkiselkeytyksen. Laitoksella poistetaan fosforia lisdamalla ferrisul-
faattia esiselkeytykseen menevaan jateveteen. Puhdistamon esiselkeytys ja bio-
loginen prosessivaihe koostuvat kolmesta rinnakkaisesta linjasta. Syntyvat liet-
teet sakeutetaan ja lingotaan linkokuivaimella. Laitoksen virtauskaavio on esitetty

liitteessa 1.
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Puhdistamon nykyinen ymparistélupa on vuodelta 2006, jolloin jatevesien puh-
distusteho ja mereen johdettavien pitoisuuksien raja-arvoiksi tuli biologinen ha-
penkulutus BOD7 < 15 mg/l ja kokonais fosfori Kok. P < 0,8 mg/l ja puhdistuste-
holle 90 %. Nama tulokset tulee saavuttaa neljannes vuosikeskiarvoina. Vuonna
2017 Lapin ELY-keskus antamassaan lausunnossa ilmoitti, ettd jatevedenpuh-
distamon tulee hakea tarkastusta ymparistéluvan lupaehtoihin vuoden 2018 ai-
kana. Kemin Energia ja Vesi Oy, jatti hakemuksen marraskuussa 2018 ja se on

edelleen kasittelyssa aluehallintoviraston Oulun toimipisteessa.

Puhdistamon keskimaarainen mitoitusvirtaama on 630 m3/h, mutta se pystyy ot-
tamaan jopa 1800 m3/h valiaikaisesti. Viemariverkostoon on liittynyt noin 25000
asukasta, joista 3200 asukasta on Simon kunnan asukkaita. Simo kunnan jate-

vedet liitettiin Kemin Veden viemariverkostoon vuonna 2010.

Jatevedenpuhdistamon piiriin kuuluu myos kaikki jatevesi- ja sadevesipumppaa-
mot. Jatevedenpumppaamoita on yhteensa 51 kpl ja sadevesipumppaamoita on
yhteensa 9 kpl. Jatevesipumppaamot ovat jaettu pohjoiseen ja eteldiseen aluee-
seen. Pohjoisen alueen jatevedet paattyvat mansikkanokalla sijaitsevaan paa-
pumppaamon, josta ne siirretaan pumppaamalla jatevedenpuhdistamolle. Etelai-
sen puolen jatevedet tulevat puhdistamon pihalla olevaan tulopumppaamoon,
josta ne pumpataan puhdistamolle. Sadevesipumppaamot omistavat huleve-
siviemarginnista vastaava Kemin kaupunki, mutta huoltosopimus kuuluu Kemin

Energia ja Vesi Oy:lle.

6.3 Prosessin ohjaus ja kaukovalvonta

Jatevedenpuhdistamoa ja pumppaamoita ohjataan Mipro Oy:n toimittamalla mi-
sonet-automaatiojarjestelmalla (kuva 2 & 3). Logiikkana toimii Schneider Electri-
cisin laitteet. Pumppaamot kuuluvat kaukovalvonnan piiriin ja se on toteutettu ra-
dioverkkoperiaatteella. Halytykset tulevat misonet-jarjestelman lisaksi gsm-mo-
deemin kautta misonet-jarjestelmaan maaritettyihin puhelinnumeroihin. Tyonte-
kijoiden puhelinnumeroihin tekstiviesteina tulevat halytykset ovat luokiteltu A-luo-

kan halytyksiksi. A-luokan halytyksiin on luokiteltu kaikkein kriittisimmat puhdis-
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tamon ja pumppaamoiden laitteet ja toiminnot. Virkaty6ajan ulkopuolella halytyk-

set tulevat paivystgjalle, joka halyttaa puhdistamon henkilékunnan tarpeen mu-
kaan paikalle.
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7 KEMIN JATEVEDENPUHDISTAMON NYKYTILA

Kemin jatevedenpuhdistamolla on ollut ennen opinnaytetyon aloitusta kaytossa
lahes kokonaan korjaava kunnossapito. Kunnossapitoa on tehty silloin kun on
ollut tarvetta. Usein nama ovat olleet siirrettyjd, koska puhdistamon toiminnan
kannalta kriittisia laitteita on suhteellisen vahéan. Sen suurempaa kunnossapidon
strategiaa tai kunnossapitojarjestelméaé ei ole ollut. Kunnossapitotéiden doku-
mentointi on hoidettu paperivihkosilla ja vuoden paivat excel-taulukolla. Usein
korjaushistoria on kuitenkin puuttunut ja se on ollut taysin tyontekijéiden muistin
varassa. Henkildston vaihtuvuus vuosituhannen alussa vei mukanaan mygos tie-

toa laitteiden korjaushistoriasta.

Laitteistot alkavat olla vanhoja varsinkin jatevedenpumppaamoilla. Jateveden-
puhdistamolla suoritettiin vuosina 2012—-2013 kattava saneeraus, jossa uusittiin
prosessin kannalta tarkeimmat laitteet, ilmanvaihtojarjestelmé rakennettiin ja esi-
selkeytys uusittiin laitteistojen osalta. Samalla tehtiin mittava sahko-, instrumen-

tointi- ja automaatiosaneeraus.

Jatevesipumppaamoiden tila on puolestaan paljon heikompi. Ensimmaiset jate-
vesipumppaamot ovat otettu kayttdon jo 1970, jolloin ne pumppasivat jatevedet
suoraan mereen. Kyseisia pumppaamoja loytyy viela alkuperéisessa kokoonpa-
nossa ja niissa on ollut paljon vikoja viime vuosina. Jatevesipumput ja ovat ha-
jonneet ja sahkokeskuksissa on ollut ongelmia. Korjauksen ajaksi jatevedet on

jouduttu ohjaamaan kasittelemattomina suoraan mereen.

