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ALKUSANAT

Haluan kiitdd Efora Oy:ta positiivisesta suhtautumisesta omatoimiseen opiskeluun ja
mielenkiintoisesta opinndytetyon aiheesta. Kiitokset Jaakko Etolle ja Matti Ollikaiselle
opinnaytetyon ohjauksesta. Lisdksi haluan kiittdd Efora Oy:n kunnossapitoasentajia
Martti Miettusta sekd Teuvo Haapaniemed asiantuntijalausunnoista liittyen DC- linja-
kayttojen ennakkohuoltojen kehittdmiseen. Kiitoksen sana kuuluu myds ABB:n tuote-
paallikolle Petteri Raiviolle ja Tiltek Oy:n toimitusjohtaja Kimmo Angerialle, jotka niin

ikaan antoivat omat ndkemyksensa linjakayttdjen ennakkohuollosta.

Erityisesti haluan kiittd4 rakasta vaimoani Niinaa, joka hoiti kotiaskareet ja lapset kes-
Kittyessani opinnéytetydn tekemiseen. Lammin kiitos kaikille taustajoukoissa toimineil-
le henkil6ille, jotka mahdollistivat tuellaan ja avullaan tdman opinnaytetyén valmistu-

misen.
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Opinnéaytetyon toimeksiantajana oli Efora Oy. Aiheena oli paperitehtaan linjakaytto-
jen ennakkohuollon tehostaminen, joka sisélsi ennakkohuollon tarkastelun, mahdolli-
set huoltosuunnitelmien paivitysesitykset, sekd ennakkohuoltotoiminnan organisoin-
nin suunnittelun. Ty6ssa ei paneuduttu linjakdyttdjen toimintaan tai niitd koskevaan
tekniikkaan yleensd. Padpaino pidettiin linjakayttdjen héiridtilastojen sekd niiden
aiheuttamien hdvioiden analysoinnissa, jonka avulla saatiin tietoa huoltosuunnittelun
kohdistamiselle.

Tyossa esitettiin keskeisid menetelmid kunnossapidon toteuttamisesta. Liséksi esitel-
tiin RCM- ja TPM- kunnossapidon perusteita, jotka viitoittavat ja maarittavat muun
muassa ennakkohuollon kohdistamista oikeisiin laitteisiin. Lisaksi sivuttiin muutos-
johtamisen vaikutusta uusien toimintamallien onnistuneeseen kayttéonottoon.

TyoOn toteuttamisessa kaytettiin asiantuntijoiden lausuntojen ohella kirjallisuutta,
seka koulutusohjelman luentoaineistoja. Liséksi suurena apuna oli 10 vuoden oma-
kohtainen kokemus kunnossapidosta. Tyoté lahdettiin toteuttamaan ajamalla hairio-
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tiin esitys linjak&yttdjen huoltosuunnitelmien sisallostd ja otettiin kantaa ennakko-
huollon organisoimiseen.

Linjakayttdjen huoltosuunnitelmien keskeisin huomio oli, ett4d ennakkohuolto on
puutteellista. Puutteellisuuden lisdksi huoltosuunnitelmat eroavat merkittavéasti linjo-
jen kesken toisistaan, vaikka kyseessé olisi samanlainen linjakaytt6. Osa tehdyista
huolloista ei ole jarjestelmassa vaan ne tehdaan kunnossapitdjan kokemukseen perus-
tuen. Toiminnallinen ongelma ennakkohuollon toteuttamisessa n&hd&an ennakko-
huollon organisoinnissa. Ennakkohuoltoa tehdd&n hdiriokorjauksen lomassa, jolloin
suunnitellut huoltokierrokset voivat héiriintya.
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This study was made for Efora Oy. The topic was the improvement of the preventive
maintenance of the Stora Enso Veitsiluoto paper mill drives. The work consists of a
review of the preventive maintenance concerning the drives, possible update
suggestions and furthermore, the suggestion of reorganizing the preventive
maintenance. The emphasis was not on the drive technology itself. Instead, the main
focus was on analyzing the drive failure statistics and losses caused by these failures.
The failure data was analyzed in order to be able to present actions for the preventive
maintenance of the drives.

The work presents the main methods of performing the maintenance. In addition, the
basics of RCM and TPM maintenance are presented. On the basis of RCM and TPM
maintenance, it is possible to determine on which devices and equipment the
maintenance must be focused on. Additionally, a brief overview on change
management is presented.

The results of the work are based on the expertise of the drive specialists and on the
failure data from the ERP system of the Stora Enso Veitsiluoto Mill. In addition to
these, literature concerning maintenance and the lecture material of the Technology
Competence Management programme were used to carry out the research.
Furthermore, the work experience in the field of maintenance supported in
conducting the thesis.

As a result of the research, it was found out that the preventive maintenance
concerning the drives is inadequate. Furthermore, the maintenance plans differ
between similar drives. Some of the preventive maintenance actions are not coded
into explicit knowledge, i.e. they do not exist in the company’s ERP system. Thus,
the preventive maintenance actions are carried out on the basis of tacit knowledge,
i.e. the personal work experience of the maintenance personnel. Overall, the
preventive maintenance is difficult due to the fact that the same maintenance
personnel perform both the preventive maintenance and the failure corrective actions
simultaneously. Hence, there may be delays in performing the preventive
maintenance actions.

Keywords: RCM, TPM, preventive maintenance, change management, multidrive,
maintenance plan.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa selvitetddn Stora Enson Veitsiluodon paperitehtaan linjakéyttdjen en-
nakkohuollon nykytila. Lisaksi kartoitetaan millaisia hairioita linjakdytoissa on esiinty-
nyt ja kuinka suuria hdvikkeja ne ovat aiheuttaneet tuotannolle ja kunnossapidolle.
Huoltosuunnitelmien kehittdmisen lisaksi mietitdan, miten ennakkohuolto saataisiin
toimimaan entistd tehokkaammin. Toisin sanoen ennakkohuoltoa kasitelladn kokonais-

valtaisesti huoltosuunnitelmista ennakkohuoltotoiminnan toteuttamiseen.

Linjakéytot ovat yksi tarkeimmistd paperikoneen toiminnoista, joiden on toimittava,
jotta paperikonetta pystytddn ajamaan. LinjakdyttGjen on oltava jatkuvasti taysin toimin-
takunnossa, jotta kayttajat pystyvét ajamisen lisaksi hallitsemaan tuotantolinjaa halua-
mallaan tavalla. Tdma osaltaan takaa paitsi laadukkaan tuotteen myds sen, ettd tuote
ajetaan tehokkaasti 1&pi koko tuotantolinjan. Linjak&yttdjen tehokkaan toiminnan edel-
Iytyksend on, etté ne ovat ja pysyvat tdydessa toimintakunnossa koko elinkaarensa ajan.

Jotta linjakaytot tai laitteet yleensa pystyvat toteuttamaan niille annetun tehtdvan 100
%:n tehokkuudella, on kaiken toimittava juuri niin kuin on suunniteltu toimivan. Laittei-
ta on pystyttava huoltamaan niin, ettd tuotantolinjoilla voidaan ajaa, kun on tarve ajaa.
Tama asettaa haasteet kunnossapidolle, jonka on tiedettavd, mitd tarkastetaan ja mita-
taan koneiden kaydessa, jotta mahdolliset alkavat viat saadaan selville ja pystytaan kor-
jaamaan suunnitelmallisesti. Lisaksi on kartoitettava, mité laitteita vaihdetaan ja huolle-
taan maaraajoin suunnitelluissa seisokeissa laitteen 100-prosenttisen toiminnan turvaa-
miseksi. Yksin kattavat huoltosuunnitelmat eivét kuitenkaan viela riit4 vaan lisaa haas-
teita asettaa huoltotoiminnan tehokas varmistaminen. Ei riit4, ett4d huoltosuunnittelu on
hyvin tehty, jos huoltojen tekeminen ei ole laadukasta. Téallaista, suunnitelmallista, en-

nakoivaa toimintaa kunnossapidossa kutsutaan yhteisella nimella ennakkohuolloksi.

Linjakéyttojen ennakkohuoltotarkastelu tuli ajankohtaiseksi kahdesta syysta. Epailtiin,
ettd huoltosuunnitelmat eivét valttamaéttd ole ajan tasalla. Toisaalta haluttiin tarkastella,
mitd hairioita linjakaytdissa on ja millaisia havikkeja ne aiheuttavat tuotannolle ja kun-
nossapidolle. Tallainen tarkastelu ja hairididen esiin kaivaminen antaa kuvan siita, mi-
ten ennakkohuolto puree, jos laitetta on huollettu oikein. Lisdksi jarjestelmistd esiin

kaivetun hdiriddatan analyysilla saadaan esiin kohteet, joiden hairiét ovat aiheuttaneet
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eniten haviditd ja, mihin pitéisi panostaa, jotta linjakdyttojen vikaantuminen saadaan

hallintaan.

