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1 Johdanto

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Jyvaskylan Valion meijeri, joka valmistaa eri-
koismaitoja. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda teoreettinen malli kunnossapi-

don resurssien mitoittamisesta kuvitteelliseen meijeriin.

Ty6ssa haluttiin vastauksia keinoihin, joilla kunnossapito tulisi tehda ja miksi? Mika
on kunnossapidon strateginen valinta? Miten toimiala vaikuttaa? Miten muilla aloilla
toimitaan? Tyon vastaukset perustuvat teoreettiseen tietoon, joita toimeksiantaja

vertaa omaan toimintaan.

Opinndytetyon teoreettisessa viitekehyksessa kasitellaan yleisesti kunnossapitoa ja
sen eri osa-alueita. Teoriaosuudessa kerrotaan kunnossapidon menetelmista, strate-
gioista ja sen rakentamisesta seka mita taytyy ottaa huomioon. Tietoperusta on

koottu laajasti kotimaisia seka kansainvalisia lahteita kayttaen.

2 Toimeksiantaja

2.1 Valio

Valio Oy on suomalainen elintarvike yritys, joka jalostaa ja markkinoi padasiassa mai-
totuotteita, mutta on myos kasvipohjaisia tuotteita. Se on 4700 maidontuottajan
omistuksessa 14 osuuskunnan kautta. Valio vastaanottaa 80 prosenttia Suomessa
tuotetusta maidosta, joka tekee 1800 miljoonaa litraa vuodessa. (Valion vastuulli-

suusraportti, 2019, 19.)

Suomessa tuotantolaitoksia valiolta l6ytyy 12 eri paikkakunnalta ja tytaryhtioita on
Ruotsissa, Venajalla, Virossa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Valio toimittaa tuotteita 60
eri maahan ja viennin osuus Suomen koko elintarvikeviennista on noin 25 prosenttia.

(Valio yrityksend, N.d.)



Valoin arvoja ovat asiakaskeskeisyys tarjoamalla asiakkaalle parhaan asiakaskoke-
muksen. Vastuullisuus huolehtimalla eldaimista, omistajista, valiolaisista, ymparistosta
ja yhteiskunnasta. Myo6s henkilokohtaisen vastuun kantaminen ja tuloslahtoisyys. Uu-
distuminen toimimalla nopeasti ja muuntautumismydnteisyys tarvittaessa. Viimei-

senad yhteistyd auttamalla toisia tekemaan parasta. (Valio yrityksena, N.d.)

2.2 Valio Jyvaskylassa

Valion Jyvaskylassa toimiva meijeri valmistaa erikoismaitoja ja vuosittain tehtaalta
lahtee 150 miljoona litraa valmista maitoa. Tehtaalla valmistetaan 90 eri tuotenimi-
kettd. Meijeri ja maitotilat tyollistavat yhteensa noin 1500 ihmistd. (Jyvaskylassa val-

mistetaan erikoisen hyvaa maitoa N.d.)

3 Tutkimusmenetelmia

3.1 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus tarkoittaa tutkimusta ja kdaytannén toimintaa samanaikaisesti, jota
on esimerkiksi tyontekijoiden oman tyon tutkiminen ja kehittaminen. Toimintatutki-
muksessa on aina mukana ihmisia myos kaytannon tydelamasta, joten se ei ole pel-
kadstaan tutkijoiden tekemaa tyota ja tutkimukseen voi osallistua jokainen organisaa-
tiosta tyotehtavasta riippumatta. Tutkimuksessa keskitytaan kaytannon tydelamaan
sekd havainnoimaan ja eliminoimaan siihen liittyvat kaytdannon ongelmat. Toiminta-
tutkimuksen hyoty tulee siitd, etta henkilot [6ytavat heita koskevaan ongelmaan rat-

kaisun ja sitoutuvat muutokseen jota ratkaisu edellyttaa. (Kananen 2014, 11.)

Toimintatutkimus pyrkii jatkuvaan toiminnan parantamiseen ja se tarkoittaa sita,
ettei se lopu yhteen ratkaisuun vaan se jatkuu koko tydyhteisén uran ajan oppimis- ja
kasvuprosessina. Oleellisena osana tahan liittyy myos yhteistyd, koska toimintatutki-

mukseen osallistuvat ja tekevat he, joita ongelma koskee. Yhteistyossa voi tulla on-



gelmia, koska ihmiset ovat erilaisia ja heilld voi olla erilaisia tavoitteita sekad henkilo-
kemiat eivat valttamatta kohtaa. Myos luottamuksen puute ja arvovaltakysymykset
voivat aiheuttaa kitkaa ihmisten valilla. Yhteistyo vaatii yhteista tavoitetta, joka on

tarkea osa myos toimintatutkimuksessa. (Kananen 2014, 11.)

3.2 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus

Tutkimusmenetelmat voidaan jakaa kvalitatiiviseen eli laadullisiin tai kvantitatiiviseen
eli maarallisiin menetelmiin. Laadullisessa tutkimuksessa aineistot ovat pienempia,
mutta aineiston laatu korostuu. Siina tutkija on aineiston tulkitsijana, kdytetaan ha-
vainnointia ja tulkintaa seka yleensa etsitdan vastusta kysymyksiin “miksi” ja “miten”.
Laadullisella tutkimuksella tarkoitetaan my6s mita tahansa tutkimusta, jolla pyritaan
|6yddksiin ilman maarallisia keinoja tai tilastollisia menetelmia. (Tutkijan ABC 2015;

Kananen 2014, 21.)

Maarallisessa tutkimuksessa taas kaytetaan laajoja maarallisia aineistoja, jotka perus-
tuvat numeroihin kuten esimerkiksi tilastoihin. Siind kaytetdaan mittaamista, testaa-
mista, tutkija on aineistostaan ulkopuolinen, vastaa yleensa kysymyksiin “kuinka

suuri” ja “montako” ja tulokset ovat yleistettadvissa. (Tutkijan ABC 2015.)

Opinndytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kvalitatiivista seka kvantitatiivista
menetelmaa kyselyn muodossa. Kyselyssa oli kvantitatiivisia kysymyksia seka tarken-

tavia avoimia osioita kvalitatiivisen tiedon saamiseksi.

3.3 Tiedonkeruumenetelmat

Kyselytutkimuksiin voi yhdistaa kvantitatiivista seka kvalitatiivista tutkimuksia, jotka
taydentavat toisiaan. Kvantitatiiviset tiedot tukevat tutkimuksen yleisia nakdkulmia
ja kvalitatiiviset taas antavat syvallisempia yksityiskohtia johtopaatoksien merkityk-
sen ymmartamiseen. Nama tutkimukset kyselyssa yhdistamalld saadaan tilastoja ja
lukuja vahvan perustan rakentamiseen seka ihmisilta kerattyja tietoja, jotka tuovat

numeroille merkityksen. (Maarallisen ja laadullisen tutkimuksen vélinen ero. N.d.)
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Opinnaytetyon kyselyssa liitteessa 2 kvantitatiivista tietoa kerattiin monivalintakysy-
myksilld, jotka toivat tilastoja kaytettavista menetelmista. Kvalitatiivista tietoa kerat-
tiin avoimilla kysymyskentilld, jotka antoivat pelkille numeroille syyn seka merkityk-

sen miksi niin on valittu.

4 Kunnossapito

Tavoitteena kunnossapidolla on huolehtia laitteiden, rakennusten ja koneiden kun-
nosta, jotta tuotanto pystyy toimimaan olosuhteissa, jotka ovat kannattavimmat tur-
vallisuuden, ympariston, laadun ja nettotuottojen kannalta. Kuvio 1 havainnollistaa
miten kunnossapito vaikuttaa laitoksen elinkaaressa. (Asp, Tuominen & Hyppdnen.

N.d. 1.1 Mitad on kunnossapito?)

Kunnossapito Kunnossapidon
A maddrittyy tehtdvat ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa
g Investoinnissa
3
é Funnoszapidon tutkimuz s kouluoiz
£
E Kunnonvalvents & disgnossibla
*E' Kyt Huwoka-ja kaljmﬂ:elu‘uik.at
ol -
B "++*_f_'+.‘ Kunnozssapidan johtaminen ja t-lhq 5
f/ foaaze -::'--}:‘.:-ﬂﬂl-wmm—- i
ehitys ! e
 Inw estointi- Palelut Raaksa-  Energia 7 L Kyt ai
padtos ainaet P olEt

T 7

Investointi .2 v. Tuotanto .30 v.

Kuvio 1 Kunnossapito laitoksen elinkaaressa (Asp, Tuominen & Hyppdnen. N.d. 1.1
Mita on kunnossapito?).

Kunnossapidon maarittamiseen on myos kehitetty standardeja. SFS-EN 13306 stan-
dardin maaritelma on: ”kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja lii-

kennejohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on ylldpitaa tai palauttaa koneen
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toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon”. (SFS-EN

13306:2010, 8.)

PSK 6201 standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti: “Kunnossapito on kaik-
kien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden koko-
naisuus, joiden tarkoituksena on sadilyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa
se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. (PSK

6201:2011, 2.)

Edelliset maaritykset ovat hyvin samankaltaisia ja kertovat aika suppeasti kunnossa-
pidosta. Kunnossapito on osa tuotanto-omaisuuden hallintaa, jota on tuottokyvyn yl-
ldpitdminen, sadataminen, sailyttdminen ja kehittaminen. Sen tehtdavana on varmistaa

koneiden toiminta. Kunnossapitoon kuuluu seuraavat asiat:

e Laitteen statistiikan tiedon analysointi ja johtopaatoksien tekeminen
e kunnossapito- ja kdyttotaitojen kehittdminen

e suunnitteluheikkouksien korjaaminen

e laitteen kehittaminen

e alkuperaiseen kuntoon palauttaminen

e oikeiden kayttoolosuhteiden noudattaminen

e hallita laitteen elinjakso

e laitteen laaduntuottokyky

e turvallinen kaytto laitteelle

e laitteen toimintakunnon yllapito. (Jarvid & Lehti6 2012, 17-19.)

4.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaetaan eri kunnossapitolajeihin, joiden avulla voidaan pitda kohde
halutussa toimintakunnossa, todentaa kohteen toimintakunto tai palautetaan se
haluttuun toimintakuntoon. Lajeille ei ole yhtendista esitystapaa vaan eri teoksissa
voi olla erilaisia kaavioita ja kasitteiden nimet voivat vaihdella esitystavasta riippuen.
Kuviossa 2 on esitetty PSK 7501:2010 standardin nakemys kunnossapitolajeista.
Valitsin tdman, koska sen jakoperuste on sama, kuin englanninkielisessa
ammattikirjallisuudessa kayttoon otettu jako ennakoivaan ja reagoivaan

kunnossapitoon. (PSK 6201 2011, 22; Parkkila 2015, 30; Jarvio & Lehtio 2012, 47.)



Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance

Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta

Preventive Condition monitoring
maintenance

3
et v

— P Refurbishment " na
Planned Condition based
maintenance planned repairs

Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit Improvement
Maintenance types maintenance

Valittomat
korjaukset
Hainokorjaukset Immediate repairs
“—] Breakdown
maintenance

Siirretyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuvio 2. Kunnossapitolajit (PSK 7501 2010, 32).

Kuviossa 2 kunnossapito on jaettu kahteen osaan eli suunniteltuun ja hairiokorjauk-

seen. PSK 6201 standardissa termit ovat selitetty seuraavanlaisesti:

Ehkaiseva kunnossapito
Tarkoitus yllapitaa kohteen kayttéominaisuuksia palauttamalla heikentynyt toiminta-

kyky alkuperaiseen tai estamalla vian syntyminen (PSK 6201 2011, 22).

Jaksotettu kunnossapito

Ehkaisevasta kunnossapidosta maaraytyva toimenpide. Kunnossapitotoimet tehddan
ilman toimintakunnon tutkimista suunnitelluin jaksotuksin, jotka maaraytyvat esi-
merkiksi kdyttotuntien, tuotantomaaran, energian kayton tai kalenteriajan mukai-

sesti. (PSK 6201 2011, 22.)

Kunnonvalvonta
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Tutkitaan kohteen kunnon nykytilaa kayttamalla erilaisia mittalaitteita ja valvomalla
seka analysoimalla mittaustuloksia. Kunnonvalvonnalla voidaan arvioida myos viko-
jen kehittymista huolto-, vikaantumis- ja korjausajankohdan maarittamiseksi. (PSK

6201 2011, 23.)

Kuntoon perustuva suunnittelu korjaus
Kohteiden aistinvarasiesti mittaamalla ja kunnonvalvonnalla havaittujen vikojen
suunniteltu korjaus (Mikkonen, Miettinen, Leinonen, Juntunen, Kokko, Riutta, Sulo,

Komonen, Lumme, Kautto, Heinonen, Lakka, Makeldinen 2009, 97).

Kunnostaminen
Kohde, joka on poistettu kaytosta kulumisen tai vaurioitumisen takia palautetaan

korjaamolla kayttokuntoon (PSK 6201 2011, 23).

Parantava kunnossapito
Tavoitteena parantaa kohteen kunnossapidettavyytta ja/tai luotettavuutta ilman,

etta kohteen toiminto muuttuu (PSK 6201 2011, 23).