Kunnossapito on ollut jatevedenpuhdistamolla iso kustannusera. Suurin osa kus-
tannuksista johtuu jatevesipumppaamoihin liittyvista korjauksista. Suurten kor-
jauskustannusten vuoksi esimerkiksi, investointien méararahat ovat jaaneet pie-
niksi ja pitk&dn ajan investointisuunnitelmaa ei ole ollut. Investointien véahaisyys
vanhentaa tekniikkaa. Jatkuvat suunnittelemattomat laiterikot puolestaan heiken-
tavat muun muassa tydomotivaatiota, tyoturvallisuutta ja tahraavat jopa yhtion ni-

me&, kun jatevesid joudutaan ohjaamaan kasitteleméattémina mereen.

Korjaus- ja huoltohistoria on hyvin tarked osa suunniteltua kunnossapitoa ja sen

puuttuminen hankaloittaa sitd. Suunniteltuun kunnossapitoon pohjautuva ehkai-
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seva kunnossapito on hyvin tarkeaa laitteiston elinian ja toiminnan maksimoin-
nissa. Varsinkin pienemmilla prosessilaitoksilla, joilla on vahan henkilokuntaa ja

taloudelliset voimavarat vahaisemmat kuin globaaleilla prosessilaitoksilla.

Laitoksen mekaanisesta kunnossapidosta ja asennuksista vastaa kaksi tausta-
paivystajad. Suunnittelusta ja tdiden valvonnasta vastaa kayttdinsinoori. Sahko-
toista hoitaa kunnossapitoasentaja. Muut kunnossapitotoimet on ostettu ostopal-

veluina lahialueilta.

7.1 Suurimmat kunnossapidolliset haasteet puhdistamolla

Kunnossapidollisesti haastavimmat laitteet ovat jatevesipumput, joista enem-
mistd on uppovesipumppuja. Niitd on yhteensa toista sataa ja pienet henkilosto-
resurssit ovat vaikuttaneet siihen, ettei niitd omin voimin ehdita huoltamaan ja
korjaamaan, niin hyvin kuin haluttaisiin. Suurimmat syyt pumppujen hajoamiselle
on, etta niiden moottoritilaan pdasee kosteus. Puhdistamolla ja jatevesipumppaa-
moilla on lisaksi vanhoja putkistoja ja venttiileita, jotka voivat olla lopun edella.
Etenkin putkistot ovat myds monin paikoin huonossa kunnossa ja varsinkin niiden
seinamat t-haarojen ja kayrien osalta voivat olla ohuet. Putkistojen tuennat ovat
monissa pumppaamoissa puutteelliset ja osin ruostuneet. Pumppujen kaynnistys
aiheuttaa putkien heilahtamisen ja silloin hitsaussaumat ovat lujilla. Venttiilit ovat
lahes kaikki manuaalisesti toimivia ja suurin osa niistd on ollut vuosia samoissa
asennoissa. Taméa on johtanut siihen, etta ne ovat ruostuneet jumiin eika niita voi

tarpeen tullen aukaista tai sulkea.

Jatkuva toimiset on-line mittauslaitteet vaativat myods jaksottaista puhdistusta,
jotta prosessiohjaaminen pysyy hallittuna, eivatka vaarin nayttavat mittarit paase
ohjaamaan prosessia huonompaan suuntaan. Jatevedenpuhdistusprosessin

paastya huonoksi, voi sen oikaisemiseen menna monta pahimmillaan viikkoja.

Jatevedenpuhdistamolla on myds niin sanotusti, spesiaalilaitteita, joita ei omalla
henkilokunnalla voi korjata. Naita laitteita ovat esimerkiksi, turbokompressori ja
lietelinko. Naiden laitteiden toimittajien kanssa on tarkedd saada aikaiseksi huol-
tosopimus, jotta laitteiden kunnot ovat tiedossa ja ne eivat paase hajoamaan yl-

lattaen.
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8 KUNNOSSAPIDON MUUTOS TYOPAJAN AVULLA

8.1 Vertailun vaiheet

Ensimmaisena tytvaiheena tarkastellaan tietoperusteisessa osiossa kaytyjen
kunnossapitostrategioiden parhaimpia puolia ja hyotyja, joita voisi soveltaa Ke-
min jatevedenpuhdistamolle. Seuraavana tyOvaiheena maaritetaan uudet kun-
nossapitolinjaukset, jotka toimivat kunnossapitostrategian pohjana. Taman jal-
keen toteutetaan paalinjausten mukainen kunnossapito-ohjelma. Toteutus tapah-
tuu eri osa-alueiden tarkeysjarjestyksessa, laitoksen hairi6ttoman toimivuuden ja
henkiloston osaamisen seka resurssien kannalta. Vertailussa ovat mukana puh-
distamon henkildkunta ja se on suoritettu tydpajana, opinnaytetyon tavoitteet

huomioon ottaen.

8.2 Tyopaja

Tybpajat ovat tunnetusti tehokas ja hyva tydoskentelymuoto, jossa koko henkil6-
kunta saadaan mukaan ideoimaan parannuskohteita ja toimintatapoja tulevaisuu-
den suunnitelmiin. Tydpajassa saadaan avattua erilaisia ndkdkantoja menetel-
miin ja ne avaavat onnistuessaan myds ihmisten valisia lukkoja parantaen nain
yhteishenkea. Taman vuoksi kunnossapitostrategian kehittdmisessa kaytetaan

tydmuotona tyopajaa.

TyoOpaja jarjestettiin kolme kertaa kahden tunnin mittaisina kokouksina jateveden-
puhdistamon henkilokunnan kesken, jossa mina toimin projektinvetgjana, puhe-
miehena ja sihteerina sekéa henkilokunnan kolme tydntekijaa toimivat asiantunti-
joina. Oma roolini oli hyvin tarkea. Tydpajan ryhméa on pidettava motivoituneena
ja opinnaytetyon tavoitteet on pidettava koko ajan mielessa. Kokouksissa on pi-
dettava huoli siitd, etté kaikki saavat tuotua omat ajatukset esille. Mitaan suurem-
paa jarjestelmallistd dokumentointia tydpajassa ei tehty vaan puhe oli vapaata,

josta ajatuksia poimittiin paperille plussa ja miinus luettelona.