Opinnaytetyon toimeksiantaja Efora Oy on kunnossapitoyritys, joka tuottaa kunnossapi-
topalveluja péasaantdisesti metsateollisuuden alan yritykselle Stora Ensolle. Yritys on
syntynyt 1.1.2009 metséjatti Stora Enson kaynnistdman kunnossapitotarkastelun ja -
toimintojen uudelleenjérjestelyn lopputuloksena. Full Service- kunnossapidon liséksi

Efora Oy tarjoaa elinkaarenhallinta- ja suunnittelupalveluja asiakkailleen.
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2  KUNNOSSAPITO

Vield 1990- luvulla paaleipalaji kunnossapidossa oli hdiridkorjaus. Tuolloin jo puhuttiin
ennakkohuollosta, mutta siihen ei suhtauduttu riittdvalla vakavuudella. Usein ennakko-
huoltolomakkeet jaivat mappeihin, jotka hukkuivat héiriokorjauspyynnoista tayttyvien
lappujen sekamelskaan. Sekamelska kuvastaakin hyvin tuon aikaista kunnossapitoa.
Sekamelska sanaa ei pida tassé yhteydessa késittda véarin. Silla halutaan kuvata, sano-
taan vaikka, ”Ei niin suunnitelmallista kunnossapitoa”. Kunnossapitdjda ohjaili tuolloin
asiakkaan puhelin tuotantolinjojen kdydessa ja seisokissa tehtiin omien muistiinpanojen
varassa olevia seisokkitoitd. Tarkkaa tyonsuunnittelua ei tehty kuin suurempien téiden
osalta, jotka l&hes poikkeuksetta koskivat telojen vaihtoa tai mekaanista kunnossapitoa

yleensa.

Kunnossapitolajeja on kuitenkin useampia ja tietoisuuteen niiden olemassaolosta on
viime aikoina herdtty. SFS- ja PSK- standardit méarittelevat, miten kunnossapitolajit

jakautuvat. Ndma jaot on esitetty kuvioissa 1 ja 2.

—H
1

Kuvio 1. Kunnossapidon lajit. (Jarvi6 16.12.2010, luento)
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Kuvio 2. Kunnossapitolajit (Jarvio 16.12.2010, luento)

2.1 Kunnossapidon aikakésitteet
Kunnossapidossa on aikakasitteitd, joita mittaroimalla voidaan tehdé ratkaisuja kunnos-
sapidon ohjaamiseen, kohdistamiseen ja tehostamiseen. Taulukossa 1 on listattu aikaka-

sitteet lyhenteineen. Kasitteitd selvennetién seuraavalla sivulla esitetyssé kuviossa 3.

Taulukko 1. Kunnossapidon aikakasitteiden lyhenteet. (Lehtié & Jarvid 2012, 62)

Lyhenne | Selitys lyhenteelle

MTBF | Keskimaarainen vikavali

MDT Keskiméaéarainen seisokkiaika

MWT | Keskimadréinen odotusaika

MTTM | Keskimadréinen kunnossapitoaika

MODT | Keskimadréinen kaytosta johtuva viiveaika
MLDT | Keskimé&érdinen logistinen viiveaika
MTTR | Keskimadréinen vian korjausaika

MPDT | Keskimaaréinen pysahdyksen vaatima huoltoaika
MUT Keskiméaradinen tuotantoaika

MTTF | Keskimé&&rdinen vikaantumisaika

MIT Keskimaardinen tyhjakéayntiaika

MOT Keskiméardinen kayntiaika




12
Yhtendisen palkin muodostaa MTBF eli aika vikojen valilla. Kaikki muut késitteet ta-
pahtuvat tdman ajan sisalla. Kuviossa 3 on esitetty esimerkki, mitd ajat tarkoittavat kéy-

tannossa:

Failure Failure

MTBF

Mean Time Between Failures

Time

Kuvio 3. Mallinnus vikaantuvasta jarjestelmasta. (Penttild, 5.9.2012, luento)

Kunnossapidon aikakasitteitd kaytetddn muun muassa hairioitd analysoitaessa. Analyy-
sissa kartoitetaan, mité esimerkiksi vikojen valilla tapahtuu, ja mitd voitaisiin parantaa,
jotta viasta toipumiseen menisi vahemman aikaa. Samalla tapaa voidaan hakea, mista
hairioseisokeiden kestot muodostuvat ja kuinka pitkid ndmé& ajat ovat. Toisin sanoen
oikein kaytettyna aikakasitteitd yhdistelemalld voidaan muodostaa tyokalu, jolla pyri-
tddn optimoimaan toimintaa ja loytdméaan toimenpiteitd toiminnan tehostamiseksi.
(Penttila, 5.9.2012, luento)

2.2 Kunnossapidon kehitys

Omin silmin n&htynd kehitys kunnossapidon saralla viimeisen 15 vuoden aikana on ol-
lut huikeaa. Kun katsotaan viimeista neljaa vuotta Veitsiluodon Stora Enson tehtaiden
kunnossapidossa, on kehitys ottanut vield isompia harppauksia kohti suunnitelmalli-
sempaa kunnossapitoa. Kun 1990-luvulla paapaino oli l&hes taysin hairiokorjauksessa,
on se nyt ennakoivassa kunnossapidossa. Aiemmin jatkuvan parantamisen ryhmié ei
ollut, ei puhuttu RCM:sta tai TPM:std, juurisyyanalyyseisté ja niin edelleen. Ei ainakaan

kenttatasolla.

Tyonsuunnitelmalliseen tekemiseen panostetaan ja sitd kehitetddn niin, ettd organisaati-

ot pystyvét toimimaan yha itsendisemmin ja itseohjautuvammin. Vastuuta jaetaan ja sité
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vastaanotetaan. Kunnossapidon ollessa enimmakseen suunnittelematonta hairididen
perdssa juoksemista johtaa se siihen, ettd resurssit eivat tahdo riittd4 ja ajaudutaan yli-
resursointiin, joka taas lisdd kunnossapitokustannuksia. Efora Oy:ssda kunnossapitoa
johdetaan maarétietoisesti siihen suuntaan, ettd kaikki tai l&hes kaikki kunnossapito on
suunnitelmallista. Hairiokorjaukset pyritddn hoitamaan eri organisaation toimesta kuin
ennakoiva kunnossapito. Taman tarkoituksena on luonnollisesti se, ettd hairiokorjausta
hoitavat henkilt antavat ennakoivaa kunnossapitoa tekevélle kunnossapitéjélle mahdol-
lisuuden keskittya paatoimisesti ennakkohuoltoon. Vertauskuvana voidaan kéayttaa esi-
merkiksi hyvin toimivaa jaakiekkojoukkuetta. Jotta joku voi tehdd maalin, on toisen
syotettdva ensin kiekko “maalitykille” ja mikd tdrkedmpdd, on joukkueen toimittava

yhtend kokonaisuutena mahdollistaakseen ottelun voiton.



14
3  MUUTOS KUNNOSSAPIDON KEHITTAJANA

Viimeiset ajat kunnossapidossa on eletty muutoksenaikaa. Nayttaa silta, ettd muutos on
tullut jaddakseen nyky-yhteiskuntaan. Jos halutaan selvitd, on muututtava ja pystyttava
muuttamaan vanhoja tapoja nopeallakin varoitusajalla. Mikali muutosta ei tapahdu ym-

périston sita vaatiessa, voi peli olla pelattu jo ennen kuin se ehti alkaakaan.

Muutos sindnsa koetaan enemman tai vahemman tyoyhteisoa jarisyttdvana tapahtuma-
ketjuna. Aluksi se pelastyttdd, mutta prosessin jatkuessa sen ndhdaan vievan monia asi-
oita eteenpdin ja kehittdvan toimintaa. Usein radikaali muutos onkin ainoa keino saada
karsittua pinttyneitd k&ytantoja ja luotsata toimintaa parempaan suuntaan. Kokemus on
osoittanut, ettd hokema: “Muutos on mahdollisuus”, pitdd enemmain paikkansa, kuin on

arvattukaan.