Hairiokorjaus
Kohteen palauttaminen toimintakuntoon ja turvallisuudeltaan alkuperaiseen tilaan

vikaantumisen jalkeen (PSK 6201 2011, 23).

Vilittomat korjaukset
Vian havaitsemisen jalkeen valittdmasti suoritettava korjaus kohteen alkuperaisen
kunnon palauttamiseksi tai vian aiheuttaman seurauksien minimoimiseksi (PSK 6201

2011, 23).

Siirretyt korjaukset
Kohteen havaitun vian korjaamisen siirtdaminen ajankohtaan, jolloin kohteen, tehtaan

tai tuotannon tila sen sallii (PSK 6201 2011, 23).
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4.2 Kunnossapitostrategiat

”"Kunnossapitotoiminnan suunnittelussa maaritelldan kunnossapitostrategiat, joiden
kautta maaraytyvat tarvittavat henkilostoresurssit, kunnossapidon tilat ja valineet,
laitteiston teknisen tiedon hallinta seka kunnossapidon materiaalitoiminnot.” (PSK

6201 2011, 13.)

Kunnossapitostrategialla voidaan maarittaa miten, millaisten tavoitteiden ja edelly-

tyksin laitoksen kunnossapito toimii. Kunnossapidon strategisia valintoja tulisi ohjata
yrityksen liiketoiminnan tavoitteet. Seuraavaksi esitelladn merkittavimmat parin vuo-
sikymmenen aikana liikkeenjohtamiseen ja kunnossapitoon kehitetyt toimintakehyk-

set. (Mikkonen, ym. 2009, 103; Jarvio & Lehtio 2012, 111.)

4.2.1 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM eli tuottava kunnossapito on systemaattinen lahestymistapa, jolla kunnossapi-
tosysteemi muutetaan tehokkaammaksi. Sen filosofian pohjana on luoda tuotannon
koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapitaa niita. Lisaksi tavoitteena on hu-
kan minimointi ja nollatoleranssi onnettomuuksien, valmistusvikojen ja laitteiston vi-
kaantumisen suhteen. TPM:ssa keskitytdaan kokonaisvaltaiseen, koska se koostuu mo-

nesta toisiaan tukevasta asiasta. (Jarvio & Lehtio 2012, 143-146.)

TPM-metodissa on kolme erityispiirretta:

1. Sisadltdaa menetelmia analysointiin, tiedon keraamiseen, ongelmien ratkaisemi-
seen ja prosessin ohjaamiseen. Nailla menetelmilla pyritaan parantamaan
laitteen tehokkuutta

2. Pyrkimys kannustamaan kayton ja kunnossapidon henkilostoa tyoskentele-
maan yhdenvertaisina

3. Jatkuvien laiteparannusten edistaminen. (Jarvio & Lehtié 2012, 146.)
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TPM-ideologian kokonaisuus perustuu siihen, ettd koko henkilostd kokonaisvaltai-
sesti sitoutuu tuottavan kunnossapidon periaatteeseen, joka tarkoittaa kunnossapi-
don huomioonottamista yrityksen jokaisessa toiminnassa. Kehittamistoiminnalla py-
ritdan kehittdmaan tyotehtavia siten, etta pystytaan poistamaan kuusi suurta laittei-
den tehokkuuden menetysta (Six Big Losses) joita ovat laiteviat, aloitus- ja asetusaika,
vajaakaynti ja lyhyet seisokit, alentunut nopeus, prosessiviat ja pienentynyt tuotanto-

maara. (Jardine & Tsang 2013, 7-8; Jarvid & Lehtié 2012, 114; Parkkila 2015, 32.)

4.2.2 RCM (Realiability Centered Maintenance)

RCM eli Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on toimintamalli, jonka avulla voidaan
kehittaa kunnossapito-ohjelma koneelle tai sen osalle. RCM kaytto vaatii hyvaa ym-
marrysta fyysisen omaisuuden toiminnoista ja ndihin toimintoihin liittyvien vikojen
luonteesta, jotta jokaisen komponentin kohdalla voidaan valita oikea kunnossapi-

tostrategia. (Jarvio & Lehtio 2012, 161; Jardine & Tsang 2013, 9.)

RCM:ll4 voi saada hyotyja, kuten parantaa tietamysta laitteista, niiden rikkoutumi-
sesta ja vikojen seurauksista. Se selventaa operaattoreiden ja kunnossapitdjien roolia
siitd, miten laitteiden luotettavuutta ja kustannustehokkuutta saadaan lisattya. Lait-
teista tulee turvallisempia, tuottavampia, ymparistoystavallisempia, kunnostetta-

vampia ja taloudellisimpia kayttaa. (Jardine & Tsang 2013, 10.)

RCM-analyysin tekemiseen on kehitetty ohjeistavia malleja, jotka kertovat miten ana-
lyysissa edetdan sujuvasti ja tehokkaasti. Analyysin voi esimerkiksi toteuttaa neljan
eri mallin mukaisesti, joita ovat Moubrayn malli, Smithin malli, SFS-IEC 60300-3-11
standardin malli ja Streamlined RCM (SRCM) eli virtaviivaistettu RCM-malli. (Moubray
1997, 7; Smith & Hinchcliffe 2004, 71, 172; SFS-IEC 60300-3-11:2001, 22.)
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4.2.3 AM (Asset Management)

Asset Management tarkoittaa omaisuuden hallintaa, jonka tavoitteena teollisuuden
nakokulmasta on tuotantokapasiteetin parantaminen ja kayton johtaminen, ympa-
ristd- ja tyoturvallisuus, tuotanto-omaisuuden hoitaminen seka logistiikan hallinta.
Omaisuuden tehokas hallinnointi seka ohjaus organisaatiossa on tarkeaa, jotta sen
arvo pystytaan hyodyntamaan hallinnoimalla riskeja ja mahdollisuuksia ja siten saa-
vuttaa riskien, kustannusten ja toiminnan tasapaino. (Jarvio & Lehtio 2012, 14; SFS-

EN ISO 55000:2014, 8.)

Liiketoiminnan tuloksen kannalta on tarkeas, ettad tuotanto-omaisuus on mitoitettu
oikein. Taman takia organisaatoin johdon, tyontekijoiden seka sidosryhmien olisi ke-
hitettava ohjaustoimia ja seurantatoimia, jotta pystytdan vahentamaan riskeja ja
hyodyntamaan paremmin mahdollisuuksia. (Jarvié & Lehtié 2012, 15; SFS-EN ISO
55000:2014, 12.)

Kuviossa 3 on niin sanottu kypsyysmatriisi, jota voi kayttaa viitekehyksena Asset Ma-
nagementille. Viitekehyksessa ndytetaan eri vaiheita kunnossapidon toiminnalle,

jonka avulla kunnossapito-osasto voi maarittaa itselleen oman tason.
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Taso5
Huippusuorituskykykulttuuri

Taso4
Luotettavuuden hallinta

Taso3
Organisaation hallinta

........................................

Taso 2

Proaktiivinen
kunnossapito

Taso1
Suunniteltu kunnossapito

Kuvio 3. Asset managementin eri tasot (Jarvio & Lehti6. 2012, 122).

Asset-Management koostuu viidesta eri vaiheesta, kuten kuviossa 3 nakyy:

1. Reagoiva kunnossapito on muutettava suunniteltuun kunnossapitoon. Ongel-
malaitteet saadaan paljastettua kerdaamalla vikatietoja, suunnittelemalla, ra-
portoimisella ja seurannalla. Naita voidaan seurata esimerkiksi mittaamalla,
kuinka suuri prosenttiosuus kunnossapidosta on suunniteltua.

2. Toisella tasolla siirrytdaan reagoivasta kunnossapidosta ehkaisevaan kunnossa-
pitoon. Taman avulla edellisen tason ongelmalliset laitteet voidaan korjata tai
muuttaa sellaisiksi, jotta korjaavan kunnossapidon tarve pienenee huomatta-
vasti.

3. Kaynnissdpidon ja kunnossapidon yhdistaminen, jolla pyritdan koneiden kayt-
tajat tilamaan, valvomaan, osallistumaan ja hyvaksymaan kunnossapito-osas-
ton toimenpiteet. Voidaan kutsua TPM-tasoksi.

4. Niin sanottujen pullonkaulojen poistaminen tuotannosta siirtymalla epa-
luotettavuudesta luotettavuuteen, jonka tavoitteena saada luotettavuus 95
prosenttiin tai enemman. Tavoitteeseen pyritdan kouluttamalla ja poistamalla
koneista rakenteelliset epaluotettavuudet.

5. Optimoidaan tuotantokapasiteetti. Koneen paras mahdollinen toimintateho
asetetaan vastaamaan markkinoiden kysynnan vaihteluita kunnossapidon
avulla. Kunnossapidon ja organisaation johdon on ymmarrettava toisiaan.
(Jarvio & Lehtio 2012, 124.)
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4.2.4 TQM (Total Quality Management)

Total Quality Management eli kokonaisvaltainen laatujohtaminen on ldhestymistapa,
jolla pyritaan parantamaan koko organisaation kilpailukykya, tehokkuutta ja jousta-
vuutta. Se on jokaisen toiminnan suunnittelua, organisointia ja ymmartamista seka
riippuvainen jokaisesta yksilosta omalla tasollaan. Organisaation tehokkuuden lisaa-
miseksi jokaisen osan on toimittava hyvin yhteen, jotta asetetut tavoitteet saavute-
taan. TQM on myds tapa paasta eroon yksilon turhista ponnisteluista tuomalla kaikki
mukaan parantamisprosessiin, jotta tulokset saavutetaan nopeammin. (Oakland

1999, 18.)

Yritykset voivat tutkia nykyisen laatutasonsa esittamalla seuraavia kysymyksia:

1. Yritetdanko arvioida kustannuksia virheista, vioista, hukista, asiakaspalaut-
teista, menetetyista kaupoista, jne.? Jos kylla, niin ovatko kustannukset pie-
net vai merkityksettomat?

2. Onko laadunhallinnan taso riittava ja otetaanko laatu asianmukaisesti huomi-
oon suunnitteluvaiheessa?

3. Ovatko laatujarjestelmat, dokumentaatiot, menettelyt, toiminnot, jne. hy-
vassa jarjestyksessa?

4. Onko henkilostoa koulutettu tarpeeksi virheiden ja laatuongelmien ehkaise-
miseksi? Ennakoivatko ja korjaavatko he mahdolliset ongelman aiheuttajat vai
loytavatko ja hylkaavat?

5. Onko tyoohjeissa tarvittavat laatutekijat, ovatko ne ajan tasalla ja tyoskente-
levatko tyonantajat niiden mukaisesti?

6. Mitad on tehty, jotta saadaan tyontekijat motivoitua ja tekemaan tyot kerralla
oikein?

7. Kuinka paljon vuoden aikana on tapahtunut virheita ja havikkia? Miten se
eroaa edellisesta vuodesta?

(Oakland 1995, 19.)

TQM tehtdva on varmistaa, ettd organisaation eri tasoilla olevat johtajat luovat ja hy-
vaksyvat strategisen yleiskuvan laadusta. Lahestymistavan on keskityttava ongelmien
ehkaisyyn liittyvdn mentaliteetin kehittdmiseen, silld ihmisten taysipainoinen osallis-
tuminen mahdollistaa organisaatiolle yhdenmukaistaa strategiansa, politiikkansa ja
resurssinsa tavoitteiden saavuttamiseksi. (Oakland 1999, 19; SFS-EN ISO 9000:2015,
9.)
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4.2.5 Six Sigma

Six Sigma on laatuun perustuva menetelma ja tyokalu, joka rakentuu laatujohtamisen
menetelmille ja periaatteille. (Jarvio & Lehtic 2012, 129.) Kreikkalaista kirjainta (o)
sigmaa kdytetdan tilastomatematiikassa kuvaamaan standardipoikkeamaa. Se ker-
too, kuinka kaukana mittatulokset ovat keskiarvosta eli kuinka paljon vaihtelua on
tarkasteltavassa otoksessa. Tarkkailtavalle prosessille maaritetaan yla- ja alavalvonta-
rajat, joiden valille haluttu ulostulo sopii ja haluttu laatutaso saavutetaan, kun nama
ovat riittavan lahella toisiaan. (Jarvio & Lehtié 2012, 129-130; Kumar, Crocker, Chitra

& Saranga 2010, 3.)

Six Sigman tavoitteena on parantaa tuotteen luotettavuutta ja laatua vahentamalla
virhetoimintoa ja virheellisia tuotteita. Tama nakyy virhekustannusten pienentymi-
sena ja yrityksen tehokkuuden parantumisena eli kykyna tehda hyvia tuotteita vir-
heittd. Taulukko 1 nayttaa taman vaikutuksen. (Jarvio & Lehtié 2012, 129; Kumar,
Crocker, Chitra & Saranga 2010, 3.)

Taulukko 1. Huonon laadun kustannus sigma-tasoittain. (Jarvio & Lehti6 2012, 129.)