Tybpajan ensimmaisessé osassa esiteltiin opinnaytetyon tavoitteet, syyt tavoit-
teille ja niiden merkitys jatevedenpuhdistamon tulevaisuuden kunnossapitoty6s-

kentelyyn. Taman jalkeen kaytiin keskusteluja tavoitteiden saavuttamisesta.
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Ovatko ne realistisia ja riittavia? Sitoutuuko henkilokunta? Henkilékuntaa pyydet-
tiin miettimaan tavoitteita ja kdymaan lapi omia nakemyksiaan ja mielipiteita rau-
hassa ja niiden lapikaynti jatettiin seuraavaan kokouskertaan. Tydpajan vaiheet

ovat kuvattu kuviossa 6.

Tyon tavoitteiden esittaminen
1. Aloitus Syyt tavoitteille
Motivointi

Osallistujien mielipiteet
2. Ajatusten vaihto Hyvat ja huonot puolet
Inspirointi ja sitoutuminen
Hyotyjen tarkastelu
3. Prosessi Strategian teko

Benchmarking

4 Yhteenveto Tulosten kirjaaminen

5. Paatos Strategian esitiely ja kayttoonotto

Kuvio 6. TyOpajan vaiheet

Toisessa kokouksessa tyontekijoilla oli mahdollisuus avata ajatuksiaan tavoit-
teista. Keskustelua kaytiin 1api myods benchmarking tyylilla. Henkilékunnan pitka
tyokokemus ja vierailut muilla jatevedenpuhdistamoilla ovat lisanneet heidan na-
kemyksiaan hyvista ja huonoista kunnossapidon toimintamalleista. Kokouksessa
nostettiin esille tavoitteiden hyvét ja huonot puolet. Hyvien puolien yhteenvetona
oli halu paasta eroon yllattavista ja stressaavista laiterikoista. Perinteista muutos-
vastaa rintaa oli myds nakyvissa ja huonoja puoliakin 16ytyi. Naista esille nousi
huoltotoiden ulkoistaminen huoltosopimusten my6ta. Myos mahdollisten tietotek-
nisten jarjestelmien kayttéonotto vieroksutti. Huoltosopimusten osalta nousi esille
jatevesipumppaamoiden huoltokierroksen mahdollinen siirto urakoitsijalle. Kier-
ros on totuttu tekem&an omana tyona, mutta kaikki olivat kuitenkin yhta mielta

siita, ettd esimerkiksi huoltokierrosten kirjaaminen, dokumentointi ja raportointi
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on ollut puutteellista. Keskustelu sujui hyvassa hengessa ja tyon tavoitteet hy-

vaksyttiin. Alla on lueteltu kaikki henkilokunnan tuomat hyvat ja huonot puolet,

jotka ne nékevat opinnaytetyon paatavoitteessa eli uudessa kunnossapitostrate-

giassa:

+

Ehkéiseva kunnossapito
Laitteiden huoltohistoria
Selkeat tydaikataulut

Kriittisten laitteiden luokittelu
Selkedampi tydnkuva
Nykyaikaiset tytkalut

Yhdessa tekeminen
Huoltosopimukset
Toimintakulttuurin muuttuminen

Kustannusten tarkempi seuraaminen

Kolmantena vaiheena tehdaan yhteenveto, joka aloitetaan kaymalla tietoperus-

teisen osan kunnossapitostrategioita lapi. Tarkoituksena on pohtia ja vertailla

strategioiden toimintamallien sopivuutta jatevedenpuhdistamolle opinnayteyohon

asetettujen tavoitteiden osalta. Toimintamallien hyvid puolia kayttaen ja sovel-

taen paatetaan tyopaja lopullisen kunnossapitostrategian esittelyyn ja kayttoon-

ottoon.

8.3 RCM-mallin hyddyt

RCM-prosessiin kuuluvan kriittisyysluokittelun yhdessa hyddyntaminen ja teke-

minen tyonjohtajan ja tyontekijoiden kesken luo luottamusta ja kunnioitusta tois-

ten ammattiosaamiseen. Kriittisyysluokittelu on hyvin tarkea ennaltaehkaiseva
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toimenpide, jolla saadaan halutut yllattavat ja stressaavat laiterikot pois. Luokit-
telulla saadaan myds kaikilta sen hetken paras ja niin sanottu hiljainen tieto esille

ja se voidaan jakaa muiden kesken.

RCM-mallin toinen hy6ty on, etta siina pyritdédn minimoimaan korjaava kunnos-
sapito ja valtytddn nain isoilta kunnossapitokustannuksilta. Samalla pystytaan
(Moubray 1997, 310) sanoin kohdentamaan henkilokunnan maksimaalinen pa-
nos kunnossapitokohteeseen, kun ne on ennakkoon sovittu. Kunnossapidon osa-
alueet, joita ei oman henkilokunnan avuin pysty korjaamaan, voidaan mahdollista

tietoa hakea etukateen tai tyo tilataan sovitusti ostopalveluna ulkopuolelta.

Kolmas hyoty on, etta kaikki henkilokunnasta oppii ymmartamaan mitka ovat pro-
sessin, terveyden ja ympariston kannalta kriittisimmaét koneet ja laitteet, unohta-
matta laitteiden kunnossapidon kustannuksia. Kriittisimmille laitteille tehty ennak-

kohuolto-ohjelma takaa aikataulutetun kunnossapidon ja paivitetyt huolto-ohjeet.