3.1 Muutosjohtaminen

Muutosjohtaminen ja muutosjohtajat ovat oma taiteen lajinsa. Haasteeksi muutoksissa
muodostuu se, miten uudet toimintamallit saadaan jalkautettua kentdlle niin, ettd kaikKki
todella toimivat uuden toimintamallin mukaan. Henkilosto on saatava sitoutettua ja luo-
tava ymmartamys siitd miten ja miksi ndin toimitaan. Nain toimimalla kaikille luodaan
edellytykset oppia toimimaan uudella tavalla. Henkilostélle on saatava halu tehdd muu-
toksia yhdessa. Yksik&an ihminen ei panosta tai tee t6it4 jonkin asiaa eteen, jos ei ole

selvaa miksi.

Suuret muutokset aiheuttavat aina suuria tunteita jokaisessa henkiléssa. Ihmiset ovat
erilaisia ja kokevat muutoksen erilailla. Muutosta voidaan kuvata kayrélla tai tapahtuma
ketjuna, jossa kaydaan lapi ihmisten tuntemuksia. Osa henkildista lahtee heti toteutta-
maan uusia toimintamalleja. Osa puntaroi ja toimii sitten. Osa lahtee hakemaan ja kek-
simaan muita toimintamalleja, koska ei halua toteuttaa annettua uutta toimintamallia.
Viimeisessa esimerkkihenkilssa voi olla kyse nimenomaan siitd, ettd muutoksen takana
olevia syité ja tarkoitusperid ei ole kdyty henkilostolle riittdvan selkeasti lavitse. Joku
saattaa vaipua synkkyyteen ja kieltdd koko muutoksen tapahtuneen. Nailla henkil6illa
muutosprosessin késittely vie pisimman ajan ennen kuin he voivat taysin toimia uuden

toimintamallin edellyttamélla tavalla. Edell& esitetyista esimerkeistd voidaan vetda yh-
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teen, ettd on tdysin henkilGriippuvaista, miten syvélld “kuopassa” kukin kdy tai, miten
henkilot kasittelevat muutokset. Muutosprosessia on kuvattu kuviossa 4. (Takkula 27.1,
25.2, 1.4.2011, luento)

Nykytila, jossa toteutetaan Muutos on tullut jaéddékseen ja se on
toimintaa totuttuun tapaan. Ei hyvéksytty. Aletaan toteuttaa uutta
uhkakuvia ja luullaan, etta kaikki mallia ja tulosten kautta huomataan sen

menee hyvin. toimivan. Muutos hyvéksytaan.
, D
| /\
‘
— v
{,»r"{ -

e = —

\ — 4N

Muutos tulee shokkina. Kielletdan: "Minulle ei voi sattua ndin”. “Minun ei tarvitse osallistua”. Muutos
kielletdan, koska tuttu ja turvallinen mukavuusalue” jarkkyy. Ei haluta myonta4, etté tekemamme tyo ei
ollutkaan paras tapa toteuttaa sitd, mita olimme tehneet. Viha ja depressio menevét osalla ihmisista ohi
nopeampaa, kun taas osa voi jumiutua ndihin pitkaksikin aikaa. Alkaa syntya keskustelua ja aletaan puntaroi-

da, mitd hyvaa tésta voi syntya.

Kuvio 4. Muutosprosessikuvaus. (Piirainen, Antti 2011. hakupaiva 3.12.2012)

3.2 Muutosjohtaja

Edellisen kappaleen alussa viitattiin, ettd muutosjohtajat omaavat tiettyja ominaisuuk-
sia. Muutosjohtajiksi pitaisi valita sellaiset henkil6t, jotka pystyvat toimimaan todellisen
paineen alla ja sulautumaan erilaisiin, nopeasti muuttuviin tilanteisiin tilanteen vaati-
malla tavalla. Toisin sanoen muutosjohtajan tulisi omata tilannejohtajan ominaisuudet.
Muutosjohtaja pystyy myontdmaan itselleen, ettd myos han kdy lavitse muutoksen eri
vaiheet jollakin tavalla. Han pystyy asettumaan raskaimmin muutoksen ottaneen henki-
I6n kanssa samalle tasolle ja siten purkamaan tilanteen aiheuttaman ahdistuksen ja jan-
nityksen. Nain toimimalla hyvd muutosjohtaja saa koko henkildston toimimaan huomat-
tavasti nopeammin yhteisen, uuden toimintamallin edellyttdmé&lld tavalla. Huonoin
muutosjohtaja on jyrkka, ei kuuntele vaan yrittd4 sokeasti pitdd kiinni omista nakokul-
mistaan. Liséksi h&n yleensa pitd4d omia ideoitaan ja ajatuksiaan ainoina totuuksina.
Pahinta, mitd huono muutosjohtaja voi tehdd on se, ettd han jopa pitd4 aiemmin keksi-
mistdén toimintatavoistaan niin tiukasti kiinni, ettd muutosta ei tapahdu lainkaan. (Tak-
kula 27.1, 25.2, 1.4.2011, luento)



16
Muutoksen lapikdymiseen auttavat muun muassa kokemus, ammattitaito ja itsetunte-
mus. Kokemus kertaalleen suuren muutoksen lapikdymisestd osoittaa, ettd seuraavat
muutokset otetaan vastaan paljon lempeammin. Ammattitaitoinen henkil0 tietad, ettd
han osaa ja vieldpa itsevarmuudella hdystettyna han tietdd, ettd olipa muutos millainen
tahansa, siita selvitddn. Muutoksen saa sitd paremmin vietya lapi, mitd enemman oma
henkil0std on toteuttamassa muutosta ja mitd paremmin kaikilla on tiedossa toimintata-
vat joihin ollaan menossa. Esimerkiksi tuottavan kunnossapidon (TPM) metodien lapi-
kaynti lahimmille esimiehille auttaisi varmasti ymmaértamaan paremmin, miksi pienilta-
kin tuntuvat kehitysideat ja parannukset ovat tarkeita toteuttaa. Miksi esimerkiksi huol-
totiloja jarjestetddn ja pidetdan jarjestyksessa? Jos henkilostolle kerrottaisiin, ettd odo-
tusajat tippuvat huomattavasti, kun tyokalut ovat tietyssd paikassa ja heti otettavissa
kayttoon, voisivat he alkaa ymmartdmaan paremmin, miksi toimitaan niin kuin toimi-
taan. Miten tapaturmilta valtytdén, kun paikat ovat siisteja ja jarjestyksessa. Esimerkiksi
OEE, suomennettuna KNL on hyvin kaukainen késite kentélld toimivalle kunnossapité-
jalle. Liian monta kertaa on tullut vastaan kysymyksia: ”Mik& oujee oikein on?”. Kui-
tenkin tdméa “oujee” voi olla jopa henkilon tuloskortissa yksi tulospalkkiokriteereistd, ja
henkilon oletetaan tekevdn kaikkensa nostaakseen kokonaistehokkuutta. Jos henkilds-
tolle selvitettéisiin, mitd tapahtuu vaikkapa vikavalien valissa, miten ja mita osatekijoita
mitataan, olisi luultavimmin suhtautuminen esimerkiksi ennakkohuoltoa kohtaan aivan
toisella tasolla. Kun ténéd péivana koetaan, ettd kunnossapitdjad arvostetaan vain sen
vuoksi, kuinka nopeasti hdan saa vian ratkaistua, voisi ymmartdmys toimintamallien
taustalla jylladvistd metodeista kdantaa ajattelumallin paélaelleen. Huippu kunnossapita-
ja onkin se, jonka vastuualueella ei tapahdu yllattavia hairioita juuri lainkaan ja ennak-

kohuoltolistat ovat tehtyné.