Sigmataso Saanto- % Virheellisid tuotteita Huonon laadun kustannus
(virhettd/miljoona) (myynnistd)
6 99,99966 34 <%
5 99,077 233 5-15%
] 99,38 6210 15-22 %
93,3 66 807 25-40 %
2 69,1 308 537 >40%
|| 309 690 000

Six Sigman erona muihin laatumenetelmiin on kurinalainen kvantitatiivinen ldhesty-

mistapa prosessin parantamiseksi. Sen tydkaluna kaytetdan DMAIC-prosessia, joka
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tulee sanoista Define, Measure, Analyze, Improve ja Control eli maarittele, mittaa,

tutki, paranna ja ohjaa. (Kumar, Crocker, Chitra & Saranga 2010, 7.)

4.2.6 Kunnossapitostrategioiden kaytto kunnossapidossa

Kunnossapidon toimintamallit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat laa-

tujohdannaiset, tuottavuus ja kehittaminen. (Jarvio & Lehti6 2017, 116.)

Laatujohdannaiset kuuluvat ensimmaiseen kategoriaan ja ndita ovat esimerkiksi Six
Sigma ja TQM. Naissa pyritdaan keskittymaan tyotehtavan suorittamiseen kerralla oi-
kein. (Jarvid & Lehtio 2017, 116.) Yleiseen kayttoon nama ovat tulleet yrityksiin,

joissa kappaletavaravalmistus on tarkedssa asemassa, koska niilla on ollut akuutteja

laadunvarmistuksen tarpeita (Mikkonen ym. 2009, 70).

Toiseen kuuluu TPM, jonka tavoitteena on motivoida kayttdjaa koneensa huolehtimi-
sesta ja yrityksen muiden osastojen kanssa yhteistyon rakentaminen. (Jarvid & Lehtio
2017, 116). Silla pyritaan kaikkien avulla jatkuvasti kehittamaan tuotantovarmuutta

(Mikkonen ym. 2009, 70).

Kolmanteen kuuluvat RCM ja SRCM, jotka auttavat tehokkaiden kunnossapitostrate-
gioiden valinnassa ja kehittdmisessa. Kolmannen kategorian kayttoa laajentaa Asset
Management, koska se huomioi kunnossapitotarpeen muutoksia yrityksen sopeutu-

essaan kayttoasteittain eri markkinatilanteissa. (Jarvid & Lehti6 2017, 116.)

4.3 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidolle asetetttujen tavoitteiden toteutumista ja toiminnan tehokkuutta
voidaan seurata erilaisilla tunnusluvuilla. Ne toimivat laskettuina indikaattoreina
yritysten informaatiojarjestelmista keratyista tiedoista ja kertovat miten hyvin
tavoitteet on saavutettu. Tunnusluvut ovat keskeisessa osassa yritysten ja
henkildiden tavoitteiden asettamiseksi. Ne ja niiden antamat arvot eivat sindnsa ole
tavoitteita, vaan niiden kuvaamat tilanteet ja tehokkusaste. (Asp, Tuominen & Hyp-

ponen. N.d. 3.4 Kunnossapidon seurannan tunnusluvut.)
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Kunnossapidon tehokkuutta ja tulosta ei ole yhtd yksinkertaista mitata, kuin
normaalia tuotannollista toimintaa, koska se muodostuu monista epasuorista
vaikutuksista, kuten tuotannonmenetyksista, toimitusajoista jne. Siksi on tarkeaa,
etta valitut tunnusluvut ovat konkreettisia, jotta organisaation jokaisella tasolla
miellettdisiin ja havaittaisiin oman ty6panoksen vaikutus mitattaviin tuloksiin. (Asp,

Tuominen & Hyppdnen. N.d. 3.4 Kunnossapidon seurannan tunnusluvut.)

Tarvitaan useamman tunnusluvun tarkastelua, jotta kunnossapidon tehokkuudesta
saa riitavan kokonaiskuvan. Sita voi tarkastella muun muassa yrityksen
liilketoiminnan, sidotun pddoman, tuotannon ja kunnossapidon sisdisen
toimintakyvyn kannalta. (Asp, Tuominen & Hypponen. N.d. 3.4 Kunnossapidon seu-

rannan tunnusluvut.)

Tunnuslukujarjestelman voi rakentaa kolmella eri tavalla. Hierarkisesti rakentamalla
voi lahtea liikkeelle yrityksen tuloksesta, pddoman tuottoasteesta, tuotannon
kokonaistehokkuudesta, tuotantolaitteiden kaytettavyydesta tms. Nama jaetaan
hierarkisesti osatekijoihin ja kuvataan tunnusluvuilla. Toisessa vaihtoehdossa valitaan
kunnossapidon avainalueet ja kullekin valitaan soveliaat tunnusluvut. Esimerkiksi PSK
7501 standardi soveltaa tata periaatetta (PSK 7501:2010). Kolmas vaihtoehto yhdis-
taa kaksi edellista periaatetta, siten ettd maaritetdan tunnusluvut ja avainalueet hie-

rarkkista luokittelua hyvaksikdyttdaen. (Mikkonen, ym. 2009, 50.)

Tunnusluvut voi luokitella hierarkkisiin ryhmiin seuraavalla tavalla ja kuvio 4 nayttaa

miten niitd voisi kayttaa:

1. Kunnossapidon ulkoiset tavoitemuuttujat (UTM). N&ita ovat esimerkiksi
pdadoman tuottoaste, tuotannon kokonaistehokkuus, tuotantokoneiden
elinkaarikustannukset, jne.

2. Kunnossapidon sisdiset tavoitemuuttujat (STM). N&ita ovat esmierkiksi
epakaytettavyys- ja kunnossapitokustannusten summa, tuotankokoneiston
kdytetavyys, kunnossapidon taloudellisuus. Nama ovat kunnossapidon
tehokkuuden mittareita.

3. Ulkoiset selittavat (USM). N&ita ovat esimerkiksi tuotantokoneiden
kayttoaste, laitekannan suuruus, tuotannon integrointiaste jne. Auttavat
tunnuslukujen kayttajia tulkitsemaan niita ja arvioimaan hyvyyttd ja
huonoutta.
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4. Seuratamuuttujat (SM). Nama tunnusluvut saattavat antaa listietoa
parannuskohteista ja niilla seurataan kunnossapidon kehittymista, jotka
kertovat mahdolliset uhat ja mahdollisuudet. Esimerkiksi yksi tallainen
muuttuja on MTTR eli Mean Time To Repair, joka tarkoittaa keskimaaraista
korjausaikaa.

5. Kunnossapidon keinomuuttujat (KM). N&ita ovat ennakoiva kunnossapito,
parantava kunnossapito, kdytén suorittaman kunnossapidon osuus,
alihankinta-aste, kunnossapidon joustavuus, jne. Nama tyokalut auttavat
kunnossapitopaallikkéa saavuttamaan tavoitteet.

6. Kunnossapidon sisdiset selittdvat muuttujat (SSM). Ndama muuttujat antavat
lisatietoa kustannustasosta, pddomavaltaisuudesta, kustannus- ja
organisaatiorakenteesta, jne. (Mikkonen, ym. 2009, 50-51.)

Kiinteisto-
::;C::E::isaoioajan SSM kp:n tyot %
s e P Tyolle kohdistetut tunnit
ALUL kaikki tunnit
Henkiloston Kayton ja k KM
ikarakenne /hy i Ennakointiaste % Kunnessapito
4 celscyo B RS tyon tuntihinta
Odotusaika __—— [ Parantava kp %
Osaamis- T o SM g L Investointi-
e : upausten - Poissaolo % i Ylityoaste - Kunnonva% o osins
pltammen i Rekiamaat. e i R e Vlkamhey ontaan
-~ USM T non-Koneet (] % erustuvat M li-
-~ uotanncn ateriaall
Selvitys /ﬂotapa e integraatioaste™. tYOt g \k“m”””“
tyosta / turmat g STM ]oust} e
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Kuvio 4 Esimerkki kunnossapidon hierarkkisesta tunnuslukujarjestelmasta
(Mikkonen, ym. 2009, 55).



20

4.3.1 Kunnossapitomittarit

Yrityksen yksi tarkeimmista asioista on mittaaminen ja prosessissa on ldahes rajaton
maara mitattavia asioita. Taman takia on tarkedaa maarittaa, etta mita mitataan ja nii-
den on perustuttava yrityksen kokonaisstrategiaan. ilman mittareita ei ole perusteita
jatkuvalle parantamiselle, koska mittatulokset ja mittaristo ovat asioita, joihin jatku-

van parantamisen tulisi perustua. (Mikkonen, ym. 2010, 231.)

PSK 7501 standardissa on paljon mittareita, mutta liian paljon yhdelle yritykselle,
jotta niita kaikkia kannattaisi kayttaa yhta aikaa. Ennen kuin mittareita valitaan, on
maariteltava strategia, jonka jalkeen operatiiviset tavoitteet. Ndiden avulla saa valit-
tua strategiset tavoitteet. Perusmittaristo maaraytyy niistd mittareista, jotka kertovat
miten hyvin organisaatio saavuttaa maarattyja tavoitteita. (Mikkonen, ym. 2010,

238.)

Yksi tarkeimmista mittareista kunnossapidolle on tuotannon kokonaistehokkuus
(KNL), joka on kolmen osatekijan tulo seka kayttovarmuus. (K) tarkoittaa kdytetta-
vyytta eli kuinka tehokkaasti tyoaika on kaytetty, (N) toiminta-astetta eli kuinka teho-
kasta tuotanto toiminta on ollut ja (L) laatua eli kuinka suuri osuus tuotteista voidaan
toimittaa markkinoille. Kuvio 5 havainnollistaa mista nama mittarit koostuvat ja mi-

ten liittyvat myos kunnossapitoon. (PSK 6201 2011, 5; Jarvio & Lehtic 2017, 59.)
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Kuvio 5. KNL laskemisen perusteet (Jarvio & Lehtio 2017, 20).
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Kuten kunnossapidon tunnusluvuissa mainittiin, ettd organisaation jokaisella tasolla

taytyisi havaita oman tyonsa vaikutus mitattaviin tuloksiin, niin on tarkeaa, etta heille

jaetaan vain niiden mittareiden tulokset, jotka kuvaavat heidan tuloksiaan. Tietojar-

jestelmassa voi olla paasy muihinkin tunnuslukuihin, mutta henkildlle toimitetaan

vain hanen omat tunnuslukunsa. (Mikkonen, ym. 2010, 238.)

F

Failure Failure
s
MTBF
Mean Time Between Failures
MODT MLDT MTIR MPDT MOT |
Mean Mean Mean Time Mean Mean Idle Mean
Operative- Logistic To Repair Preventive Time Operational
Down Time | Delay Time maintenance Time
Down Time —
MWT MTTM MTTF
Mean Waiting Time Mean Time To Maintain Mean Time To Failure
{
MDT MUT
Mean Down Time Mean Uptime
(L
MRMT b
Mean Running
Maintenance Time
P

Kuvio 6. Aikakasitteet koneen vioittumisten valilla (Asp, Tuominen & Hyppdnen N.d.

6.1 Vikojen analysointi).
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Kuvio 7. Aikakasitteitad vikaantumisten valissad (PSK 6201 2011, 29).

Kuviot 6 ja 7 nayttavat miten aikamittarit voivat sijoittua koneen vikaantumisten va-
lissa. Kuten niita kahta vertailemalla voi huomata, niin aikamittareiden nimitykset

voivat vaihdella Iahteesta riippuen. Kuvion 5 aikakasitteet tarkoittavat:

e MTBF Mean Time Between Failure (vikojen vélinen aika)

e MTTR Mean Time To Repair (seisokkiin kaytetty aika)

e MWT Mean Waiting Time (keskimaarainen odotusaika)

e MODT Mean Operative-Down Time (keskimaarainen kaytosta johtuva vii-
veaika)

e MLDT Mean Logistic Delay Time (keskimaéarainen logistinen viiveaika)

e MPDT Mean Preventive Maintenance Down Time (keskimaarainen pysaytyk-
sen vaatima huoltoaika)

e MIT Mean Ildle Time (keskimaardinen tyhjakayntiaika)

e MOT Mean Operational Time (keskimaarainen tuotantoaika)
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e MTTM Mean Time To Maintain (keskimaarainen kunnossapitoaika)

e MTTF Mean Time To Failure (keskimé&arinen vikaantumisaika)

e MDT Mean Down Time (keskimaardinen seisokkiaika)

e MRMT Mean Running Maintenance Time (keskimaarainen kaytonaikainen

huoltoaika)

e MUT Mean Up Time (keskimaarainen kayttokelpoisuusaika).
(Asp, Tuominen & Hypponen N.d. 6.1 Vikojen analysointi.)

Taulukko 2 nayttaa kunnossapitokohteille tyypillisia mittareita, joiden avulla voidaan

mitata kunnossapitoydn tehokkuutta ja kustannustehokkuutta (Laine 2010, 243).

Taulukko 2. Kunnossapitokohteita ja mittareita (Laine 2010, 243, muokattu).

Kohde

Mittari

Kunnossapitotyon suunnitteluaste

Suunnitellut kunnossapitotyotunnit /
ennakoimattomat kunnossapitotyotun-
nit

Ennakkohuollon toteutuma

Budjetin toteutuma / suunnitelma

Kunnossapitohenkiléston kuormitusaste

Kohdistettavat koneiden tyotunnit /

kohdistamattomat

Tavoitteena saada 90 % kohdistettuja

tunteja

Kustannusseuranta

Tyo6n, materiaalin ja seisokin osuus
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4.4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelma on kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materi-
aalivirtojen hallintaan tarkoitettu jarjestelma. Silla voi hallita tehtaan inventaariota,
kunnossapidon tietokantaa, kunnossapidon aikataulua, tilanteen seurantaa, lyhytai-
kaisen tyon suunnittelua ja hallintaa, koneen alasajon suunnittelua ja hallintaa, kun-
nossapidon hallintaa, tarjouspyyntdja, tarjousten kasittelyja seka tilauksia (Kelly
2006, 168; Asp, Tuominen & Hypponen N.d. luku 4.1; Vaananen, Nieminen & Jokinen
2003, 31.)