8.4 TPM-mallin hyodyt

Tuottavuuden kunnossapitomallia tarkastellessa huomio keskittyy kunnossapi-
don kustannuksiin. Mallissa yritetaan pitdd maksimaalinen tuotantokapasiteetti
kaynnisséd kustannuksista piittaamatta. Heraa ajatus, etta tyontekijat halutaan pi-
taa tyytyvaisina hinnalla milla hyvansa? Ajatuksen takana on, etta tyontekijéiden
motivaatio pysyy hyvana. Idea on siina mielessa hyva, etta laitteet ovat jatkuvasti
kunnossa ja puitteet tyonteolle hyvat. Liséksi monen tydntekijan unelma ty6-
paikka on sellainen, johon on mukava tulla. Myds vastuuta pienista korjauksista
annetaan tyonjohdolta tyontekijoille, tydnjohtajien keskittyessa isompiin korjaus-
suunnitelmiin. Tama ajatusmalli ei kuitenkaan sovi pienille yrityksille, jossa kun-

nossapitokustannukset on pyrittava pitamaan matalina

Jatevedenpuhdistamolla tydntekijat ovat pystyneet vaikuttamaan aina tuleviin
kunnossapitotehtaviin. Taméa tuo mielestani hyvin motivaatiota siihen, etta jokai-
nen voi vaikuttaa ja tyd pienryhmissa sujuu hyvin ja on palkitsevaa. Tosin mo-
nissa tyopaikoissa voi olla myds niitd, jotka haluavat, ettd on selvat ohjeet ja ai-

kataulut ty6tehtavista.
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TPM-mallissa on paljon hyodyllisia elementtejd. Motivoiva tydjohto ja itseohjau-
tuva tyoryhma kuulostavat hienolta. Malli kuitenkin sitoo jokaisen noudattamaan
mallia ja voi vieda hyvin kauan aikaa, kun malli tuo kustannussaastoja. Malli lisaa
moniosaamista, joka on tana paivana hyvin monilla tuotantolaitoksilla kaytossa.
Ehka tdma malli onkin suunnattu juuri isommille globaaleille tuotantolaitoksille,
jossa pyritaan pitamaan tuotanto korkealla ja minimoimaan katkokset. Isommissa
tuotantolaitoksissa on myds paljon eri osastoja ja sen vuoksi paljon pienryhmia,
jotka paasevat suunnittelemaan itsenaisesti pienid korjaustehtavia. Tyontekijoi-
den kunnossapidon jatkuva seuranta ja laitteiden puhdistukset ovat hyvia asioita

pienissa tyontekijaryhmissa.

Mita tasta mallin opeista voisi olla hyétya jatevedenpuhdistamolle? Jateveden-
puhdistamo ei ole tuotantolaitos. Silla ei ole paikallista kilpailua ja néin ollen lait-
teita ei tarvitse pitéda kaynnissa isoin kustannusmenoin. Jatevedenpuhdistamolla
tyontekijat ovat aina pystyneet vaikuttamaan tuleviin kunnossapitotehtaviin ja
tama ajatusmalli ei tuo uutta lisdarvoa nykyiseen strategiaan. Myos jokapaivaiset
rutiinitehtavat on joutunut jokainen opettelemaan. Ainoastaan sahkotdissa on

oma osaaja. Muuten kaikki osaavat samat ty6- ja kunnossapitotehtavat.

8.5 Asset Managementin hyddyt

Asset Managementin eli tuotanto-omaisuuden hallinnan perusideaa ajateltaessa
huomaa heti, ettd se olisi isoille yrityksille kehitetty kunnossapitostrategia, joka
vaatii ymparilleen ison organisaation. Tai vaihtoehtoisesti esimerkiksi perheyri-
tyksille, jossa on palava halu menestya yhteisvoimin. Paaajatus, etta saadaan
haluttu tuotanto- tai laatutavoite mahdollisimman halvalla kuulostaa hyvalta,

mutta sitooko se liikaa yrityksen henkilékuntaa?

Erilaiset mittarit, kuten laatu, - ymparist6- ja tuotantomittarit ovat hyvia asioita As-
set Managementissa. Niita seuraamalla ja niissa pysymalla saadaan paljon hel-

pommin haluttu tulos- tai laatutavoite kuin ilman niita.

Kemin jatevedenpuhdistamolla ympéaristétavoitteet ovat tarkeimpia tavoitteita.
Ymparistbluvan mukaiset pitoisuusrajat velvoittavat puhdistamon henkilokuntaa
seuraamaan jateveden laatuun liittyvid mittareita, jotta ymparistéluvan mukaisia

paastoraja-arvoja ei yliteta. Muita hyvin tarkeita tavoitteita ovat tyéhyvinvointiin
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littyvat mittarit seka kustannusmittarit. Asset Managementin prosessissa kaytet-
tavaa kypsyysmatriisia ei ole tarvetta soveltaa jatevedenpuhdistamon kunnossa-

pitostrategian pohdinnassa.

8.6 Six Sigman hyodyt

Six Sigma on mielestani Asset Managementin tavoin kohdistettu yrityksille, joilla
on selkeat tuotannolliset tavoitteet. Yrityksilla voi olla pitkdén jatkuneita laatuon-
gelmia tuotteissaan ja niista johtuvia luotettavuusongelmia asiakkaiden kanssa.

Nailla asioilla ei ole vaikutusta jatevedenpuhdistuksessa.

Sen sijaan yksi Sig Sigman periaatteista soveltuu hyvin jateveden puhdistuspro-
sessin. Jateveden puhdistuksessa on tarkeaa, ettei siind tehda isoja muutoksia
prosessiin. Jatevedenpuhdistamoissa on myos se eroavaisuus verrattuna muihin
prosessilaitoksiin, ettd samanlaisilla prosessimuutoksilla voi olla erilaiset vaiku-
tukset haluttuun puhdistustulokseen. Toisin sanoen jokainen puhdistamo on
omanlaisensa, vaikka se olisi tekniikaltaan taysin samanlainen kuin moni muu
vastaava laitos. Taméakin koskee enemman prosessin ajamista kuin kunnossapi-

toa. Kunnossapitoon sita voisi kuitenkin myos soveltaa.