Kaikki muutokset tahtdavat parempaan huomiseen. Kun muutokset saadaan vietya kun-
nialla 18pi ja organisaatiot toimimaan yhtenaisella tavalla kautta linjan, ollaan menossa
hyvéé vauhtia kohti tehokkaampia tuotantolaitoksia ja kohti tehokkaampaa kunnossapi-
toyritystd. Kun edellytykset onnistumiselle luodaan ylimmasta johdosta lahtien, voidaan
muutoksien lapiviennissa onnistua entista paremmin. Onnistumisien kautta taataan ja-
lansija asiakkaiden tehokkuuskumppaneina. Kunnossapidon onnistuminen on yksi suuri
osatekijd myos siind, miten rakennemuutoksissa taisteleva metsateollisuus tulee séily-
méaan kotimaassamme. Muuttamalla toimintatapojamme ja tehostamalla toimintaamme
pystymme yhéa tehokkaammin tunnistamaan ja havaitsemaan tuotantolinjoja pysayttavat

epékohdat. Taté kautta tulemme tekemé&an merkittévid saastdja kunnossapitokustannuk-



17
sien ja tuotantotappioiden véhentyessd. Tatéd ty6td kunnossapito tekee tand paivéana jat-
kuvasti, vaikka valitettavan monta kertaa asiakkaat nakevétkin toiminnasta ainoastaan
jadvuorenhuippuna tuotantolaitoksen pysayttdneet viat ja tekniset hairiot. Téllaisesta
ajattelumallista on nykypdivana pyrittava pois ja tuomaan kunnossapitoa onnistumisten
kautta esiin. Nain kunnossapito pystyttéisiin nakeméaan vélttdmattoman kustannuseran

sijaan yha enenevissa maarin yhteistydkumppanina ja tuotantolaitosten kehittgjana.
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4  KUNNOSSAPITO JARCM

Laitteiden kunnossapito on muuttunut vuosikymmenten saatossa yha haastavammaksi
laitteiden monimutkaistuessa. Samalla kunnossapidon péépaino korjaavasta kunnossa-
pidosta on siirtynyt yha enemmaén ennakoivan kunnossapidon suuntaan. Laitteita ei enda
haluta ajaa loppuun vaan niiden toiminta on pidettdva maksimaalisella tasolla koko lait-
teen elinkaaren ajan. Toimintakunnon takaamiseksi laitetta on huollettava riittavasti ja
oikein. Kunnossapitdjan on siis tiedettava laitekannan toimintatapa ja toimintaymparisto
niin hyvin, ettd hadn pystyy huoltamaan sitd oikein. Yksi tdméan pdivan suurimmista
haasteista kunnossapidon osaajalla onkin tehokkaan ennakkohuolto-ohjelman laatimi-

nen.

Aiemmin ennakkohuolto on ollut pitkélti laitetoimittajan sanelema tai pitkan kokemuk-
sen tulos. Kaikille laitteille on tehty ennakkohuolto, koska sitd “kuuluu tehdd” ja tdma
on ajanut pahimmassa tapauksessa kunnossapitdjan ylihuoltamaan laitteistoja. Ennak-
kohuolto on ollut enemman tai vdhemman sanahelinéd, eik& siihen oikein ole suhtaudut-
tu vakavasti. Koska kaikkia laitteita on huollettu, on tdhan joukkoon mahtunut suuri
maara laitteita, joilla ei ole suoranaista vaikutusta tuotantoprosessiin tai laatuun. Tamé
on tietenkin vienyt lisdd pohjaa ennakkohuollon toteuttamiselta, koska on néhty, ett4
huollolla ei ole ollut juurikaan, jos lainkaan vaikutusta laitosten tuotantotehokkuuteen
tai laitteiden luotettavuuteen. (Lehtié & Jarvid 2012, 168-169)

4.1 RCM: Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Tyokalu, jolla kunnossapito pystyy luomaan toimivan ja tehokkaan kunnossapidon kun-
nossapidettdvalle laitokselle tai kohteelle on nimeltddn RCM. Se tarkoittaa luotetta-
vuuskeskeistd kunnossapitoa ja on suora suomennos englanninkielen sanoista Reliabili-
ty Centered Maintenance. Alun perin RCM kehitettiin siviili-ilmailun tarpeisiin 1960-
luvulla parantamaan lentokoneiden turvallisuutta ja luotettavuutta. Erindisten vaiheiden
kautta se on jalostunut niin, etta sitd on alettu kayttamé&an myos tehdas- ja laitekunnos-
sapidon tyokaluna. Tassa mallissa pyritddn optimoimaan kunnossapito niin, ettd huolle-
taan oikeita laitteita ja tehd&én se niin, etta laitteita ei yli- tai alihuolleta. V&&rin kohdis-
tettu huolto ei vadhenna hairidtilastoja, joka nakyy laitosten huonompana tehokkuutena

ja kunnossapitokustannuksina. Ylihuoltaminen tulee kalliiksi ja on turhaa resursseja
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syovaa toimintaa. Alihuoltaminen aiheuttavaa pahimmassa tapauksessa laitteen vikaan-

tumisen pyséyttden paéprosessin, joka tuotantolaitoksissa tarkoittaa yleensa merkittavia

tappiota tuotannonmenetyksing ja esimerkiksi ilmailualalla henkiléiden menehtymisié.
(Parida 12.4.2011, luento)

RCM:n keskeiset pagamé&éarat ovat seuraavat:

Prosessin laitteille annetaan kriittisyysluokat eli ne priorisoidaan. Priorisointikri-
teerit ovat turvallisuus, kustannukset, ymparistovaatimukset ja laatu.

Laitteen vikaantumismekanismit selvitetddn, joka toimii pohjana oikein aikaiste-
tulle ja oikein kohdistetulle ennakoivalle kunnossapidolle.

Saatetaan kunnossapidon piiriin myos sellaiset laitteet, jotka prosessin toimiessa
ovat ”passiivisia”.

Laitteille, joille ei 16ydy tehokkaita ennakoivia toimenpiteitd, laaditaan toimen-
pidesuunnitelma héiri6tilasta toipumiseksi.

Opetetaan koneiden kayttohenkilostd seuraamaan Kriittisten laitteiden toimintaa
= kayttajakunnossapito.

Luodaan edellytykset analysoida kunnossapidon kustannuksia, parantaa proses-
sin tuottavuutta seké laitteiden luotettavuutta.

(Lehtio & Jarvio 2012, 163; Parida 12.4.2011, luento)

4.2 RCM Kkategorioi ja antaa vastauksia

Kun vikaantumismekanismit ovat selvill&, voidaan siirtyd vikojen seurauksien kategori-

ointiin. RCM jaottelee eli kategorioi vikojen seuraukset neljddn ryhmaan, joita kéyte-

t4&n apuna kunnossapidossa strategiselle paatoksenteolle. Jako on seuraava:

Piilevien vikojen seuraukset: Ei suoranaista vaikutusta, mutta kdynnistavat ket-
jureaktioita, jotka kehittyvéat vikajoukoiksi aiheuttaen vakavia seurauksia.
Turvallisuus- ja ymparistéseuraukset: Vikaantumisella on turvallisuusseurauk-
sia, jos se aiheuttaa tapaturman tai altistaa tapaturmalle.

Toiminnalliset seuraukset: Vaikuttaa tuotannon mé&éréén, laatuun tai aiheuttaa

merkittavid kustannuksia (kaytto- ja korjauskustannukset)
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- Ei- toiminnalliset seuraukset: Korjauksista aiheutuvat vélittoméat kustannukset.
(Lehtid & Jarvit 2012, 166)

RCM kategorioi vikojen seurauksen niin, ettd se pakottaa jakamaan kaikki viat tiettyihin
lokeroihin. Téllainen jaottelu taas helpottaa kunnossapitoa paattdméan ja suunnittele-
maan ne ennakoivat toimet, joilla eniten havikkia ja kunnossapitokustannuksia aiheutta-
vat viat saadaan hallintaan. Tdma4 taas johtaa v&gjaamaétta tehottomien kunnossapitotoi-
mien vahenemiseen ja edelleen tehokkaampaan kunnossapitoon. (Lehtio & Jarvio 2012,
166)

Se millaisia toimia tai tehtdvia vikaantumisten hallintaan kaytet4an, riippuu monesta eri
tekijastd. Nama tekijat kdydaan systemaattisesti lavitse RCM-paatoksentekokaaviolla
(liite 1). Periaate kaavion l&pikaynnissa on hyvin yksinkertainen. Vastaamalla kysy-
myksiin kylla tai ei, edetddn aina seuraavaan kysymykseen kunnes paadytaan johonkin

seuraavista toimenpiteisté:

- jaksotettu ennakkohuoltotoimenpide

- jaksotettu kunnostaminen.