Kayttajat ovat suuressa vastuussa tietojarjestelman toimivuudesta, koska he vastaa-
vat suurimmaksi osaksi uuden tiedon tuottamisesta jarjestelmaan. Olennaista on,
ettad tieto on mahdollisimman tarkkaa ja oikeaa. Kuviossa 8 nakyy, mihin kaikkiin toi-

mintoihin kayttdjan kirjoittamat tiedot vaikuttavat. (Vaananen, ym. 2003, 32.)
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Kuvio 8. Tietojarjestelman vaikutus eri toimintoihin (Asp, ym. N.d. luku 4.1).

5 Kunnossapitotoiminnan suunnittelu

Kunnossapitotoimintaa suunniteltaessa perustana kdytetdan laitteiston ominaisuuk-
sia, tuotantotoiminnan luonnetta seka toimintaymparistoa. Se on jatkuva prosessi,
jonka tarkeys nakyy varsinkin laiteinvestointien yhteydessa, koska sen mukaan kun-

nossapidon luonne ja kustannustaso maaraytyy. (PSK 6201 2011, 13.)

Suunnittelu pyrkimyksena on paasta mahdollisimman suureen elinjaksotulokseen op-
timoimalla kaytettavyytta. Tahan tavoitteeseen pyritdaan padsemaan kaytettavyyteen
vaikuttavien osatekijoiden suunnittelutoimenpiteilld. Nama osatekijat ovat toiminta-
varmuus, kunnossapidettavyys ja kunnossapitovarmuus. Kuvio 1 havainnollistaa

missd kohtaa suunnittelu vaikuttaa elinkaaressa. (PSK 6201 2011, 13.)
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Kunnossapidon henkiloresurssit, tilat, vilineet, laitteiston tiedot sekd materiaalitoi-
minnot maaraytyvat kunnossapitostrategioiden mukaan, joka suunnitellaan kunnos-

sapitotoiminnan suunnittelussa (PSK 6201 2011, 13).

5.1 Kunnossapitostrategian maarittely

Yrityksen johdon tulee maarittaa, miten tuotantolinjojen tulee toimia eli kdynnissapi-
tostrategian. Silla maaritetdan kdaynnissapidon tavoitteet ja operatiiviset suunnitel-

mat.

Kaynnissapidon strategian maarittelya voi lahted miettimaan kysymyksella, mita yri-
tyksen kokonaisstrategia vaatii tuotantolinjojen toiminnalta? Tuota kysymysta voi-
daan miettia asiakasndkdkulmasta, jonka vaatimukset olisivat esimerkiksi tasmalliset
toimitukset ja asiakkaan hyvaksyma laatu. Taloudellisesta ndakdkulmasta, joita olisivat
edulliset tuotantokustannukset, linjojen elinkaarituotto ja korjaavasta kunnossapi-
dosta ennakoivaan. Henkilosténakdkulmasta, joita olisivat tyoturvallisuus, motivaa-

tio, yhteistyd kdyton ja kunnossapidon kanssa ja aloitteellisuus. (Laine 2010, 124.)

Tama liiketoiminnan strategia ohjaa kunnossapidon strategisia valintoja siten, etta
miten, millaisilla tavoitteilla ja edellytyksilla organisaation kunnossapito toimii. Liike-
toiminnan strategia myos maarittelee mita ja milla laajuudella erilaisia kunnossapito-
lajeja kdytetdaan kunnossapidossa. Nama vaativat johdolta vahintdan perustason ym-
marrysta siita, milla tavalla erilaiset kunnossapidon toimintamallit vaikuttavat koko-
naiskustannuksiin seka tuottoihin, jotta kunnossapidon tavoitteet ja kdytettavissa

olevat resurssit eivat olisi ristiriidassa keskendan. (Mikkonen, ym. 2009, 103)

Jotta liilkkeenjohto osaisi ottaa pdaatoksenteossa myos kunnossapidon ndakokulmat ja
resurssitarpeet huomioon, on tarkeaa, etta kunnossapitojohto kommunikoi faktat oi-
kein. Kuvio 9 nayttaa esimerkin millaiseen tasapainoon asiat pitaisi pyrkid saamaan

kunnossapitostrategiaa laatiessa. (Mikkonen, ym. 2009, 103)
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Kuvio 9 Esimerkki kunnossapidon kustannusten tasapainottamisesta (Asp, Tuominen
& Hypponen N.d. 3.2 kunnossapidon tuotot ja kustannukset).

Vaikka johto paljon maarittelee kunnossapidon ehtoja, niin kunnossapito-organisaa-

tiolle kuuluu varsinaisen kunnossapitostrategian laatiminen seka toteutus. Kunnossa-
pidon strategisiin valintoihin vaikuttavat monet tekijat, joita ovat esimerkiksi liiketoi-
minnan tavoitteet, viranomaismaaritykset, ymparisto- ja turvallisuusriskit, taloudelli-

set rajoitteet sekd markkinat ja kilpailutilanne. (Mikkonen, ym. 2009, 104)

Organisaatiolla tulisi olla hyvin suunniteltu prosessi sille, miten strategiat kehitetaan
toteutettaviksi suunnitelmiksi ja tavoitteiksi. Liitteen 1 esimerkkisuunnittelumallin
avulla organisaatio voi helposti havainnollistaa strategian suorittavalle tyéryhmille,
jotta jokainen ymmartaa oman toiminnan vaikutukset strategian toteutumiseen.
Suunnittelumalli yhdistaa operatiivisen ja strategisen suunnittelun yhteen malliin.

(Laine 2010, 98.)

Liitteen 1 esittdmdassd mallissa on kolme padotsikkoa, joita ovat tavoitteet, edellytyk-
set tavoitteiden saavuttamiseksi ja mitka ovat tavoitteiden konkreettiset mittarit. Ta-
voitteilla haetaan vastausta kysymykseen, mitka ovat pdamaaramme. Edellytyksilla

halutaan tietda asiat, joissa pitda onnistua, jotta tavoitteet saavutetaan. Haetaan vas-
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tausta siihen missa tulee onnistua. Konkreettisilla mittareilla maaritetdan onnistumi-
sen mittarit ja niiden tavoitteet seka vastausta kysymykseen, mita mittareilla tulisi

saada aikaan. (Laine 2010, 98.)

5.2 Laitetason kunnossapitostrategian suunnittelu

Laitetason kunnossapitostrategian suunnittelulla valitaan kullekin kohteelle kunnos-
sapidon taso ja toimintatavat. Suunnittelun apuna voi kayttaa kuvion 10 mukaista va-
lintakaaviota, jonka avulla on helpompi hahmottaa kohteelle tarvittava kunnossapi-

tostrategia. (Mikkonen, ym. 2009, 123.)

Kestoialla suuri || Ennakkohuotto
Seurantakelpoinen haionta Kunnonvalvonta
Kestoialla pieni || Kunnonvalvonta
haicnta
Suuret vauriokus- |
tannukset — Kestoialla suuri || Ennakkohuclto l
SR o Seurantakelvoton haionta
| Tuotannollisest
| cirkes Kestoialla pieni || Parantava kp.
haionta Varmennus
Pienet vauriokus. |
rannukset
Kestoialla suuri Ennakkohualto
pmee
[ Seurantakelpoinen haionta Kunnonvalvonta
Laite ta
xomponentt
Kestoiilla pieni Kunnonvalvonta
haionta
Suuret vauriokus- |
R 2 tannukset
= Kestoialla suuri || Ennakkohuolto
sotannollisesti el Seurantakelvoton haionta
rarkea
Pienet vaurickus- Kestoialla pieni || Parantava kp.
rannukset haionta Varmennus
Vaurio
sallitaan

Kuvio 10 Esimerkki laitteen kunnossapitostrategian valintakaaviosta (Mikkonen, ym.
20009, 123).

Laitetason kunnossapitostrategian hahmottamiseen on kehitetty myds analyysime-

netelmia kuten RCM, vika- ja vaikutusanalyysi (VVA), vika- vaikutus- ja kriittisyysana-
lyysi (VVKA), vikapuuanalyysi (VPA), juurisyyanalyysi ja tapahtumapuuanalyysi (TPA).
Menetelmat auttavat tunnistamaan kriittisia komponentteja, vikamuotoja ja varmis-

tavat virheettomampaa kayttoa. (Mikkonen, ym. 2009, 128.)
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Riskianalyysin rakentaminen vaatii hyvaa tuntemusta kohteen tarpeista, rakenteesta,
ominaisuuksista ja kaytosta. Kohteena voi olla laite, tuote, suorite, tai palvelu, joko
kokonaisuutena tai sen osa tai toiminto. Kohdetta olisi hyva tarkastella kvalitatiivi-
sesti tunnistaen hairioita ja mallintaen tapahtumaketjuja, seka kvantitatiivisesti,
jonka tarkastelu perustuu kvalitatiivisen analyysin tuloksiin. (Mikkonen, ym. 2009,

128

6 Kunnossapidon resurssien mitoitus meijeriin

6.1 Tutkimustulokset

Tutkimuksessa kaytettiin liitteen 2 kyselya, jonka avulla oli tarkoitus kartoittaa mita

eri menetelmia yritykset kayttavat kunnossapidon suunnittelussa. Kyselyyn vastasi 10
asiantuntijaa teollisuuden eri toimialoilta. Tutkimuksen kysymykset pohjautuvat tyon
teoriapohjan mukaan olennaisista asioista kunnossapitostrategiaa ja resursseja suun-

niteltaessa.

Onko kaytossa jotain tiettya kunnossapidon toimintamallia?

10 vastausta

TPM (Total Productive
Maintenance)

RCM

3 (30 %)
10 (100 %

AM (Azset Management)

TOM (Total Guality

Management)] " {© %)

Six Sigma 4 (40 %)
Ei ole kaytdssal—0 (0 %)
LEAN —1 {10 %)
0,0 25 5.0 75 10,0

Kuvio 11 Tulokset kadytetyista toimintamalleista (Liite 3).



30
Kuvio 11 perusteella kaikilla oli kdytdssa vahintaan yksi kunnossapidon toimintamalli
ja niista kaikista suosituimmaksi osoittautui RCM, mutta my6s useamman toiminta-

mallin kdyttaminen samanaikaisesti oli yleista.

Suunnitteletteko kunnossapidon tietyn/tiettyjen kunnossapitolajien

mukaan?

10 vastausta

Kunnostaminen
Parantava kunnossapito
9 (90 %)

Jaksotettu kunnossapito

Kunnonvalvonta
Kuntoon perustuva suunniteltu
korjaus

Hairiokorjaukset

Jalittomat korjaukset
Siiretyt korjaukset
Ei

(=]
[S]
]
wn
n
4
n
']

kuvio 12 Kunnossapidon suunnittelussa kdytetyt kunnossapitolajit (Liite 3).

Kyselyn kolmannen kysymyksen (kuvio 12) mukaan kaikista kaytetyin kunnossapito-
laji on jaksotettu kunnossapito, jonka vastasi 100 % kyselyyn osallistuneista. Kuiten-
kaan ei voi sanoa minkaan olevan kaikista selkedsti suosituin, koska hajonta ei ollut
kauhean suurta. Eras vastaajista kiteytti hyvin taman syyn. "Kunnossapitotdiden
suunnitteluvastuu maaraytyy padosin sen mukaan, onko ty6 sahké/automaatiotyo
vai mekaaninen tyd. Molemmissa kaytetaan kaikkia mainittuja kunnossapitolajeja.

Laitteen kriittisyys vaikuttaa siihen, mitka lajit painottuvat tietyn laitteen kohdalla.”
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Onko laitteen riskien tunnistamisessa kaytetty jotain seuraavista

analyysimenetelmista?

10 vastausta

Luotettavuuskeskeinen

kunnossapito (RCM)

Vika- ja vaikutusanalyysi (VWA)

J/ika- vaikutus- ja
kriitisyysanalyysi

Vikapuuanalyysi (VPA)

9 (90 %)
4 (40 %)

4 (40 %)

0(0 %)

Juurisyyanalyysi (RCA) 9 (90 %)

Tapahtumapuuanalyysi

(TPA)
1(10 %)
uk .
n mukaista 1 (10 %)
knittsyysluokitusta
0,0 25 50 7,5 0,0

kuvio 13 Riskien tunnistamisessa kdytetyt menetelmat (Liite 3).