8.7 Hydtyjen yhteenveto

Kaiken kaikkiaan kaikista neljasta vaihtoehdosta, jokaisesta I6ytyi hyvia ja huo-
noja puolia. Jatevedenpuhdistamolla ollut korjaava kunnossapito voidaan korvata
helposti edella kasiteltyjen kunnossapitomallien periaatteilla. Alla on lueteltu ne
ajatusmallit, joista lAhdetdan rakentamaan jatevedenpuhdistamon kunnossapito-

mallia:

Ennakkohuolto ja jaksotettu huolto. Naiden perustana toimii Kriittisyys-
luokittelu. Lisaksi ohjelmaan otetaan laitetestaukset ja tarkastukset.

— Jatkuva kunnonseuranta kuten kenttékierrokset

— Pitstop-huollot. Nama niin sanotut pitstop-huollot tehdaan suunnitellusti

ennakkohuollossa havaittujen jalkeen.

— Kunnon valvonta kuten putkistojen paksuusmittaukset



52

— Siirrytaan ostopalveluihin suoraan niiden laitteiden ja koneiden osalta, joi-

den korjaaminen vaatii niin sanottua spesiaaliosaamista.

Jatevedenpuhdistamon kunnossapidon korjaava kunnossapito vaihdetaan koko-
naan ennakoivaan kunnossapitoon, jotta korjaava kunnossapito vahentyisi ja yl-

lattavista laitteisto- ja putkistorikoista paastaisiin eroon.
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9 LOPULLISEN STRATEGIAN VALINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda kunnossapitostrategia opinnaytetyon teo-
riaosaa hyoddyntaen ja tydpajaa hyddyntaen. Tarkoituksena ei ole noudattaa sel-
ke&sti vain yhta tiettya strategiaa. Pienen puhdistamon ja henkilokunnan vahai-
syyden vuoksi on syyta pohtia tarkasti eri strategioiden sopivuutta puhdistamon
kunnossapidon toimintamalliin unohtamatta henkilokunnan voimavaroja ja hei-

dan osaamistansa.

Ennakoivan kunnossapidon ensimmaisena vaiheena ovat kriittisten laitteiden
kriittisyysluokittelu teoriaosassa esitetyn standardin PSK 6800 mukaisesti ja nii-
den kunnossapidolliset toimenpiteet. Kartoituksen avulla saadaan selvitettya eri
prosessivaiheiden ja pumppaamoiden tarkeimmat laitteet ja osa-alueet, joilla voi
olla merkitysta jatevedenpuhdistamon ja pumppaamoiden toimintaan seka tyon-
tekijoiden ja ympariston terveyteen. RCM:n vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysia
eli VVA:ta ei suoriteta, koska se on pitkdné prosessina lilan raskas pienella lai-
tokselle ja organisaatiolle. My6s suppeasta laitekannasta ei ole kunnon huolto-
historiaa, johon pohjautua. Taméan vuoksi kriittisyysluokittelu pohjautuu pitkalti ko-

kemusperaiseen tietoon.

9.1 Kiiittiset laitteet

Kriittiset laitteet kuvaavat jo nimensa puolesta, ne etta ovat hyvin tarkeita laitok-
sen prosessin kannalta. Suurin osa niista on myo6s hyvin kalliita investoida tai
korjata. Kriittisten laitteiden vikaannuttua, ne voivat pysayttaa puhdistusprosessin
tai voivat olla uhka terveydelle tai ymparistolle. Kriittisia laitteita tulisi olla aina
kaksi kappaletta. Tama mahdollistaa suunnittelut huollot ja turvaa prosessin ja
ympariston laitteen vikaannuttua. Kyseiset laitteet tulee sijoittaa ehkéisevan kun-
nossapidon luokkaan, jotta yllattavia laiterikkoja ei paasisi tapahtumaan.

9.2 Kiriittisyysluokittelu

Ennen laitteiden kriittisyysluokittelua, pitaa pohtia mitka laitteet otetaan mukaan
ja mitk& rajataan luokittelun ulkopuolelle ja ketka kaikki ovat luokittelussa mu-

kana. Puhdistamon allasosasto on kolmilinjainen, joten tdméan kaltaiset ratkaisut
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tuovat turvaa laiterikoille. Puhdistamo pystyy yleensa toimimaan kahdella linjalla,
joten yhta linjaa voi pitaa tarvittaessa tyhjana, jos yllattavia laiterikkoja paase syn-
tymaan. Poikkeustilanteita ovat kevaiden tuomat sulamisvedet ja kovat vesisa-
teet, joiden vuoksi kaikkien linjojen on oltava kaytdssa. Pumppaamoiden osalta
jatevesi- ja hulevesipumppaamot voidaan rajata myos kriittisyysluokittelusta pois
muiden kuin padpumppaamoiden osalta. Talloin luokittelussa keskitytdan lahes

pelkastaan puhdistamon laitekantaan.