- jaksotettu uusiminen

- jaksotettu vian etsinta (Kunnonvalvonta)

- yhdistelmé eri toimenpiteita

- uudelleen suunnittelu

- RTF; Run To Failure (Annetaan laitteen vikaantua).
(Lehtid & Jarvio 2012, 170-173)

4.3 RCM-menetelmé tydkaluna

Tyokaluna RCM-prosessilla pyritdan [6ytaméan sellaiset kunnossapidolliset toimenpi-
teet, ettd laite suoriutuu sille tarkoitetusta toiminnosta hairiottad. Hairiotta toimimiseen
lukeutuvat niin méaarélliset kuin toiminnollisetkin tavoitteet. Mikéli pumppu vield pyo6-
rii, mutta tuotto on syysta tai toisesta hiipunut, on pumpussa toiminnallinen h&irio eli se
el pysty endé suoriutumaan sille annetusta tehtdvasta 100 %:n teholla. Samalla, kun

mietitdan laitteistoille Kkriittisyysluokituksia ja huoltosuunnitelmia, taytyy miettia milla
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toimenpiteilld prosessia uhkaava hairié saadaan rajattua niin, ettd vaikutukset paapro-
sessiin olisivat mahdollisimman minimaaliset. Tosiasiahan on, ettd kaikkia hairioita ei
saada kitkettyd pois. N&iden hairididen varalle on tehtavé suunnitelma, miten sattunei-
den hairididen vaikutukset saadaan hallintaan. (Lehtid & Jarvié 2012, 161, 164)

Laitteita arvioitaessa ja kriittisyysluokituksia maéritettdessa on kaytavé seuraava kysy-
myslista lavitse erikseen jokaisen laitteen kohdalla:

1. Mitkd ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen tamanhetkisessa
toimintaymparist0ssa?

Mité tapahtuu, kun laite rikkoontuu (Mitka toiminnot jaavat suorittamatta)?
Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen/vajaatoiminnan?

Mité tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?

Mita vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

S

Mité voidaan tehdd kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittdvén ajoissa
tai vikaantumisen estamiseksi?

7. Mita tehdéan, jos sopivaa ehkaisevaa toimenpidetta ei 16ydy?

(Lehtid & Jarvit 2012, 164)

Kuten listasta voidaan huomata, on omattava riittdvésti tietoa, jotta kysymyksiin voi-
daan vastata. Jos kysymyksessa on suuri tuotantolaitos, on edelld mainitun listan lapi-
kayminen jokaisen laitteen osalta tydlas, aikaa ja resursseja vaativa toimenpide. Mita
suurempi laitos on kysymyksessd, sitd laajemmaksi RCM-prosessi muodostuu. Jo yh-
dessa paperikonelinjassa on tuhansia lapikéaytavia laitteita. Jotta kysymyksiin 10ydetaan
oikeat vastaukset ja oikeat toimenpiteet, on prosessiin valittava varmasti oikeat henkil6t.
Jos RCM-prosessin henkildvalinnat menevat pieleen, on koko prosessin tulos vaarassa.
Tama nakokohta on tarked, koska itse prosessissa mukana olleena voidaan todeta, etté jo
satsauksena RCM on suuri kustannusera yritykselle. Nain ollen onnistumiseen kannat-
taa panostaa ja uhrata muutama ajatus organisointiin heti prosessin alkumetreilld. Myds
projektisuunnitelma on hyva suunnitella ja jaotella yhdessa RCM-organisaation kanssa.
Henkilovalinnat kannattaa tehda harkiten, mieluiten haastattelujen kautta. Kun valinnat
on tehty, valitut henkil6t on koulutettava ja sitoutettava tekem&an parhaansa prosessin
hyvaksi ja viemaan prosessi paattavaisesti lapi. Kun henkildstolla on selked kasitys siita,
mité ollaan tekeméssa ja mihin ollaan pyrkiméassa, on heidan paljon helpompi ottaa teh-
tdvd omakseen ja sitoutua yhteisen pddmaaran saavuttamiseen. Huonosti onnistunut

prosessi ei palvele ketdén ja voi pahimmassa tapauksessa ajaa kayttdjan ja kunnossapité-
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jan toiminnan ojasta allikkoon. Parhaita henkil6ita RCM-prosessia suorittamaan ovat
laitteiden kayttdjat ja kunnossapitdjat. He tietdvat miten laitteen tulisi toimia, jotta se

tuottaa parhaan mahdollisen tuotteen ja tuloksen tuotantolaitokselle.

Kuviossa 5 on jaoteltu mihin edellisen sivun kysymyslistan kysymyksilla pyritaan vai-

kuttamaan tai mihin kysymyksiin niilla haetaan vastauksia.

Mihin kunnossapitotoimet kannattaa
keskittaa
Priorisoidaan kohteet (Kriittisyysluokka) -->
oikein konhdistettu kunnosspito
Miten vikaantuminen ja vikojen vaikutus
voidaan hallita parhaalla mahd. tavalla.
(Huolto ja valmiit toimintasuunnitelmat)

Kuvio 5. RCM-kysymysten kohdistuminen laitearvioinnissa.

4.4 FMEA RCM:n ty6kaluna

RCM- prosessia helpottamaan kehitetty, yksi monista tydkaluista on vikavaikutusana-
lyysi, joka lyhennetadn FMEA. Suomennettu lyhenne on VVA (Vika- vaikutusanalyy-
si). Englanninkielinen lyhenne tulee sanoista:

Fault Mode Effective  Analysis

Analyysissa pyritdan tunnistamaan, méaarittdméén ja eliminoimaan mahdollisia vikoja,
ongelmia ja virheita laitteistoista. Analyysi ei kuitenkaan keskity ainoastaan 16ytamaan
mahdollisia vikamoodeja vaan myds niiden seurauksia. Vikoja voidaan l0yt&d& niin
suunnittelusta, prosessista kuin kunnossapidon toiminnoistakin. Kaikkiin ongelmiin
pyritadn 16ytdmaan ratkaisu niin, ettd mahdollisesta ongelmasta ei aiheudu kustannuksia
asiakkaalle. Liitteen 2 taulukkoon on laadittu pienimuotoinen esimerkki siitd, miten
FMEA.- taulukko voidaan muodostaa esimerkiksi taulukkolaskenta sovelluksen avulla.
Toki vikavaikutusanalyysiin on olemassa valmiitakin sovellutuksia, jotka nopeuttavat

analyysin tekemistd, mutta tdssa halutaan osoittaa, ettd taulukko voidaan laatia myos
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itse. Toisin sanoen ylitsepadseméattdman vaikeasta prosessista ei ole kysymys. Ainoana

edellytyksend on, ettd perusteet FMEA:sta ovat hallinnassa. (Parida 12.4.2011, luento)

Liitteen 2 taulukossa on madritetty erdén kuivausryhman kayttoémoottorin vikavaikutus-
analyysi. Kuten taulukosta voidaan huomata, voi vikaantumisen syita olla monia ja nii-
den vaikutukset voivat olla moninaiset. Kyseisessa esimerkissa ei ole inhimillisista
puutteista johtuvia vikamoodeja, mutta joissain tapauksissa, myds namé tulevat kysy-
mykseen. Inhimilliset tekijat ovat paljon vaikeampi ja haastavampia hallita, koska niihin
vaikuttavat “ei tekniset seikat”, jolloin vian toistuvuus ei ole monestikaan jaksottainen
kuten teknisessd ongelmassa usein on. Tekniikan keinoin voidaan saada vikaantuminen
hallintaan heti, kunhan se vain I0ydetadn, mutta ihmisen toimintaa ei voida muuttaa
silmanrapayksessd vaikka ongelma tiedettéisiinkin. Kyseesséd voi olla jopa opetettu
“vadrd tapa” tehdéd jotain asiaa, joka sitten aiheuttaa ongelmia esimerkiksi laitteiden
kestavyydessa. Jos téllaista tapaa on opastettu kerta toisensa jalkeen aina uudelleen,
uusille tyontekijoille, on véaara tydskentelymenetelmé niin syvalla toiminnassa, ettd uu-
den suunnan hakeminen sormia napsauttamalla saattaa olla haasteellista. Tassékin tilan-

teessa FMEA on tehnyt tehtavénsa, koska ongelman ydin on 16ytynyt.