Neljannen kysymyksen (kuvio 13) riskien tunnistamisesta kaytettavista menetelmista
kaksi nousee selkeasti ylitse muiden, jotka ovat luotettavuuskeskeinen kunnossapito
ja juurisyyanalyysi. 90 % vastaajista kdyttda ainakin naita kahta menetelmaa saman-
aikaisesti riskien tunnistamiseksi. Viidennen kysymyksen ”Jos ei ole kaytetty analyysi-
menetelmaa, niin milla perustein laitteen kunnossapitostrategia on maaritetty?” va-
paatekstiosiossa kay ilmi, ettei menetelmia ole pakko kayttaa, vaan voi myds hyddyn-
taa pelkastaan toimittajan huolto-ohjetta, lakisaateisia velvoitteita seka yrityksen

omia kdytantoja ja strategisia valintoja tiettyjen laitteiden kohdalla.
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Mita tietoja riskien tunnistamisessal/analysoinnissa on kaytetty?

10 vastausta

Toiminnanohjausjérjestel. . 10{100 %

Laitetoimittajan’valmistajan
ochjest

Kunnossapitohenkilstd 10{100%
Operaattorit

Yrityksen jastut resurssit

Kéyton toimihenkildt

Kuvio 14 Riskien tunnistamiseen kaytetyt tiedot (Liite 3).

Kuudennen kohdan (kuvio 14) vastauksien mukaan yritykset kayttavat kaikkia keinoja
saadakseen tietoja riskien tunnistamiskeksi ja analysoimiseksi. Kaksi viimeista vas-
tausta ovat vapaatekstiosion vastauksia. Tdma on hyva asia, koska ndin saadaan

monta eri ndkokulmaa mahdollisista riskeista.
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Mita tietoja tyotehtavan sucritusajan arvicimiseen kaytetaan?
10 vastausta
Toiminnanohjausjarjestel. ..

Laitetoimittajan’valmistajan
ohjest

Kunnossapitohenkilistd 10{100%

Operaationt

0,0 25 5.0 [ 10,0

Kuvio 15 Ty6tehtdvan suoritusajan arvioimiseen kadytetyt tiedot (Liite 3).

Mita tietoja tyén materiaalien tarpeen arvicimiseen kaytetaan? (Tydvoima,
varaosat, tyokalut, jne.)

10 vastausta

Toiminnanchjausjarjestel. ..
valmistajan
Kunnozsapitohenkildstd

10100 %

Operaattorit

0,0 25 5.0 7.5 10.0

Kuvio 16 Tietoldhteet tyon materiaalitarpeen arvioimiseen (Liite 3).

7 ja 8 kysymysten (kuvio 15 ja 16) selkeasti tarkein tietojen antaja on kunnossapito-

henkilostd. Tyotehtavan suoritusajan arvioimiseen ei niin yleisesti kdyteta toiminnan-
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ohjausjarjestelmien tai laitevalmistajien antamia tietoja. Tdma johtunee siita, etta ar-
vion tekeminen johtuu monista tekijoista, kuten kohteen sijainnista, saatavissa ole-

vista resursseista ja ennakoimattomista muista rikkoutumisista, joita ei tiedeta.

Materiaalin tarpeen selvittamiseksi taas vasutausten perusteella voi kdyttaa enem-
man muitakin tietoldhteita, kuin kunnossapitohenkilokuntaa. Toiminnanohjausjarjes-
telmat ja valmistajan ohjeet ovat ldhes yhta tarkedssa roolissa, kuin kunnossapito-

henkilokunnan mielipide.

Onko kunnossapitoryhman osaamisalueita kartoitettu?

10 vastausta

@ Kyl
®Ei

=)

Kuvio 17 Kunnossapitoryhman osaamisalueen kartoitus (Liite 3).

Yhdeksannesta kysymyksesta (kuvio 17) selviaa, ettd 90 % vastaajista on kartoittanut
kunnossapitoryhmansa osaamisalueen. Tama helpottaa kunnossapitotdiden suunnit-
telua, koska on valmiiksi tiedossa mihin kunnossapitotdihin kullakin henkildlla on val-
miudet. Kyselysta kay ilmi, ettd matriisi on suosittu tapa kartoittaa henkilostén osaa-

misalueita
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Viimeisen kysymyksen “Onko mielestdsi jotain muuta, mita olisi tarpeellista tietda
kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa?” vastuksien yhteenvetona voi sanoa, etta kun-
nossapitosuunnitelman laatimiseksi tarvitaan kokemuksista saatua tietoa, kuten hen-
kilostolta ja kunnossapitdjiltd, jotka ovat koneita kayttaneet ja ovat havainnoineet vi-
kaantumisia. Kriittisyysluokituksen ja juurisyyn tekeminen laitteille, joka ohjaa
huolto-ohjelman suunnittelua seka ottaa huomioon viranomaisten antamat velvoit-

teet.
6.2 Meijeritoiminnan lainsaadanto ja viranomaisvaatimukset

Meijeritoiminnalta vaaditaan, etta tietyt luvat ja maaraykset tayttyvat, jotta toimin-
taa voi harjoittaa. Toimintaan vaikuttaa Suomen elintarvikelaki, asetukset eldimista
saatavien elintarvikkeiden valmistushygieniasta, raakamaitoasetus, ymparistonsuoje-

lulaki seka toiminnan riskiarviointiin liittyva lainsdaadanto. (Lavola 2019, 11.)

Taulukossa 3 on lueteltu tarkeimpia maitotuotteiden valmistuksessa huomioitavia

lainsddadoksia. (Lavola 2019, 31; sdadokset ja oppaat N.d.)

Taulukko 3 Maitotuotteiden valmistuksessa huomioitavia lainsaadoksia.

Elintarvikelaki 2006/23/5F
Egroop;z_in parl_am_entln ja neuvoston asetus 2004/852/EY
elintarvikehygieniasta

Eldimistd saatavien elintarvikkeiden hygienia 2004/853/EY
Elintarvikelain yleiset periaatteet ja vaatimukset 2002/178/EY
Maa- ja metsatalousministeritn raakamaitoasetus 2013/699
Elintarvikkeiden mikrobiologiset vaatimukset 2005/2073/EY

Kuten voi huomata lainsdadanto asettaa Suomessa ja Euroopassa tarkkoja vaatimuk-
sia elintarviketuotantoon, jotta kuluttajalla olisi turvallista nauttia ruokansa. Elintarvi-
keteollisuuden tueksi on kehitetty standardeja, joiden avulla on helpompi tayttaa vi-
ranomaisten vaatimukset. Eurooppalaisista standardeista 70 prosenttia on identtisid
maailmanlaajuisten standardien kanssa. Maailmanlaajuisesti hyvaksytyt menetelmat
auttavat elintarvikealan yrityksia, jotka haluavat myyda tuotteitaan monilla eri mark-

kina-alueilla. (Maatalous ja elintarvikkeet N.d.)
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Meijereissa hyddynnettavia standardeja:

e Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmastandardi ISO 22000.

e Laadunhallinto ISO 9001.

e Ymparistojarjestelmastandardi ISO 14001.

e Kansainvalinen elintarviketurvallisuusstandardi BRCGS ja IFS food.

e Saniteettistandardi 3-A.

e Hygieniastandardi EHEDG.
(Niemitalo, 2013, 10; Wirtanen, 2002, 11; A Primer for 3-A Standards Prac-
tices N.d.; Elintarvikkeet - turvallisuus N.d.; IFS Food 6.1. N.d.).

6.3 Strategiset valinnat

Kuten tyossa kappaleessa 5.1 sanotaan, etta kunnossapidon strategiaa voi lahtea
maarittelemaan kysymyksella mita yrityksen kokonaisstrategia vaatii tuotantolinjojen
toiminnalta. Laki jo itsessaan maarittaa tarkat raamit meijerin toiminnalle, joten on
helppo sanoa, etta tuotteen laatu ja turvallisuus ovat ensisijainen kriteeri. My0ds asia-

kasnakokulmasta laatu on ratkaiseva tekija, koska puhutaan elintarvikkeesta.

Taloudellisesta nakdkulmasta laitteiden toimintavarmuus, koska maitotuotteiden
taytyy sdilydkseen pysya tietyssa [ampotilassa prosessin eri vaiheissa ja jos jarjes-
telma pettdd menee tuotetta havikkiin. (Maitoalan laitoksen toiminnan aloittaminen,

2019, 12-13).

Laitteiden hyva toimivuus on tarkea asia meijereissa, joten valitsen suunnitellun kun-
nossapidon ensisijaisesti kaytettavaksi. Tyon luvussa 4.1 on kerrottu kunnossapitola-
jeista ja sen mukaan suunniteltuun kunnossapitoon kuuluu ehkaiseva kunnossapito,

jonka tarkoituksena on yllapitaa kohteen kayttdominaisuuksia palauttamalla heiken-

tynyt toimintakyky alkuperaiseen tai estamalld vian syntyminen.

Koska halutaan prosessin varmempi toimivuus, niin otetaan kayttéon vikojen synty-
misen estdminen, joka toteutetaan ennakkohuollolla. Sen etuna on vahentaa tuotan-

non keskeytyksia, laajamittaisia korjauksia, valmiustilan tarvetta, raaka-aineita seka
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tuotteiden pilaantumista. Se myos lisaa laitteiden elinajanodotetta, parantaa vara-
osien hallintaa, ty6éturvallisuutta, alentaa valmistuskustannuksia ja auttaa ongelmal-

listen kohteiden tunnistamisessa. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1).

Tutkimuksen kuvion 12 mukaan jaksotettu kunnossapito on kadytetyin kunnossapito-
laji myOs eri toimialoilla. Kuten kuviossa 2 nakyy, niin jaksotettu kunnossapito on eh-
kdisevan kunnossapidosta maaraytyva toimenpide, joten tutkimuksen mukaan kai-

killa toimialoilla kdytetaan ehkaisevaa kunnossapitoa.

Ei ole taloudellista keskittya vihemman tarkeampiin kohteisiin, jos sen kayttévar-
muus voi olla pienempi. Ehkadisevan kunnossapidon kannattavuutta taytyy miettia ko-

nekohtaisesti sen vaatiessa paljon toimenpiteita kayton aikana. (Jarvio, 2007, 73).

Konekohtaisen kunnossapitostrategian maarittamisessa voidaan kayttaa apuna RCM
toimintamallia. Opinndytetyon tutkimukseen osallistuneista kaikki vastaajat kayttavat
yrityksessaan RCM toimintamallia koneiden riskien analysoinnissa. Ruokavirasto on
myos laatinut hyvin samankaltaisen HACCP-jarjestelman, joka tulee sanoista Hazard
Analysis and Critical Control Points, vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet.

(HACCP, N.d.)

HACCP-menettelylla tarkoiteuksena on etsid toiminnan kohdat, joihin sisaltyy ter-

veysriski, ja niista valitaan kriittiset hallintapisteet. Tama on tukijarjestelma ruokavi-
raston vaatimalle omavalvonnalle, joka vaatii elintarviketoimijalta suunnitelman, mi-
ten hallitset toiminnan riskit ja miten korjaat virheet. (HACCP, N.d.; Maitoalan laitok-

sen toiminnan aloittaminen, 2019, 30.)

Kuitenkin ISO 22000 standardi tuo parempia hyotyja, kuin pelkkd HACCP-menettelyn
kdytto ja standardin sisdltamat kaksi johtamisen mallia PDCA-malli, hallintajarjestel-
mille ja tuotannolle. Toimivat myds omavalvonnassa. ISO 22000 standardin hyotyja
ovat yhteensopivuus ISOn hallintajarjestelmastandardien kanssa, erottelee tuotan-
non seka liiketoiminnan riskit toisistaan, selvat kuvaukset kriittisten hallintapisteiden,

riskinhallinnan erityisohjelmien Operational Prerequisite Program (OPRP) seka tu-
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kiohjelmien Prerequisite Program (PRP) eroista, maarittaa laajasti toimitusketjun ta-
varantoimittajasta asiakkaaseen, sitoo johdon mukaan, suunniteltu nykyaikaiseen
elintarviketeollisuuden kdyttéon ja huomioi sidosryhmat. (1ISO 22000 Elintarviketur-

vallisuus, N.d.)

RCM-menetelma ja ISO 22000 standardin kdayttama menetelma ovat hyvin samanta-
paisia, joten ei ole jarkea ottaa molempia strategiaan mukaan. Standardi on hel-
pompi ottaa kayttoon, koska siita [6ytyy hyvia ohjeita suoraan elintarviketeollisuu-
teen, mutta sen lisaksi voisi myds ottaa kayttéon Asset Managementin. Se auttaa pa-
rantamaan tuotantokapasiteettia, kdyton johtamista, ymparisto- ja tyoturvallisuutta,
omaisuuden hoitamista seka logistiikkaa. Nama asiat ovat myds tarkeita meijerilla.
Liite 2 kyselyn perusteella yrityksista 30 prosenttia kayttaa lisaksi Asset Management
menetelmaa. Asset Managementin kuvio 3 kypsyysmatriisi havainnollistaa selkeat ta-
sot kunnossapidolle, joka helpottaa oman tason maaritysta ja sen parantamista tule-

vaisuudessa.

Luvussa 5.1 mainitaan suunnittelumallista, jonka avulla organisaatio voi havainnollis-
taa strategian suorittavalle tydéryhmalle. Esimerkkimalli 6ytyy liitteesta 1. Suunnitte-
lumalliin merkitdan paaotsikoiksi tavoitteet, edellytykset tavoitteiden saavutta-
miseksi ja tavoitteiden konkreettiset mittarit. Taman mallin avulla on helppo kirjata

ymmarrettdvaan muotoon yl6s ne asiat, joissa halutaan onnistua ja milla keinoilla.