Asiassa on hyva lahtea liikkeelle prosessijarjestyksessa, jolloin laitekanta tulee
kaytya lapi loogisessa jarjestyksessa. Alla on numerojarjestyksessa lueteltu pro-
sessinvaiheet. Jokaisen vaiheen alla on vielé lueteltu prosessin kannalta tarkeim-
mat laitteet. Laitteita ei ole lahdetty purkamaan osiin eika laitteista tehda tarkem-
paa varaosaluetteloa. Ajatuksena on, ettd kaikki laitteiden viat, kuten tukkeentu-

miset, likaantumiset ja osien hajoaminen kohdistetaan saman laitenimikkeen alle.
1. Tulopumppaamo
— Jatevesipumput P32, P32, P71
2. Vélppaadmo
— Konevaélpat1ja 2
— Virtausmittaus tulopumppaamo FIQ-1
— Virtausmittaus mansikkanokka FIQ-2
— Veden lampdtila TIA-1
— Veden pH-anturi
— Vélpepesuri
3. Hiekaneroitus
— Hiekkapumput P8, P9, P10
— Hiekkapesuri

4. Kemikaalin sy6tto
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— Ferrisulfaatin siirtopumppu P59

— Ferrisulfaatin annostelupumppu P60

— Polymeeripumppu P96

— Polymeerin sekoitus- ja annostelusailio
. Esiselkeytys

— Raakalietepumput P12, P13, P14

— Pohjalaahaimet M15, M16, M17, M18

. llmastus

— Yljagamalietepumput P73, P74, P75

— Turbokompressori M100

— Happianturit QIC-1, QIZ-2, QIC-3

. Jalkiselkeytys

— Palautuslietepumput P24, P25, P26, P27, P28, P29

— Pohjalaahaimet M20, M21, M22

. Lietteen linkous

— Lietelinko DC20

— Lietelingon anturit:

Laakerin lampétila tulo ja 1&ht6

Tarina tulo ja lahto

Rummun moottorin virta ja rummun nopeus

Momentti
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— Erokierrosluku
— Lietepumppu P97
— Lietteen virtausmittaus

Kriittisten ja tarkeimpien laitteiden valintojen jalkeen suoritetaan kriittisluokittelu.
Kriittisyysluokittelu tapahtuu teoriaosuudessa esitellyn PSK 6800 standardin poh-
jaa soveltaen (Liite 2). Laitteiden kartoituksessa on mukana koko jatevedenpuh-

distamon henkildkunta.

9.3 Kiiittisyysluokittelun tulokset

Kriittisyysluokittelu jaettiin kahteen osaan. Ensimmaisessé oli luokittelussa vain
jatevesi- ja kemikaalipumput ja toisessa muut laitteet, mittarit ja koneet. Koska
jatevedenpuhdistamo on kolmilinjainen, niin tuotannonmenetyksen painoarvona

kaytettiin lukua 33 % ja kriittisyyden raja-arvona kaytettiin rajaa 400.

Jatevesi- ja kemikaalipumppujen osalta kriittisyyden raja-arvon ylitti tulopump-
paamon kolme jatevesipumppua ja kaksi kemikaalipumppua. Kaikki tulokset ovat

esitetty liitteessa 3.

Pumppujen kriittisyyden yli kriittisyysrajan nostivat vikaantumisvali ja ymparisto-
riskit. Tulopumppaamon pumppujen vikaannuttua kesken kovien tulovirtaamien
joudutaan jatevesia ohjaamaan ohi pumppaamon suoraan mereen, jolloin se ai-
heuttaa ymparistélle ja vesistolle haittaa. Erilaiset kiintoaineet kuten ratit ja kivet
aiheuttavat pumppuihin myds tukoksia ja tama voi johtaa myos jatevesien ohjaa-
miseen mereen. Kemikaalipumpuista ferrisulfaatin siirto- ja annostelupumppujen
tihed vikaantumisvali seka riski henkilostd- ja ymparistdturvallisuuteen nostivat

ne kriittisiksi laitteiksi.

Toisessa kriittisyysluokittelussa oli mukana jatevesi- ja kemikaalipumput pois lu-
kien kaikki muut laitteet, koneet ja anturit. Tulokset ovat esitetty liitteessa 4. Tar-
kastellessa tuloksia, niin kriittisyysrajan yli nousivat lahes kaikki laitteet. Kriittisim-
miksi nousivat valpe- ja hiekkapesuri ja ilmastusaltaan happianturit. Suurimpina

syina olivat vikaantumisvalit ja ymparistoriskit.
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Kriittisyysluokittelun tuloksia tarkastellessa voi kuitenkin sanoa, etta vikaantumis-
valin jattamalla pois, tarkein laite jatevedenpuhdistamolla on biologista puhdis-
tusta yllapitava turbokompressori. Turbokompressorin vikaantumisvali on niin
pitka, ettd sen takia se ei pisteissa noussut kriittisimmaksi. llmastuskompressori
syottad happea pienelidille. Ilman happea pienelididen toiminta heikkenee tai lak-
kaa kokonaan. Tastad seuraa, ettd biologinen puhdistusprosessi lakkaa toimi-
masta ja puhdistamolta padsee lupaehtojen raja-arvoja ylittavia pitoisuuksia me-
reen. Myos prosessin uudelleen kayntiin otto vie aikaa, kun biologisen osuuden
mikrobikanta pitaa kasvattaa uudelleen.

9.4 Ennakkohuolto ja jaksotettu huolto

Ensimmaisena hyotyna oli ennakkohuolto ja jaksotettu huolto. Ennakkohuoltoon
kuuluva kriittisyysluokittelu on suoritettu ja sen pohjalta tehdd&n ennakkohuolto-
ohjelma. Ennakkohuolto-ohjelma syo6tetdan Arrownovi ATK-kunnossapitojarjes-
telmaan, joka on hankittu opinndytetytn aikana. Kyseiseen jarjestelméaéan voi
luoda jokaiselle laitteelle oma ennakkohuolto-ohjelma, johon voidaan kirjata huol-
tovali, toimenpiteet ja huolto-ohjeet ja niin edelleen. Kuvassa 4 nakyy kriittiseksi
laitteeksi todetun hiekkapesurin ennakkohuoltovali ja toimenpiteet. Kuvassa 5
puolestaan nakyy ennakkohuollon kalenteri. Ennakkohuolto-ohjelmassa on hyo-
dynnetty kriittisyysluokittelun lisdksi laitteiden huolto-ohjeita. Lopullinen ohjelma

on tiivistetty alla olevaan luetteloon:

— Laitteiden huolto-ohjelmiin ja kriittisyysluokitteluun perustuva huolto

— Laitteita huolletaan, vaikka niissa ei olisi vikaa

— Huoltotehtavista tulee ilmoitus Arrow Novi-kunnossapitojarjestelméan ja
tehtavat tulee hoitaa viiden tydpaivan sisalla

— Yleisia jaksotetun huollon toimenpiteita ovat mm, pumppujen 6ljynvaihdot
ja laitteiden puhdistukset

Kriittisten laitteiden varaosien yllapito
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B 7 HEKaPEUR

Osahuolto
Osahuollon nro Selite Kone seisoo  Tydkorttien lkm Kiireellisyys Siirto Tilaaja Tyolaji
O - I Hiekiapesurin N4 1 Ennakkohuolto Pekka Paavola 2tekijaa Ennakkohuolto
viikkohuolto
Toimenpiteet
Jarjestysnro Toimenpide1 Ohjeet Tekija

Tarkista, etta pydrrekammio ei ole tukkeutunut -Huuhtele pois mahdalliset kiintoainemaarat, jotka ovat jaaneet kiinni ylivuotoreunaan -Tarkista pesuveden syGttd

i 4 om Viikkohuolto ;
-Tarkista orgaanisen aineen poiston toiminta

2tekijad

* [

+ Valiton knqaus ‘

‘ ‘ | | V\kaknqaus(va’htén)

Kuva 4. Hiekkapesurin ennakkohuolto

DBt 23102020 - 18.11.2020: 21

< syyskuu 2020 Iokakuu 2020 mamaskuu 2020 >
me ke wope lasu ma Gk mope lasy ma ke wpe lasu
3 31 1 2 3 4 5 640 12 3 a4 1

37 7 B 91071 1213|41 5 6 7 8 9101145 2 3 4 5 6 7 §
38 14 15 16 17 18 19 20/ 42 12 13 14 15 16 17 18 46 9 10 11[12]13 14 15
39 21 22 23 24 25 26 27|43 19 20 21 22 23 24 25 47 16 17 18 19 20 21 22

40 28 23 30 44 26 27 28 29 30 31 48 23 24 25 26 27 28 29|
. - oo 1254 e 21.102020-19.1.2021
| lokakuu 2020 ¢ | marraskuu 2020
Tyanre LaiteK LaiteN 2122 2324 25/26 27 28293031 12 3 4 5 67 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23|24 25 26 27 28(29 30 1 2 3
1504 M114 Valppeen siirtoruuvi iirtoruuvin tarkistus
1628 TK10-PUSQ LTO Pumppu Lto piirin varoventtiili tippasee.
1564 PhosmaxSigma  Fosfori analysaattori [Fosfori ananalysaattorin huolto
1620 P60 Ferrin annostelupumppu Pumppu ei enain tuota.
1630 JVP5_Pumppul Jatevesipumppu [ taukoo lampéreleets.
1631 JVP15_Pumppul Jstevesipumppu 1 lKontaktori jumissa pumppu kay koké ajan.
1499 Hatasuihku Hatasuihku DHEﬁsuihkunlm-ul
1595 M130 Tulevan naytteenotin Naytteenottimen puhdistus
159 M131 Esiselkeytyksen INaytteenottimen puhdistus
1597 M132 Lahtevan naytteenotin INaytteenottimen puhdistus
1623 Merkki-ja Merkki- ja turvavalaistus [Merkki- ja turvavalaistus Testaus
1633 QIC-2 Happimittaus altaasta 2 Kuukausihuelto
1637 QIC3 Happimitaus altaasta 3 Kuukausihuolto
1632 Qic Happimittaus altaasta 1 [Kuukausihuolto
1575 TK10-5U002 Poistoilman suadatin uodattimen vaihto
1576 TK10-5U001 Raitisilmasuodatin uodattimen vaihto
1577 TK13-5U003 Raitisilmasuodatin uodattimen vaihto
1578 TK14-5U004 Raitisiimasucdatin uodattimen vaihto
1639 QIA32 Altaan 3 kiintoaine Mittausantureiden puhdistus
1640 QIA-31 Altaan 1 kiintoaine Mittausantureiden puhdistus
1641 QIA-32 Altaan 2 kiintoaine Mittausantureiden puhdistus

Kuva 5. Ennakkohuoltokalenteri

9.5 Jatkuva kunnonseuranta

Jatkuva kunnonseuranta kuvaa nimensa puolesta paivittaista kunnossapitoa. Se
tuo lisdarvoa ennakkohuollon suunniteluille huolloille ja mahdollistaa uusien vi-
kaantumisien ennaltaehkaisyn. Alla on lueteltu jatkuvan kunnossapidon toiminta-

periaatteet.

— Aamun kenttakierros: Aistinvarainen tarkastus. Nako-, kuulo-, ja hajuais-
teihin perustuva kierros. Samalla tehdaan tarvittavat linjahuuhtelut, mit-
taukset ja laitetestaukset.

¢
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Pumppaamokierrokset: Kaytetddn uppopumput ylhaalla kerran vuodessa
ja tehdaan kunnon ja toiminnan tarkistus. Tarkistetaan putkistot silmamaa-
raisesti, testataan venttiilit ja takaiskut

Pumppujen kayntitietojen seuraaminen ohjausjarjestelmasta

Puhdistusprosessin seuraaminen

9.6 Pitstop-huollot ja kunnonseuranta

Pitstop-huolloilla kuvataan ennakkohuolloissa l6ydettyjen vikojen korjausta. Viat

yritetddn aikatauluttaa samalle ajankohdalle ja ne tehddan siten, ettei prosessi

vaarannu. Kunnonseurannalla pyritdan etsiméén ennakkoon mahdollisia tulevia

putkistovuotoja. Alla on lueteltu pitstop-huoltojen ja kunnossapidon periaate:

Suunnitellut huoltopysaytykset

Suunnitellaan tarkasti ja minimoidaan haittavaikutukset seka tehdaan ai-

noastaan silloin kuin prosessi ei vaarannu

Perustuu kenttékierroksen, ennakkohuollon ja kunnontarkastuksen ha-

vaintoihin

Kohdistuu tarkeimpiin putkistoihin kuten, padpumppaamoiden pumppujen
painelinjat, puhdistamolle tulevat jatevesilinjat, lieteputkistot ja ilmastuslin-

jat
Kohteina putkien kayrat, supistukset ja t-haarat
Yritetaan ennaltaehkaista korroosion ja sardjen aiheuttamat vuodot

Mittaustapoina ovat ultradani (seinaman vahvuus) ja rontgenmittaus (sarét

ja korroosion aiheuttamat syopymat)

Suoritetaan kohteille ainakin kahtena perattaisené vuonna. Mittauskohdat
tulee olla aina samat, jolloin nahdaan putkistojen seinamien vuosittainen

kuluma.
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10 POHDINTA

Kunnossapito on hyvin tarkea ja olennainen osa prosessi- ja tuotantolaitoksen
toimivuuden ja talouden kannalta. Hyva kunnossapidon suunnittelu ja resurs-
sointi auttaa saastamaan henkiléston voimavaroja seka mahdollistaa pienet in-
vestoinnit saastyneilla kunnossapitokuluilla. Varsinkin pienilla kunnallisilla jateve-
denpuhdistamoilla investointien mahdollisuus jaa yleensd muiden menojen

taakse.

Kunnossapitostrategia mahdollistaa toimivan kunnossapidon kulttuurin ja luo hy-
van yhteisen tydilmapiirin, koska strategian tekemisessa on huomioitu koko hen-

kilokunnan osaaminen ja on annettu heille mahdollisuus vaikuttaa.

Toimivan kunnossapitostrategian valinta voi olla kuitenkin hyvin haastavaa var-
sinkin pienille yrityksille. Heilla voi strategia tekeminen kaatua organisaation re-
surssipulaan ja se voi koitua kalliiksi, kun tydntekijoita ja toimihenkil6ita joudutaan
irrottamaan tuloksellisista tyotehtévista. Toinen hankaluus on, etta tunnetut kun-
nossapitostrategiat ovat luotu isoille kansainvalisille yrityksille tai ne ovat kehitty-

neet isojen organisaatioiden kehitystiimien luomalla mahdollisuudella.

Taman tyon tarkoituksena olikin pohtia tunnettujen strategioiden parhaita puolia
ja mielestani Kemin jatevedenpuhdistamolle saatiin aikaan toimiva ja henkildst6-
resurssien kestava kunnossapitomalli. Taman opinnaytetyon aikana strategiaa
on jo jalkautettu jatevedenpuhdistamolle ja esimerkiksi ennakkohuoltosuunnitel-
man kayttdonotto ja toteutus on l&htenyt hyvin kayntiin. Kunnossapidon ennak-
kohuollon seuraamista ja laiterekisterin yllapitoa helpottaa paljon tyon aikana
hankittu atk-pohjainen kunnossapitojarjestelma, joka on tana paivana erittain tar-
ke&dssa roolissa, kun miettii ennakoivaa kunnossapitoa. Tyontekijat ovat ottaneet
jarjestelman hyvin vastaan ja kirjaavat sinne kaikki tiedot vioista ja huolloista sekéa

kuittaavat ennakkohuolto tehtavat.

Laitekanta, laitteiden tiedot ja huolto-ohjeet ovat saatu myds vietya kunnossapi-
tojarjestelméan ja tdma auttaa kunnossapitotdiden tekijoita. Tastd on valtavasti
apua, kun tydskennellaan kentalla. Tyontekijat voivat esimerkiksi tarkistaa huolto-
ohjeet alypuhelimella.
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Tyon aikana tehty kriittisyysluokittelu antaa hyvan alustan jatkaa syvemmin luo-
kittelua laitteiden parissa. Kemissa puhdistamon kolmilinjaisuus helpottaa kriittis-

ten laitteiden turvaamista, koska laitteita on aina vahintaan tuplasti.

Tybpaja on loistava tydmuoto, jos tyOpaikalle on tulossa koko henkilékuntaa kos-
kevia kehitys- tai muutoshankkeita. Yhdessa ideointi luo hyvaa yhteishenkea ja
antaa kaikille mahdollisuuden vaikuttaa. Jalkikateen mietittyna tyopajaa olisi voi-
nut laajentaa yrityksen ulkopuolelle tuomalla paikalle naapurikuntien jateveden-
puhdistamon henkilokuntaa. Talla tavoin benchmarking olisi toiminut vield parem-
min ja se olisi voinut tuoda enemman hyvia kaytannén ideoita omalle seka vie-

raalle organisaatiolle.

Ty6paja kehitti omia taitojani projektinjohtajana. Vetovastuu oli valilla stressaa-
vaa, kun kohtasin kriittista ajattelua. Sosiaaliset taidot ja tunnealy nousivat tilan-
teissa positiivisella tavalla esille ja se loi varmuutta paatoksenteolle. Neuvottelu-
taidoilla oli suuri merkitys, jotta kaikki sai &dnensa kuuluviin ja silla pystyi avaa-

maan vanhoja kapeitakin ajatusmalleja kunnossapitotydskentelysta.

Tyon tietoperusteinen osuus tutustutti minut hyvin kunnossapidon erimuotoisuu-
teen ja avasi silmat ajattelemaan asioita monipuolisemmin kuin ennen. Olikin ilo
huomata, etta tietoperusteisen osuuden hyvien puolien vienti kaytantdéon onnistui
hyvin ja sujui lopulta hyvinkin mutkattomasti. Mielestéani tama osoittaa, etta kun-
nossapitostrategian luonti onnistuu hyvin myds pienissa prosessi- ja tuotantolai-
toksissa kuten Kemin jatevedenpuhdistamolla.
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