Aina, kun ongelma tai vika I0ydetadn, mahdollisuudet sen poistamiseen ovat olemassa.
Mikali vikavaikutusanalyysia ei olisi tehty, olisi mahdollisesti vaihdettu laitteita ja luotu
lisad kustannuksia seka aiheutettu prosessikatkojen kautta tuotantotappioita vain sen
vuoksi, ettd laitteita on ”opittu” ajamaan védrin. Ainahan tilanne ei ole timé, mutta esi-
merkin opetuksena on, ettd jonkin tai jonkun on ké&ynnistettava sellainen prosessi, jossa
asioita tarkastellaan niin, ettd jokainen joutuu katselemaan peiliin ja menemaan aivan
alkujuurille hakemaan ongelmaan ratkaisua. Sekin nakokohta t4ssa on otettava huomi-
oon, ettd ihmiset monesti pahoittavat mielensd, kun ongelma I6ytyykin omalta vastuu-
alueelta tai omasta toiminnasta. Tassa tapauksessa ei kenenkaan tarvitse potea huonoa
omatuntoa tai alkaa murjottamaan kenellek&én, koska syyllinenhén on tyokalu eli vika-
vaikutusanalyysi. Esimerkki on hieman teknisen alueen ulkopuolelta, mutta tosiasia,

jota tydyhteisoissa esiintyy.
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Vikavaikutusanalyysia ei kuitenkaan kéytetd vain vanhaa laitekantaa arvioitaessa vaan

FMEA tulisi kaynnistéa aina kun:

- uusi systeemi kdynnistyy

- vanhaa muutetaan

- uusia sovellutuksia lisatd&n vanhoihin

- olemassa oleviin laitteistoihin lisatdan parannuksia.
(Parida 12.4.2011, luento)

Hyvin tehdylla vikavaikutusanalyysilla pystytdan tunnistamaan mahdolliset viat laitteis-
toissa, jolloin niihin voidaan varautua tai ehkaistd kokonaan oikealla huollolla. Lisaksi
FMEA tunnistaa syyt vikaantumisille ja vaikutukset laitteiston toimintaan. Analyysi
priorisoi laitteet riskiluvun (Liite 2, RPN) perusteella. Riskiluku annetaan vian esiinty-
mistiheyden, vakavuuden ja havaittavuuden tulona. RCM-prosessin alussa laitteet jao-
tellaan kriittisyysluokkiin vika- vaikutus- ja kriittisyysanalyysin eli FMECA:n avulla.
FMECA:n suomenkielinen termi on VVKA. Kriittisyysluokittelun luokkajako on hyvin
usein jaettu A, B ja C- luokkiin. Téssa jaottelussa A on luokan kriittisin laite ja C luon-
nollisesti ei kriittinen laite. Tamén jaottelun liséksi laitteille lasketaan riskiluvut
FMEA:n avulla. Ndiden kahden analyysin tuloksena saadaan paitsi Kriittisyysluokka
myos riskiluku, joiden perusteella tiedetddn minne osa-alueelle prosessissa tai mille
laitteille toimenpiteet olisi kohdistettava, jotta laite kykenee suoriutumaan sille suunni-
tellusta tehtdvastd 100 %:n tehokkuudella. Vikavaikutusanalyysi ei kerro miten huolle-
taan, mutta se kertoo millaisten vikamahdollisuuksien varalle olisi varauduttava tai eh-
kéistdva niiden toteutuminen kokonaan esimerkiksi ennakoivalla kunnossapidolla.
FMEA tai FMECA ei ole kertaluonteinen suoritus, vaan sité olisi yllapidettava ja paivi-
tettdva jatkuvasti. Mikéali ndin ei toimita, tietokannassa olevalla datalla on vaarana van-
hentua esimerkiksi péivitysten, laiteuusintojen ja prosessien muuttuessa. (Parida
12.4.2011, luento)

45 FMEA ja historiadatan tarkeys

Vikavaikutusanalysointia startatessa, kun kyseesséd on olemassa oleva tuotantolaitos,

jonka tehokkuutta yrityksen johto on paattdnyt nostaa satsaamalla RCM-prosessiin, tu-

lee kysymykseen laitteiston hairiodata. Mit4 kattavampi ja tdsmallisempi héiriodata on
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kaytettavissa, sen tasmallisempi analyysista tulee. Lisdksi olemassa oleva data jouduttaa

prosessia huomattavasti. (Harkénen 2012, 11)

Kuitenkin valitettavan usein laitteen vikaantumismuotoja arvioitaessa haasteeksi muo-
dostuu usein juuri historiadatan saatavuus ja ennen kaikkea oikeellisuus. Laitteen hai-
riddata antaa kuvan siit4, millaisia vikoja laitteessa on esiintynyt, milla taajuudella ja
mitka ovat olleet vikaantumisen seuraukset. Peruslahtokohdathan selvitetdén analyysilla
eli mita vikoja laitteessa voi ilmetd, mutta hyvin raportoidun vikahistorian avulla kaik-
kea ei tarvitse paatelld vaan paatokset voidaan perustaa faktatietoon eli dataan. Tamé
s&astéa paitsi aikaa, niin myos sellaiset vikaantumismuodot tulevat ilmi, joita ei valtta-
mattd muuten tulla ajatelleeksi. Mitd enemmén ja mitd tarkemmin laitteiden hairiot Kir-
jataan ja raportoidaan kunnossapitojarjestelmiin, sitd paremmin kunnossapito, yhdessé
asiakkaittensa kanssa, pystyy kohdentamaan tydpanoksensa oikein ja tekemaan oikeita
paatoksia tuotantolaitosten luotettavamman toiminnan ja tata kautta paremman tuloksen
saavuttamiseksi. Raportointiin tulisikin satsata niin asiakkaan kuin kunnossapidon puo-
lella. Toiminta pitdisi kokea ponnisteluna yhteisen tulevaisuuden eteen eika niinkaan
vain toisen tehtdvaksi. Hyvat vikailmoitukset hyvin raportoituna toimivat nyt ja tulevai-
suudessa kunnossapitdjan kristallipallona, josta vikojen ennustettavuus vikavaikutusana-

lyysia tai jotain muuta RCM-tytkalua apuna kdyttden saadaan aivan uudelle tasolle.

Laitteistolle kertyva data voi olla epakuranttia monesta syystd. Kunnossapitojarjestelmat
ovat monesti monimutkaisia sovelluksia, koska niiden on taivuttava monenlaiseen ym-
paristdon. Tamé& voi tehdd myods raportoinnista, jos ei vaikeaa, niin ainakin monimut-
kaista. Laitteiston kéayttdja voi kokea vikailmoituksen tayttdmisen kaukaiseksi eiké& anna
sille juurikaan painoarvoa. Usein tdhan on syynd, ettd tallainen toiminta on vield suh-
teellisen uutta, eiké sitd alun alkaen otettu niin “tosissaan” tuotantolaitoksen toiminnan
kannalta. Ennen asiakkaalle riitti, etta viat tulevat korjatuksi, kuten se riitti pari vuosi-
kymmenta takaperin myos kunnossapidolle. N&in ollen ilmoitusten tarkkaa tayttdmisté
ei ole vaadittu tai sille ei myoskaan yrityksen johto ole antanut tarpeeksi suurta panos-
taan. Talléin kukaan muukaan ei koe asiaa tarpeelliseksi. Osin on havaittu myds, etta
ilmoitukset kylla taytetd&n, mutta tarkkuus on suorastaan surkealla tasolla, mik& taas
tekee kertyvasta datasta kayttOkelvotonta. Vaikka data ei olisi tdysin kayttOkelvotonta,
jouduttaisiin sitd ainakin stilisoimaan runsaasti ennen kuin sitd voitaisiin kayttaa apuna

vikavaikutusanalyysia tehtéessa. (Harkonen 2012, 11)
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Tanda péivana tilanne on onneksi kuitenkin toinen. Vaikka hairidilmoitusten tayttdminen
ei olekaan viela aivan taysin uomissaan, on se kehittynyt huomattavasti, kun katsotaan
ilmoitusten laadukkuuden l&hihistoriaa. Raportointiin panostetaan niin asiakkaan kuin
kunnossapidon puolellakin. Tah&n on sitouduttu ja suunta on kaantymassa oikeille rai-
teille, jolloin “kunnossapitdjan kristallipallon” luomiseen nyt ja tulevaisuudessa on hy-

vat edellytykset.

4.6 RCM-projekti paattyy, mita nyt?

Paamaadrand RCM-projektilla on nostaa laitoksen turvallisuutta, kdytettavyytta ja luotet-
tavuutta seka alentaa kunnossapitokustannuksia. Kun RCM-projekti paattyy, pitéisi lait-
teilla olla kriittisyysluokitukset, riskiluvut ja ndiden mukaan tehdyt ennakkohuollot eli
huoltosuunnitelmat. Lisdksi henkilostolla tulisi olla toimintamalli, jossa he toteuttavat
RCM:4a jokapdivaisessd tydssédén. Voidaan olettaa, ettd pdamaaraan paasemiselle on
nyt hyvét lahtokohdat olemassa. Laatu riippuu toki RCM:n onnistumisesta. Pitkajantei-

nen ja raskaaksikin koettu RCM ty6 odottaa palkitsemistaan.