6.4 Kunnossapitotoiminnan maarittaminen

Meijerissa on luotava erillinen suhteellisen itsendinen yksikko, joka voi olla suunnitte-
luosasto. Yksikon insin6orit tarvitsevat tydohjelman, henkildstdn ja resurssit, jotta se

voi suorittaa tehtavansa. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1)

Ennakkohuolto-ohjelman laatiminen on tarkea osa insin66rien tyéohjelmaa. Ohjel-
man voi jakaa useaan osaan, ensimmaiseen kuuluu perustietojen kerdaminen kai-

kista koneista ja asennuksista. Taman vaiheen voi luokitella valmistelevaksi osaksi.
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Toinen vaihe sisdltda tarkastusaikataulutuksen, joka edellyttda tarkastustavoitteiden,
tiheyden seka sijainnin tunnistamisen. Aikataulu sisaltda toimintasuunnitelman, jo-
hon kuuluu voiteluohjelmat ja ajoitetut varaosien vaihdot. Kolmas vaihe alkaa kera-
tyn tiedon analysoimisella, jonka jalkeen paatetaan kuka, kenen, milloin, milla tavoin
ja mitad on tehtava. Tahan sisaltyy myos vastuuhenkildon paattaminen, kuka tarkastaa
ja hyvaksyy maaratyn toiminnan loppuun viemisen. Viimeisena osana on yllapitokus-

tannusarvion laatiminen. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

6.4.1 Laitetietojen kerdaminen

Laitoksen suorituskyvyn mittaaminen edellyttaa, etta kaikki suorituskykyparametrit
ovat tiedossa, asianmukaiset mittaritydkalut on asennettu ja molemmat kirjataan
seka verrataan. Vertailun ansiosta toimintahairiét voidaan havaita, syyt tutkia ja va-

lita oikeat toimenpiteet toiminnan palauttamiseksi. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Keskeisia asioita suorituskyvyn laatimisessa ovat:

e Valmistajien tiedot, kuten kasikirjat, piirustukset, varaosat.

e Laitoksen virtauskaaviot, jossa nakyy suorituskyvyn tarkastuspisteet.

e Jarjestelmd, johon kirjataan suorituskyvyn tarkastelut ja tutkimukset. (Hall,
Tuszynski, 1984.)

Valmistajien laitetiedot ovat valttamattomia teknisia tietoja, mutta niitda on huono
kayttaa paivittdisesti, koska ne sisaltavat suuria maaria tietoa, joista pieni osa on tar-
peellinen huoltotoimenpiteita varten. Lisdksi tarvitaan jarjestelma, johon voi kirjata
kaikki muutokset, korjaukset, varaosat ja muut vastaavat asiat. (Hall, Tuszynski, 1984,

luku 1.)

Hall ja Tuszynski (1984, luku 1) puhuvat korttien kaytosta laitteiden tiedon tallenta-
mista varten. Kuitenkin tietojarjestelma on nykyaikaisempi ja helpompi ratkaisu ta-
han asiaan. Kappaleessa 4.4 kunnossapidon tietojarjestelmat kerrotaan, etta silla voi
hallita tehtaan monia eri osia ja suunnittelua. Myos tutkimuksen perusteella kaikki

kayttavat toiminnanohjausjarjestelmaa tiedon hallinnassa.
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6.4.2 Aikataulutus

Edellisessa luvussa puhuttiin suorituskyvyn mittaamisesta ja tdssa luvussa niitd mitat-
tuja suorituskykyja vertaillaan todelliseen suorituskykyyn, jotta sen heikkeneminen
huomataan ajoissa ja voidaan ryhtya vaadittaviin toimenpiteisiin sen palauttamiseksi.
Oikealla ja jarkevalla tavalla suunniteltu huolto ehkdisee suorituskyvyn ja tehokkuu-
den laskemisen. Huolto suunnitellaan laitoksen tarpeiden mukaan, mutta se pohjau-
tuu aina tarkastuksiin lokikirjamerkintojen perusteella, ratkaisevien laitteiden aika-
taulutarkistuksiin, aikataulutettuun huoltoon ja muiden osien aikataulutettuun tar-
kastukseen ennakoimattomien vikojen havaitsemiseksi. (Hall, Tuszynski, 1984, luku

1.)

Parhaat tulokset saadaan, kun luodaan rutiinijarjestelma, jossa suorituskyvyn val-
vonta sekd huoltotoimet toteutetaan yksinkertaisella ja perusteellisella tavalla. Ta-
man lisaksi on tarkea maarittaa mita tarkastetaan, milla tavalla ja kuinka jattaa pois

turha tiedonkeruu. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Lokikirjojen avulla voidaan pitaa kirjaa paivittaisista prosessin tapahtumista. Lokikir-
jan tayttaminen kuuluu laitoksen eri osien kayttdjille, eika pitamiseen osallistu vain
insindoriryhma, vaan myos operaattorit. Lokikirjamerkinnat mahdollistavat muutos-
ten havaitsemisen kasittely- ja valmistustoimien aikana ja havaintojen avulla voidaan

ryhtya vaadittaviin korjaustoimenpiteisiin. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Tietojarjestelmdt mahdollistavat prosessin mittareiden seuraamista reaaliaikaisesti

etana tietokoneelta esimerkiksi lampdtilaa, painetta ja virtausta. Talta osin lokikirja-
merkintaa ei tarvitse erikseen suorittaa, mutta oman kokemukseni mukaan tietojar-
jestelmiin operaattorit pystyvat kirjoittamaan huomioita prosessista seka tekemaan

huoltopyyntdja havaituille muutoksille.

Huoltojen ja tarkastusten aikatalutus on tarkea toimi ennakoivassa kunnossapidossa
ja sen tarkeimmat tietolahteet ovat laitetiedot, valmistajan ohjeet ja laitoksen oma
kokemus. Valmistajien ohjeet ovat tarkein tiedonlahde asennuksista, huolloista ja

tarkastusvaleista. Tallennetut laitetiedot sisaltdavat valmistajien ohjeet, mutta myos
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muistiinpanot koneesta kuten idn, korjauksista ja ilmoitukset myohemmista toimista.
Laitetiedoilla pystytaan kartoittamaan koneen sen hetkinen tila, suorituskyvyn tule-
vaisuuden ndakymat ja tarvittaessa tekemaan muutoksia huoltosuunnitelmaan. Val-
mistajan ohjeet ovat laadittu kulumiselle optimiolosuhteissa, joten laitoksen oma ko-
kemus auttaa huomioimaan epatavallisista olosuhteista johtuvan kulumisen ja kayt-
tdmaan tata tietoa kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa. (Hall, Tuszynski, 1984, luku

1)

Tassa luvussa voi myds suorittaa riksianalyysin tekemisen, joka tapahtuu paatetyn
strategian mukaisesti kdayttamalld 1ISO 22000 standardia. Standardi auttaa maaritta-

maan meijerin kriittiset pisteet seka niiden kunnossapidon.

ISO 22000 standardin PDCA-malli, joka noudattaa riskiperusteista ajattelua hyddyn-
tden mahdollisuuksia ja estden ei-toivottuja tuloksia. Malli koostuu vaiheista suunnit-

tele, toteuta, arvioi ja toimi.

Suunnittelussa asetetaan tavoitteet jarjestelmalle, sen prosesseille, tarvittavat re-
surssit maaritetaan tuloksien saavuttamiseksi, ja tunnistetaan ja kasitellaan riskit
seka mahdollisuudet. Toteutuksessa toteutetaan suunnitelmat. Arvioinnissa seura-
taan ja mitataan prosesseja ja niissa syntyvia tuotteita. Kerattyja tietoja analysoidaan
ja arvioidaan. Lopuksi toiminnassa ryhdytdan parantaviin toimenpiteisiin, jos niille on
tarvetta. Kuviossa 18 esimerkki kaksiosaisesta PDCA-mallista (SFS-EN 1SO

22000:2018, 6.)



Toiminnan suunnittelu ja ohjaus

Toiminnan suunnittelu ja ohjaus

Va]milu ]a toimiminen hititilanteissa

Alustavan informaation ja erityisia
tukiohjelmia ja vaarojen
hallintasuunnitelmaa maarittelevien

asiakirjojen paivitys

Hallinta-
]éljitetrﬂvyys]anasrehm Vaara-analyysi keinojen

kelpuutus

Todentamistoimet

Todentamistoimenpiteiden
tulosten analyysi

Vaarojen hallintasuunni-

telma (HACCP/OPRP-
suunnitelma)

(Elintarviketurvallisuutta koskevan)
SUUNNITELMAN

Seurannan ja mittauksen hallinta
Tuotteiden ja prosessien
poikkeamien hallinta

Todentamisen
suunnittelu

toteuttaminen

Kuvio 18 Kaksiosainen PDCA-malli. (SFS-EN 1SO 22000:2018, 7.)

Kuviossa 18 ndkyy, ettda PDCA-mallissa kdytetddan myds HACCP-menetelmaa, jonka

tarkoituksena on etsid toiminnan kohdat, joihin liittyy terveysriski, ja niista valitaan
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kriittiset hallintapisteet. Kuvio 19 ndyttdd menetelman periaatteet sekd soveltamis-

vaiheet.



Codex Alimentarius
-komission HACCP:n soveltamisvaiheet®
HACCP-periaatteet
Kootaan HACCP-ryhma Vaihe 1
Kuvaillaan tuote Vaihe 2
Tunnistetaan Vaihe 3
kidyttétarkoitus
Laaditaan vuokaavio Vaihe 4
Varmistetaan vuokaavio Vaihe 5
paikan pailla
Periaate 1 Luetteloidaan kaikki Vaihe 6
) . mahdolliset vaarat
Suoritetaan vaara-analyysi
Suoritetaan vaara-analyysi
Harkitaan hallintakeinoja
Periaate 2 Maaritetddn kriittiset Vaihe 7
Madritetdan kriittiset hallintapisteet
hallintapisteet (CCP)
Periaate 3 Laaditaan kriittiset rajat Vaihe 8
Laaditaan kriittiset rajat kull.ekm l_(rnttlselle
hallintapisteelle
Periaate 4 Laaditaan seurantajarjes- |Vaihe9
. o - telma jokaiselle kriittiselle
Laaditaan jarjestelma . .
cr hallintapisteelle
seuraamaan kriittisen
hallintapisteen ohjausta
Periaate 5 Laaditaan korjaavat Vaihe 10
Laaditaan korjaava toimen- toimenpiteet
pide, johon ryhdytddn, kun
seuranta osoittaa, ettei tietty
kriittinen hallintapiste ole
enda hallinnassa
Periaate 6 Laaditaan todentamis- Vaihe 11
Laaditaan todentamismenet- menettelyt
telyt, joilla varmistetaan, ettd
HACCP-jarjestelma toimii
tehokkaasti
Periaate 7 Laaditaan dokumentointi ja|Vaihe 12
Laaditaan dokumentointi tallenteiden sdilytys
kaikista menettelyistd ja tal-
lenteista, jotka ovat asianmu-
kaisia ndiden periaatteiden ja
niiden soveltamisen kannalta
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Kuvio 19 HACCP-menetelma. (SFS-EN ISO 22000:2018, 42.)

Opinndytetyon tutkimuksen kuvion 14 mukaan riskien tunnistamisessa ja analysoin-
nissa kaytettavat tiedot saadaan toiminnanohjausjarjestelmistd, laitevalmistajan oh-
jeista, kunnossapitohenkilostolta ja operaattoreilta. Tima on samassa linjassa Hallin
ja Tuszynskin (1984, luku 1) kanssa. Myds suoritusajan arvioimisessa kdytetdan paa-

osin samoja tietoldhteitd, mutta operaattorit eivat ole niin vahvasti mukana.

Tarkastusaikatauluissa on tarkeaa merkita tiedot mita tarkastetaan, milloin ja kuinka
usein. Tiedot voi kirjata erikseen kortille koneen eri osille tai kaavioon, jossa laitteet
halutussa jarjestyksessad, tehtavat tarkastukset seka huollot ja huolto-ohjeet. Kuvi-

ossa 20 esimerkki aikataulukortista. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)
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ays of the week
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday
Saturday
Sunday

ﬂmmpum_.lg

Decades of the month

& First
9 Second
10 Third

IMonths of the year

M January
12 February
13 March

14 April

15 May

16 June

17 July

18 August

20 October
19 September
pal November
22 December

Type of inspection

23 General performance

24 Mechanical

25 Electrical

26 Lubrication

27 Civil and auxiliary

28 Fire protection and werk safety

Plant Department

29 Processing

30 Steam raising

3 Refrigeration

32 Water supply and distribution

33 Compressed air and air conditioning

34 Buildings and other civil engineering structures

35 Miscellansous

DESCRIPTION (NAME) OF MACHINE ] MODEL | _cAPAcITY [ SERIALNO. | INVENTORY NO.
CHECK LIST ON INSPECTIONS AND ROUTINE SERVICING

GROUP A - EVERY WEEK 10 19

1 11 GROUP E - ONCEAYEAR

2 GROUP C - EVERY 3 MONTHS 20

3 12 21
4 13 22

5 GROUP D - EVERY 6 MONTHS 23

6 14 24

GROUP B - EVERY MONTH 15 25

7 16 26

i 17 27

9 18 28

REPORT ON ROUTINE MAINTENANCE INSPECTION AND SERVICING WORKS

LAST ANNUAL INSPECTION CARRIED OUT ON 1 [ T T T 1 1 || T 1
IMONTH JANUARY FEERUARY MARCH APRIL MAY JUNE

WEEK 1 2 3 4 5 6 7 8 o |10 11 iz 13 14 15 [16 [17 [18 |19 Je0 J21 2 [23 24 [25 |26
GROUP A A IAB A A A AB AB A A (A |ABC |A A

CODE

INTIAL SC SC sC sC SC isC SC SC |SC [SC |sC |sC sC sC

MONTH JuLy AUGUST SEPTEMBER OCTOBER INOVEMBER DECEMBER
WEEK 27 28 29 [30 31 32 33 34 35 |36 [37 |38 [39 40 41 42 |43 |44 |45 [46 |47 |48 (49 |50 |51 |52
GROUP

CODE

INITIAL

RECORD ON THE REVERSE ALL NON-ROUTINE OBSERVATION AND DETAILS OF NON-ROUTINE WORKS CARRIED OUT

Kuvio 20 Esimerkki aikataulukortista (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Yksi olennainen osa ennakkohuolto-ohjelmaa on voiteluaikataulu, koska oikeanlainen

voitelurutiini voi vahentaa 20 prosenttia koneen yllapitokustannuksista. Voitelu on
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niin tarkea osa kunnossapidossa, jotta kannattaa hankkia ulkopuolinen ammattilai-
nen kouluttamaan oikeista voiteluaineista seka mekaniikasta. Aluksi kannattaa toimia
valmistajan ohjeiden mukaisesti, mutta myéhemmin analysoimalla todellista tarvetta
voiteluaineidenkaytto voidaan minimoida. Joissain laitoksissa operaattori suorittaa

voitelun ja toisissa tyohon koulutettu henkildsto. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

6.4.3 Huoltotoimien paattaminen

Ennakoivan kunnossapidon toimintaohjelma johtaa laitoksen huollon oikeaan suorit-
tamiseen. Tarkastusohjelmat ovat ohjeita myds rutiinihuollolle, mutta tdma on toi-
mintaa normaalitilanteessa, jossa ei ole havaittu poikkeamia. Kuitenkin suorituskyvyn
saannollinen tarkastelu paljastaa poikkeamat ja tassa tapauksessa on ryhdyttava kor-
jaaviin toimenpiteisiin, ettei tilanne heikkene entisestdan tai jopa muutu vaaral-

liseksi. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Tarkastelemalla ja havainnoimalla tilannetta paatetaan jatkotoimenpiteista. Vaka-
vuuden aste seka kiireellisyys vaikuttavat analysointiin ja toimintapaatokseen. Kai-
kista darimmaisin toimenpide olisi koneen poistaminen kaytdsta, joka tapahtuu ylei-
simmin herkkiin laitteisiin, mutta kuitenkin valmistautuminen kriittisten laitteiden
ongelmille taytyy suunnitella jo laitoksen alusta lahtien. (Hall, Tuszynski, 1984, luku

1.)

Tata vaitetta tukee myos luvussa 7.3 mainittu ruokaviraston omavalvonnan vaatimus,
jossa halutaan laitoksen suunnittelevan toiminta, miten hallita mahdolliset riskitilan-

teet ja korjata virheet.

Useimmissa tapauksissa huoltotoimista paattavan henkilon taytyy miettia voiko tyon
tehda kayton aikana, normaalien kayttétuntien jalkeen vai onko se niin vaativa, jotta
tarvitaan aikaa, taitoja voimavaroja tai jopa ulkopuolista apua. Ndiden paatosten jal-
keen tulee tydmaaraykset, joissa tarkat tiedot suoritettavasta tyosta. Kiireellisissa ta-

pauksissa kunnossapitoryhma voi tyoskennelld suullisten ohjeiden mukaan, mutta
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molemmissa tapauksissa tyon jalkeen toimitetaan raportti, johon on kirjattu vahvis-
tus tyon valmistumisesta, kaytetty aika, kaytetyt materiaalit ja jatkotoimenpiteet.

(Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

TyoGraportit ovat tarkea osa maarittdessa laitteiden kustannuksia. Saannéllinen kirjan-
pito kustannuksista auttaa tekemaan johtopaatoksia tavoista ja keinoista, joissa tar-

vittavat kunnossapitokustannukset on tehty. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Kaikesta ennakkohuollosta huolimatta kaikkea vikaantumista ei voi ennustaa ja silloin
laitteita joudutaan kunnostamaan. Oikealla hallinnalla virheellisesta toiminnasta,
vaarista saadoista ja vaarinkaytosta johtuvat ongelmat voidaan minimoida, mutta ku-
lumisesta, korroosiosta tai vieraan materiaalin paasysta liikkuvien osien viliin johtu-

vaan heikkenemiseen ei voida varautua. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 1.)

Laitteiden kunnostustarpeen aikatauluttamiseen auttavat tietoldhteet ovat laitoksen
oma kokemus, laitetiedot ja valmistajien ohjeet. Nama aikataulut perustuvat enna-
kointiin tietyn tuntimaaran tayttyessa ja huoltovalit useimmiten lyhenevat laitteen
ikadntyessa ja kuluessa. Suunnitellun aikataulun lisdksi tarvitaan myds osaavaa henki-
I6kuntaa, jotka pystyvat erilaisilla mittareilla sekd havainnoinnilla seuraamaan lait-
teen tilaa ja niiden avulla osoittaa valittéman rikkoutumisen vaaran. (Hall, Tuszynski,

1984, luku 1.)

6.4.4 Huoltotyot ja laitteet

Meijerin sijainnista riippuen on tutkittava, kuinka hyvin ulkoisia resursseja on kaytet-
tavissa, kuten saatavat varaosat, erikoistuneet yritykset, jotka pystyvat tekemaan
suunnittelua, rakennusten kunnossapitoa tai ajoneuvojen huoltoa. Vaikka palvelut
olisivat kattavat, on meijerissa hyva olla myés oma huoltoyksikkd ennakoivan kun-
nossapitojarjestelman kayttamiseen ja hatatilanteita varten. (Hall, Tuszynski, 1984,

luku 1.)
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Omaan pajaan olisi hyva hankkia tarkeimmat palvelut, mukaan lukien paineilma, tyo-
penkki, kattava valikoima kasityokaluja myds eri tekniikan aloille seka erikoistydka-
luja. Korjaustdiden tai erikoislaitteiden valmistusta varten tarvitaan tyostdkoneita,
kuten sorvi, pylvaspora, metallintyostokoneet, sahko- ja kaasuhitsauslaitteet. (Hall,

Tuszynski, 1984, luku 1.)

Tutkimuksen kuvion 16 mukaan huoltotdiden materiaalin arvioimiseen kdytetdan tie-
tolahteina toiminnanohjausjarjestelmaa, valmistajan ohjeita ja kunnossapitohenki-

|6stoa.

6.4.5 Henkiloston kouluttaminen

Osaava henkilokunta on tarkea meijerin toiminnalle, koska jos koulutus tai johto
puuttuu, niin laitteet rikkoutuvat tai ei toimi tehokkaasti. Nopeasti pilaantuvilla tuot-
teilla, kuten maidolla seisokit tai tehottomat koneet voivat tarkoittaa isoja ongelmia.

(Hall, Tuszynski, 1984, luku 2.)

Koulutustarvetta kartoitetaan kykymatriisin avulla. Konepajateollisuuden matriisi
eroaa normaalista tuotantoyksikdn matriisista siten, ettd perustana on vahemman
paivittdisia tehtavia ja kunnossapidossa tulee vastaan harvinaisempia tehtavia, jotka

taytyy ottaa myos huomioon. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 2.)

Matriisin voi suorittaa monessa vaiheessa esimerkiksi ensin kartoittaa perustaitovaa-
timukset, joita tarvitaan mihin tahansa tiettyihin operaatioihin, kuten kuvio 21 osoit-

taa. Kun perustason vaatimukset on kartoitettu, toistetaan sama matriisi korkeam-
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man tason tehtavilla. Analyysi olisi hyva suorittaa kullekin alueelle kuten mekaani-

selle, sahkoisille jne. Tama muodostaa tyovoimavaraston, taitovaatimukset ja koulu-

tusmuodon. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 2).

Correct use of
Hand Tools
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Useof Measuring
Equipment

Correct use of
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Threading Pipe
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CODE:
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= Training

= Proficient under supervision
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Kuvio 21 Esimerkki kykymatriisista. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 2).

Kykymatriisin jalkeen laitteiden analyysi tulee ajankohtaiseksi. Siina laitoksen jokai-

nen osa on jaettu tiedossa oleviin vaatimuksiin taitojen, teorian ja laitoskohtaisen tie-

don mukaan. Analyysin avulla tarvittavat taitovaatimukset voidaan kartoittaa kuormi-

tuksen, laitteiden kayton yleisen teorian ja kokemuksen tuoman tiedon perusteella.

Kuvio 22 nayttda miten laitteiden kykymatriisia voi kayttaa. (Hall, Tuszynski, 1984,

luku 2.)
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Kuvio 22 Esimerkki kykymatriisista. (Hall, Tuszynski, 1984, luku 2).
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Analyysit ovat aikaa vievia, mutta niiden hyoty nakyy tarvittavista vaatimuksista rek-
rytoinnissa, harjoitussuunnitelmia seka aikatauluja on helpompi hallita ja seurata,
mahdollistaa ongelma-alueiden ennakoinnin ja luo pohjan kunnossapitoaikataululle.

(Hall, Tuszynski, 1984, luku 2).

Myds tutkimuksen mukaan 90 prosenttia vastanneista on kartoittanut kunnossapito-

ryhman osaamisalueet ja kdytetyin menetelma on ollut kykymatriisi.

7 Pohdinta ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda teoreettinen malli oman kunnossapitosuunni-
telman rakentamiselle. Tydssa hyédynnettiin kirjatietoa teoreettisen pohjan saa-
miseksi seka kdytettiin tutkimusta kyselyn muodossa, jolla kartoitettiin, miten muilla
toimialoilla toimitaan ja mista tarvittava tieto keratdaan kunnossapitosuunnitelman

rakentamiseksi.

Ty6hon keratyn aineiston avulla pystyy pohtimaan mita eri tapoja on suorittaa kun-
nossapitoa, millaisia menetelmia voi kayttda halutun lopputuloksen saavuttamiseksi
ja mita asioita ottaa huomioon, kun lahtee suunnittelemaan kunnossapitostrategiaa.
Lopputuloksen pohja perustuu kirjallisuuden antamiin ohjeisiin, mitd ottaa huomioon
kunnossapitosuunnitelman rakentamisessa. Siihen on lisatty myds huomioita, jotka
liittyvat viranomaisvaatimuksiin tai tutkimustuloksiin ja sitd kautta lisatty malleja,

joita voisi kayttdaa suunnittelun eri vaiheissa.

Opinnaytetyossa kaytetty tiedonkeruumenetelma sopi hyvin tutkimuksen tarkoituk-
seen, koska siita sai hyvin tietoa muiden tavoista suunnitella omaa kunnossapitoaan

ja my0s teoreettinen aineisto oli hyvin paljon samassa linjassa niiden kanssa.

Tyotd tehdessa pystyi havaitsemaan, etta on paljon elintarviketeollisuuteen tarkoi-
tettuja malleja seka ohjeita ja ndissa malleissa on paljon samoja elementteja, kuin

yleisesti muodostetuissa toimintamalleissa. Tama on hyva asia, koska ei tarvitse itse
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luoda kaikkea tyhjasta ja elintarviketeollisuus on myds hyvin tarkasti maaritettya toi-

mintaa lakien ja viranomaisvaatimusten takia.

Lopputuloksena ei ole tarkat ohjeet kunnossapidon tekemiseen, koska sen luominen
vaatisi erittdin hyvan tietoperustan tehtaasta, laitteista, henkil6ista, strategiasta,
osaavan suunnitteluryhman jne. Kuitenkin lopputulos antaa perustan sille mita ottaa
huomioon, kun ldhdetdan rakentamaan kunnossapitostrategiaa ja kertoo mahdolli-

sista apukeinoista, joita kdayttamalla mitoittaminen onnistuu.

Lopputulokset perustuvat padosin yhteen lahteeseen 80-luvulta, joka voi olla joiltain
osin hieman vanhentunutta tietoa ja olikin esimerkiksi tiedon tallentamisen osalta
kasin paperille. Kuitenkin vertaillessa tyon teoriaosuuteen seka tutkimustuloksiin

sielta loytyi samoja elementteja ja ohjeita.

Toimeksiantajan mielesta teoria tuo hyvin esiin kunnossapidon monimuotoisuuden.
Tutkimuksella saa hyvan tietoperustan vertailuanalyysiin toimialojen valilla ja miten
eri tavalla asiat otetaan huomioon. Hanenkin mielesta tietopohja voi olla vanhaa,
mutta ne ovat usein kunnossapidon perustana ja nama perusteet unohdetaan liian
usein tai liilan hatikoimalla tehden. Kayttavat perusteita oman toiminnan kertaami-
seen ja varmistamiseen, ettad asiat ovat kunnossa. Tyon pohjalta omien toiminta mal-

lien kertaus onnistuu ja kehitettavat kohteet.