Vaikka RCM on raskas menetelmd, antaa se hyvin tehtyna tekijélleen paljon. Lis&ksi
taytyy muistaa, etta prosessi on raskas vain ensimmaisella kerralla, jos tuotantolaitoksen
laitteistolle ei aiemmin ole tehty RCM-prosessia. Kerran tehtynd se kantaa hedelméa
pitkalle tulevaan edellyttden, ettd laitehierarkia pidetddn ajan tasalla ja péivitetaan. Lai-
tehierarkian liséksi huoltosuunnittelua eli ennakkohuolto-ohjelmia on pidettava ylla,
paivitettdvd ja muutettava tarpeen vaatiessa. Tallaisia tarpeita tulee eteen esimerkiksi
ennakkohuoltoa toteutettaessa. Esimerkissa 1 kuvataan RCM-prosessin tulemana luotua

ennakkohuoltoa, jossa huomataan olevan hieman muutettavaa.

Esimerkki 1:
Laitteelle laaditaan ennakkohuolto-ohjelma RCM-prosessin tuloksena.
Ennakkohuoltoa tehddan huoltosuunnitelman maaraamalla aikavalilla ja
todetaan, etta laitteelle ei olekaan tarpeen tehda huoltoa ndin tiheélla valil-
14 tai laitteelle olisi tehtdva jotain muita toimenpiteitd, jotta se pysyisi
kunnossa. Téssé tilanteessa huoltosuunnitelmia voidaan muuttaa uudelleen
tarkastelun tuloksena. Tallaiseen toimintaan pitaisi kunnossapitéjid kan-

nustaa ennakkohuoltoja tehtdessd. Taytyy muistaa, ettd kunnossapitajalla
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ja kayttdjalla on parhain tietdmys laitteistosta ja sen toiminnoista ja tata

asiantuntemusta kannattaa ehdottomasti hyodyntaa.

Esimerkissd 1 muutetaan RCM-ryhman laatimaa huoltosuunnitelmaa. Tamé on oikea
tapa toimia, jos huollon havaitaan olevan jollain muotoa puutteellinen. Huoltosuunni-
telman puutteeksi luetaan myos liian tiheddn tehty huolto tai ylihuoltaminen. RCM-
prosessin tuloksia ei pida pitaa kiveen hakattuina totuuksina vaan on ymmarrettava, etta
prosessi antaa loistavat lahtokohdat uuden toimintamallin oppimiselle ja ennakoivan
kunnossapidon kehittamiselle. Muussa tapauksessa, jos henkil0std sokeasti alkaa nou-
dattaa annettuja huoltosuunnitelmia, eik& samalla mieti huollon antamaa lisdarvoa, ol-
laan véaarilla jaljilla. Talloin kaikki potentiaali, asiantuntijuus ja ammattitaito, joka hen-
Kilostossa on jaa kayttamattd. Viesti on, ettd ei kannata viedda RCM:n tuloksia ainoana
totuutena kentélle vaan esittdd ne mieluummin uuden alkuna ja kannustaa henkiléstoa
muuttamaan niitd. Sen verran on otettava takaisin, etté tietenkadn kaikki RCM-prosessin
tuloksena laaditut huoltosuunnitelmat eivat ole vaarin ja vaarin ajoitettu, mutta pitkéssa
prosessissa virhelyontejakin voi tulla. Taytyy muistaa, ettd ideat kehittavét toimintaa ja

jokainen muutosehdotus on puntaroitava tapauskohtaisesti.



28
5 TPM: TUOTTAVA KUNNOSSAPITO

TPM eli tuottava kunnossapito keskittyy pienin askelin parantamaan taloudellista tulos-
ta. TPM sai alkunsa Japanista vuonna 1971 ja tahtda parempaan laitteiston kdytettavyy-
teen kunnossapidon ja tuotannon resursseja hyodyntdmalld. Téassa toiminnassa ei yrite-
tdkdan 1oytdd mitédén suurta ja parantaa kerralla koko maailmaa, vaan padmaaréna on
tehdd pienilla parannuksilla parempi lopputulos. TPM pyrkii sitouttamaan koko organi-
saation tekemaan parhaansa yhteisen tuotantolaitoksen tuloksen eteen. Se on paitsi tyo-
kalu, jolla johto pyrkii kehittdmaan tuotantolaitostaan vastaamaan tulevaisuuden haas-
teisiin, myos keino KNL:n ja kustannustehokkuuden parantamiseen. Kuviossa 6 on esi-
tetty TPM:n rakenne. (Parida 12.4.2011, luento)

Kiyttijikunnossapito
Jatkuva Parantaminen
Suunniteltu kunnossapito
Laadun ylldpito

Turvallisuus, terveys ja ympiristd

Koulutus
Toimisto TPM

5S

Kuvio 6. TPM:n perustus ja pilarit. (Parida 12.4.2011, luento)
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5.1 TPM:n perustus 5S

TPM makaa perustuksen pééllg, joka on nimeltddn 5S. 5S tulee viidesta japaninkielises-
t4 sanasta, jotka sittemmin kaannettiin istumaan samaan 5S termiin englanninkielelle.
Suomi olikin ilmeisesti sitten sellainen kieli, jonka terminologiaan viitta s- kirjaimella
alkavaa alkuperdistarkoitustaan vastaavaa sanaa ei 16ytynyt. Joka tapauksessa alla, ku-
viossa 7, on esitetty mitd ndméa sanat ovat japanin kielelld, mit4 englannin kielelld ja

mit& suomen kielella seka mik& on niiden merkitys:

1. SEIRI

Sort and separate

Lajittele, erottele,
uudelleen jarjestely

5. SHITSUKE 2. SEITON

Sustain and stick to Straighten, set limits
the rules and locations

Yllapidé ja pysy Jarjestd, maarita rajat

séannoissa. Kuri ja tavaroiden sijainnit

4. SEIKETSU 3. SEISO
Set standards Shine, sweep

Vakiinnuta toiminta. Siisti tv Arists
iisti tydymparistd
Tee tarkastuksia L

Kuvio 7. 5S:n merkitykset.

Lyhyesti selitettynd perustuksen merkitys on se, ettd kaikki on jarjestyksessd, toiminta
on kurinalaista ja kaikille ja kaikelle on oma paikkansa. Kun paikat on saatu jérjestyk-
seen kohtien 1-3 mukaan ja toiminta jalkautettua niin tuotantolaitoksessa kuin kunnos-
sapidossakin, taytyy se vakiinnuttaa normaaliksi toiminnaksi. Téhén paneudutaan koh-
dassa 4, jossa on mietittdva, miten toiminta saadaan osaksi jokapdivéistd toimintaa ja
valvoa, ettd sovitut uudet toimintamallit otetaan kayttéon kaikilla tasoilla. Téssd koh-
dassa tyypillista toimintaa ovat erilaiset tarkastuskierrokset, joiden tulosta mitataan eri-
laisin mittarein. Tallainen mittari voi olla esimerkiksi siisteysindeksi, jota mitataan vii-
koittain. Mittarit nayttavat miten hyvin toiminta on kéytéssa. Kohdassa 5 toteutetaan ja
yllapidetdén kurinalaisesti edellisissd kohdissa toteutettuja ja jalkautettuja asioita. Kuten

Laine kirjassaan toteaa: “Tarkempi tutustuminen TPM:&én osoittaa, ettd se on itse asias-
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sa kdytdnnon jarked jarjestaytyneessd muodossa”. Télld jarjestaytyneelld jarjella” pyri-
tdan parantamaan kustannustehokkuutta ja kokonaistehokkuutta. Kokonaistehokkuuteen
eli OEE:hen tai KNL:44n paneudutaan jaljempéané. (Laine 2010,42)

5.2 TPM muutoksen suunnannayttajana

Monesti kuullaan puhuttava kunnossapitokulttuurin ndivettymisesta. Sanan varsinainen
merkitys tassd yhteydessa kaytettyna tarkoittaa, etta jotain on totuttu tekeméaan tiettyyn
tapaan, tdmé tapa on tullut kunnossapidon kulttuuriksi ja siitd pidetédan kiinni. Siita pi-
detadn kiinni vaikka huomattaisiin, ett4 asiat menevat huonompaan suuntaan mikali
nain jatketaan. Jos asiat eivat mene huonompaan suuntaan, niin mikaén ei ainakaan ke-
hity. TPM on yksi tapa, jolla kulttuuria pyritddn muuttamaan ottamalla muutokseen mu-

kaan koko henkil6sto viimeistd osastoa mydéten.