Toimeksiantaja olisi kaivannut tietoa digitalisaation ja tekniikan tuomista trendeista

sekd miten ne vaikuttavat tulevaisuudessa aikaisempien menetelmien osalta.
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Liite 2. Kyselypohja

242020 Tutkimuskysely

Tutkimuskysely

Kyselyn tarkoituksena on kerdta tietoa opinnéytety6ta varten, mitd menetelmia yritykset
kayttavat kunnossapidon suunnittelussa.
*Pakollinen

1. Yrityksen toimiala? *

2. Onko kaytdssa jotain tiettya kunnossapidon toimintamallia? *
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

.| TPM (Total Productive Maintenance)

" | RCM (Realiability Centered Maintenance)
|| AM (Asset Management)

|| TQM (Total Quality Management)

|| six Sigma

.| Eiole kaytossa
Muu: D

3. Suunnitteletteko kunnossapidon tietyn/tiettyjen kunnossapitolajien mukaan? *
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

| Kunnostaminen

|| Parantava kunnossapito

|| Jaksotettu kunnossapito

| Kunnonvalvonta

E Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus
|| Hairickorjaukset

|| valittsmat korjaukset

|| siirretyt korjaukset

[ Ei
Muu: D

https //docs.google com/forms/d/ 1rfue26Dds_-QbaAUFeaxW1Jukl-EB9_Ekixa3HvSbk/edit
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Tutkimuskysely

Onko laitteen riskien tunnistamisessa kaytetty jotain seuraavista
analyysimenetelmista? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot

|:| Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)
[ ] vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

D Vika- vaikutus- ja kriittisyysanalyysi (VWKA)
| | vikapuuanalyysi (VPA)

[ ] Juurisyyanalyysi (RCA)

|:| Tapahtumapuuanalyysi (TPA)

[ ] Ei ole kéytetty analyysimenetelmaa

Muu: D

Jos ei ole kéytetty analyysimenetelmaa, niin milléd perustein laitteen
kunnossapitostrategia on maaritetty?

Mita tietoja riskien tunnistamisessa/analysoinnissa on kaytetty? *
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot

[:l Toiminnanohjausjarjestelman vikahistoria
[ ] Laitetoimittajan/valmistajan ohjeet

[ ] Kunnossapitohenkilostd

D Operaattorit

Muu: D

https //docs.google. com/forms/d/ 1rfue26Dds_-QbaAUFeaxW1Jukl-EB9_Ekixa3HviSbk/edit
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7. Mita tietoja tyGtehtavan suoritusajan arvioimiseen kaytetaan? *
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

D Toiminnanohjausjarjestelman tydhistoria
D Laitetoimittajan/valmistajan ohjeet

[ ] Kunnossapitohenkil§sté

| | Operaattorit

Muu: D

8. Mita tietoja tydon materiaalien tarpeen arvioimiseen kaytetaén? (Tyovoima,
varaosat, tyokalut, jne.) *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

D Toiminnanohjausjarjestelman vikahistoria
[ ] valmistajan

[ | Kunnossapitohenkilsts

[ ] operaattorit

Muu: D

9.  Onko kunnossapitoryhman osaamisalueita kartoitettu? *

Merkitse vain yksi soikio.

DKyl

C E

10. Jos vastasit edelliseen kyll, niin kaytettiinkd siihen jotain tiettya menetelmaa
esimerkiksi kykymatriisia?

https://docs.google.comiforms/d/1rfue26Dds_-QbaAUFeaxW1Jukl-EB9_Ekixa3HvjSbik/edit
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11.  Onko mielestasi jotain muuta, mita olisi oleellista tietaa
kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa?

Google ei ole luonut tai hyviksynyt tata sisaltoa.

https://docs google com/forms/d/1rfue26Dds_-QbaAUFeaxW1Jukl-EB9_Ekixa3HvjSbk/edit

4/4

Liite 3. Tutkimuksen tulokset
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0122020 Tutkimuskysely

Tutkimuskysely

10 vasiausta

Yrityksen toimiala?

10 vastausta

1(10%) 110 %) 1(10%) 1(10%) 1(10%) 1(10%) 1(10%) 1(10%)

0
Biopolttoainest Kemiantecllisuus Metaliiteollisuus Prosessitecllisuud. .. Oljynjalo. ..
Elintarviketecllisuus  Maa- ja metsatalo. .. Metsateollisuus Terasteollisuus

Onko kaytossa jotain tiettya kunnossapidon toimintamallia?

10 vastausta

TPM (Total Productive
Maintenance)

10({100 %
AM {Asset Management)

TQM (Total Quality
Management)

Six Sigma 4 (40 %)

Ei ole kaytdssa

0,0 2,5 50 75 10,0



B.12.2020 Tutkimuskyssly

Suunnitteletteko kunnossapidon tietyn/tiettyjen kunnossapitolajien
mukaan?

10 vastausta

Kunnaostaminen
Parantava kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito
Kunnonvalvonta 7 (70 %)

T (70 %)

7 (70 %)

6 (6D %)

6 (60 %)

Haindkorjaukset
Walittomaét korjaukset
Siimretyt korjaukset
Ei

0,0 2,5 5.0 75 10.0

Onko laitteen riskien tunnistamisessa kaytetty jotain seuraavista
analyysimenetelmista?

10 vastausta

Luctettavuuskeskeinen
kunnossapite (RCM)

Vika- vaikutus- ja
kriitisyysanalyysi ...
Vikapuuanalyysi (\VPA)
Juurisyyanalyysi (RCA)

Tapahtumapuuanalyysi
(TPA)

9 (30 %)

n mukaista
kriittisyysluokitusta
0,0 25 5.0 7.5 10,0

Jos ei ole kiytetty analyysimenstelmaa. niin millé perustein laitteen
kunnossapitostrategia on maaritetty?

2 vastausta

Toimittajan huolto-ohje

Lakisddteiset velvoitteet sekd yrityksen kaytanndt ja politilkat ohjaavat osaliaan
strategian valintaa tiettyjen laitteiden kohdalla.
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Tutkimuskysshy

Mita tietoja riskien tunnistamisessalanalysoinnissa on kaytetty?

10 vastausta

Toiminnanohjausjarjestel.

Laitetoimittajan/valmistajan
ohjest

Kunnossapitohenkildstd

Operaattorit
Yrityksen jastut resurssit 110 %)
Kéytin toiminenkildt 1 (10 %)

00 25 5.0 75

Mita tietoja tyotehtavan sucritusajan arvicimiseen kaytetaan?
10 vastausta
Toiminnanohjausjarjestel.

Laitetoimittajan/valmistajan
ohjest

Kunnossapitohenkiltstd

Operaattorit

0,0 25 5.0 73

10(100%

10(100%

10.0

10(100%

10.0
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Tutkimuskysshy

Mita tietoja tydn materiaalien tarpeen arvioimiseen kaytetdan? (Tydvoima,
varaosat, tydkalut, jne.)

10 vastausta

Toiminnanchjausjarjestel. 9 (90 %)

valmistajan B (B0 %)

Kunnossapitohenkilists 101009

Operaattorit 3 (30 %)

00 25 5.0 7.5 10,0

Onko kunnossapitoryhman osaamisalueita kartoitettu?

10 vastausta

& Kyila
@E
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Tutkimuskyssly

Jos vastasit edelliseen kylla, niin kaytettiinké siihen jotain tiettyd menetelmaa
esimerkiksi kykymatriisia?

7 vastausta

Osaamismatriisi
Ei
Yhrityksen itse tekema matriisi

Osaamismatriisi eri ammattialoilla on erilaisia vaatimuksia ja jokaiselle ammattialalle on
laaditiu osaamismatriisi asentajatasolle. Tydnjontajille ja tydnsuunnittelijoille ei ole
vastaavaa olemassa.

En osaa zanoa.
ltse koottua matriisia

Excel- pohjaista osaamismatriisia

Onko mielestasi jotain muuta, mita olisi cleellista tietda kunnossapitosuunnitelmaa
laatiessa?

5 vastausta

Waraosahallinnan suunnittelu, mitkd ovat tarpeelliset varaosat jotka pit&a olla omassa
varastossa, el ennakoitavat viat vs. saatavilla x ajassa jotta kunnossapito voidaan
suunnitella.

Tana pdivana yha enemman optimoidaan ennakkohuoltoa mittaavan kunnonvalvonnan
suuntaan eli triggeri laukaisee mittauspyynndn ja mittaushalytys laukaisee
huoltopyynndn. Ammek3yran tasaisella osalla tehddan paljon tarpestonta tarkistusta
varmuuden vuoksi. Koko huolto-ohjelma rakentuu kriittisyysluokituksen paille,
kriittisyysluokituksen ohjausvaikutus on tarked, jotta resurssit kohdistuu oikein ja
tehokkaast. Kunnossapito on vhdistelma parhaita k3ytantdja, siksi vastasin
kysymyksiin usealla valinnalla. Jossain kohteissa pitdd mennd tiukasti ohjeiden
mukaan, esim. paineastiat ja sprinklerit. Parantava kunnossapito tarvitaan, muuten
suorituskyky ei kehity.

Kunnossapitosuunnitelman laatiminen 2itule kerralla valmiiksi vaan sitd pitas

paivittad esimerkiksi kokemukseen perustuen. Optimaalisen ajankohdan

madrittamiselle esimerkiksi ennakkohuolloille voidaan toteuttaa vaan hienosgatamalla
olemassa olevaa suunnitelmaa. Lilan usein tehtdvat ennakkohuoliotoimenpiteet voivat /
ligdtd myds laitteen vikaantumista, koska jokainen huolto voi myds lisdta laitteen



Onko mielestasi jotain muuta, mita olisi cleellista tietad kunnossapitosuunnitelmaa
laatiessa?

5 vastausta

MUK3an, 8sim. PaNeaslat ja Sprinkient. Farantava KUnnossapito 1anvitaan, muuten
suorituskyky ei kehity.

Kunnossapitosuunnitelman laatiminen ei tule kerralla valmiiksi vaan sita pitaa
paivittda esimerkiksi kokemukseaen perustuen. Optimaalisen ajankohdan
madrittamiselle esimerkiksi ennakkohuollioille voidaan toteuttas vaan hienosaatamalla
olemassa olevaa suunnitelmaa. Lilan usein tehtdvat ennakkohuoltotoimenpiteet voivat
lisdtd myds laitteen vikaantumista, koska jokainen huolto voi myds lisdtd laitteen
vikaantumista asennuksesta johtuvista syistd. Kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa

on hyva kayttaa pohjana laitteiden kriittisyysluokitusta jolloin voidaan sopiva strategia
valita laitieelle krifttisyyden mukaan.

Pelkdstddn kokenutia kaytis)aa ja kunnossapitd)jas yhdessa haastatielemalla on
kokemuksen mukaan mahdollista kattaa merkittava osa laitteen vikamuodoistia ja
niiden juurisyistd omassa toimintaymparistdssa. B0/20 -s&3ntd patee tssakin usein.
Kannattaa harkita, minka laitteiden kohdalla on tarpeen kayitda ylimaariinen aika ja
energia jaljelld olevan 20% ldviamiseksi.

Kayitdjien kokemukset vastaavista laitteisia samanlaizsessa teollisuudessa

68



	1 Johdanto 4
	2 Toimeksiantaja 4
	3 Tutkimusmenetelmiä 5
	4 Kunnossapito 7
	5 Kunnossapitotoiminnan suunnittelu 25
	6 Kunnossapidon resurssien mitoitus meijeriin 29
	7 Pohdinta ja johtopäätökset 49
	Lähteet 51
	Liitteet 55
	1 Johdanto
	2 Toimeksiantaja
	2.1 Valio
	2.2  Valio Jyväskylässä

	3 Tutkimusmenetelmiä
	3.1 Toimintatutkimus
	3.2 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus
	3.3 Tiedonkeruumenetelmät

	4 Kunnossapito
	4.1 Kunnossapitolajit
	4.2 Kunnossapitostrategiat
	4.2.1 TPM (Total Productive Maintenance)
	4.2.2 RCM (Realiability Centered Maintenance)
	4.2.3 AM (Asset Management)
	4.2.4 TQM (Total Quality Management)
	4.2.5 Six Sigma
	4.2.6  Kunnossapitostrategioiden käyttö kunnossapidossa

	4.3 Kunnossapidon tunnusluvut
	4.3.1 Kunnossapitomittarit

	4.4 Kunnossapidon tietojärjestelmät

	5 Kunnossapitotoiminnan suunnittelu
	5.1 Kunnossapitostrategian määrittely
	5.2 Laitetason kunnossapitostrategian suunnittelu

	6 Kunnossapidon resurssien mitoitus meijeriin
	6.1 Tutkimustulokset
	6.2 Meijeritoiminnan lainsäädäntö ja viranomaisvaatimukset
	6.3 Strategiset valinnat
	6.4 Kunnossapitotoiminnan määrittäminen
	6.4.1  Laitetietojen kerääminen
	6.4.2 Aikataulutus
	6.4.3  Huoltotoimien päättäminen
	6.4.4  Huoltotyöt ja laitteet
	6.4.5 Henkilöstön kouluttaminen


	7 Pohdinta ja johtopäätökset
	Lähteet
	Liitteet