TPM on hidas kulttuurin muutos, joka pyrkii saamaan henkildston tekemaan oikeita
asioita oikeaan aikaan. Muutokseen tarvitaan halua ja kykyé, jos jompaakumpaa ei ole,
ei muutostakaan synny. Tdma4 taas tekee toimintamallien muuttamisesta haasteellista. Se
tekee muutoksen aikaansaamisesta haasteellisen, vaikka meilld olisi valmis tyokalu
kunnossapitokulttuurin muuttamiseen, kuten TPM on. Jos kelldén ei ole halua muuttaa
mitéan, ollaan ongelmissa. Tahdn hyva vertauskuva l6ytyy raamatusta. Vaikka mina
puhuisin ihmisten ja enkelien kielilla mutta minulta puuttuisi rakkaus, olisin vain kumi-
seva vaski tai heliseva symbaali (Raamattu, 1. Kor. 13:1). TPM johtamisessa ja johta-
misessa yleensé patee samat teesit, mutta rakkauden tilalla kdytetd&n sanaa sitoutuminen
ja motivaatio. Ensin on saatava henkil6std sitoutumaan ja motivoitumaan ja haluamaan
muutosta, ennen kuin saadaan heidat tekemaan yhtadan mitaan. Toisin sanoen olisi hyvé
kertoa muutoksen syyt, mihin suuntaan halutaan mennd ja miksi. Miksi ollaan muutos-
ten edessd? Mitd paremmin johtajana tai esimiehend t&ssd onnistuu, sitd helpommin ja
paremmin kulttuuri muutos saadaan ajettua lapi. Sitd enemmaén saadaan henkil6stolta
ideoita yhteisen pddmaaran saavuttamiseksi ja sitd varmemmin lopputulos on halutun-
lainen. T&ssd onnistuvat parhaiten ne johtajat, jotka osaavat asettua itse muutoksen myl-
lerryksen silmdssa oleva henkildn asemaan ja samaistumaan heihin. Omaa etuaan ajavat
narsistiset johtajat ndkevét hyvin nopeasti, ettd ldheisen kunnioitus ja huomioon ottami-
nen antaa paljon paremmat lahtokohdat muutoksen aikaan saamiseen kuin piiskan sival-

lukset. Menndksemme takaisin raamatusta lainattuun vertauskuvaan voisi se téssa yh-
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teydessd olla muunneltuna esimerkiksi: ”Vaikka minulla olisi TPM, RCM ja kaikki

maailman tyokalut kunnossapitoyritykseni toiminnan tehostamiseksi, mutta minulta

puuttuisi sitoutunut ja motivoitunut henkilosto tekisi se ponnisteluni taysin tyhjéksi”.

Yhdessa tekemisen meininki on saavutettava saavuttaakseen tuloksia suurissa organi-

saatioissa.

5.3 TPM:n peruspilarit

TPM ei ole ainutkertainen prosessi vaan se on tapa toteuttaa kunnossapitoa. Kun TPM

on omaksuttu tavaksi tehdd kunnossapitoa, pidetddn siitd kiinni ja huolehditaan, ettd

toimintamallimme toteutuu ja sitd toteutetaan sekéd kehitetdan kaikilla tasoilla, kaikilla

osastoilla ja koko henkildston voimin. Kun perusta TPM:n toteutukselle on kunnossa,

voidaan siirtyéd eteenpdain eli toteuttamaan TPM:n seitsem&& pilaria. Pilarit on esitetty

aiemmin tassé luvussa sivulla 26, joita alla selvitetdan.

Kayttdjakunnossapito

Pilari 1. Itsendinen kunnossapito / Kéayttajakunnossapito

Itsendinen kunnossapito, jota kutsutaan tuttavallisemmin kayttajakunnos-
sapidoksi, perustuu siihen, ettd itse laitteen kéayttdja eli operaattori huoltaa
kykyjensa mukaan laitteita. Laitteen kayttajalla on paras tietdmys siitd,
missa tilassa prosessi millakin hetkella on. Jos jokin prosessiosa ei enda
toimi kunnolla, on kayttdja ensimmainen, joka huomaa ongelman. Ongel-
man tai vian ei tarvitse pysayttaa tuotantolinjaa kokonaan, kun siihen voi-
daan jo puuttua. Tuotantoteho on voinut laskea, mutta tuotantoprosessi ei
ole kokonaan pysahtynyt. Kayttdjakunnossapidon paamaarand on, ettd
operaattorit tekisivat p4d&osan rutiinin omaisesta kunnossapidosta, jolloin
syvempaa asiantuntemusta vaativien kunnossapitotehtédvien hoitamiseen
jaa enemman aikaa kunnossapidon osaajille. (Laine 2010, 44-46; Parida
12.4.2011, luento)



Jatkuva parantaminen

Suunniteltu kunnossapito

Laadun yllapito
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Pilari 2. Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on yksi avaintekija onnistuneeseen TPM:aan. Jatku-
van parantamisen avulla etsitddn pienia tekijoitd, joilla parannetaan toi-
mintoja, prosesseja ja tata kautta koko tuotantolaitoksen tehokkuutta. Pie-
niin investointeihin lahdetddn helpommin mukaan ja niihin ei vaadita
suurta organisaatiota hyvaksyméan niitd. Toiminta haastaa ja kannustaa
oman henkiloston miettiméén kehitysideoita. Kun ideat tulevat omalta
henkildstoltd, on ne helpompi toteuttaa ja ottaa kéyttdon ja haastaa henki-
16std miettimé&an, mitd parannuksia omassa tydssaan voisi tehda tai miten
hallitsemaansa prosessia voitaisiin parantaa. Téallaista toimintaa on esi-
merkiksi aloitetoiminta.

(Laine 2010, 44-46; Parida 12.4.2011, luento)

Pilari 3. Suunniteltu kunnossapito

Suunnitellulla kunnossapidolla pyritaan pois hairiékorjauksista eli suunnit-
telemattomasta kunnossapidosta. Silla pyritddn suuntaamaan kunnossapito
enemman ennakoivaan kunnossapitoon, joka taas tdhtaa hairididen ennalta
havaitsemiseen ja tata kautta niiden suunnitelmalliseen korjaamiseen huol-
toseisokissa. Suunnitelmallisella kunnossapidolla pyritddn véhentaméaan
hukka-aikoja, parantamaan laitteiden kédytettavyytta ja luotettavuutta.
(Laine 2010, 44-46; Parida 12.4.2011, luento)

Pilari 4. Laadun yllapito

Laatukunnossapito varmistaa laadun niin laitteistoissa, operaattoreissa
kuin kunnossapitdjissakin. Laatu nékyy hairiéttomina laitteistoina. Henki-
16ston laadukasta osaamista ja tekemista pidetédén ylla esimerkiksi koulu-
tuksin ja perehdytyksin. Laatukunnossapito keskittyy vikojen estdmiseen,
kun viat havaitaan ja erotellaan jo ennen kuin ne pysayttavét tuotantopro-
sessin. Véhentda ongelmia prosessissa, takaa laadukkaan tuotteen ja va-
hent&d tuotanto kustannuksia.

(Laine 2010, 44-46; Parida 12.4.2011, luento)



Harjoitus ja koulutus

Toimisto TPM

Turvallisuus, Terveys ja ymparisto
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Pilari 5. Harjoitus ja koulutus

Talla tahdataén siihen, ettd asiantuntijuus on véhintéan riittavalla tasolla
laitteiden huoltamiseen ja operoimiseen. Henkildstd opiskelee itse ja pe-
rehdyttdd uutta henkilostéd. Harjoittelemalla ja kouluttautumalla tyohy-
vinvointi paranee, kun ymmartdmys omasta tyosta syvenee. Hyvélla tasol-
la oleva osaaminen vahentda tuotantolaitoksen hairidseisokkeja. Kun taso
on saavutettu, se séilytetddn parantuneen osaamisen, ymmarryksen ja lai-
tehallinnan kautta. (Laine 2010, 44-46; Parida 12.4.2011, luento)

Pilari 6. Toimisto TPM

Toimisto TPM optimoi tekemistd. Varastot kdydaan lapi ja optimoidaan.
Tilaus-toimitus- prosessit kaydaan lapi ja karsitaan hukka-aikoja, valikésia
ja yleensd turhia kustannuksia. Hyvin organisoitu toiminta tahtaa tyytyvai-
seen henkildstoon, joka nékyy parantuneena asiakastyytyvaisyytend. Tyo-
ympéristosta pyritddn saamaan stressiton. (Laine 2010, 44-46; Parida
12.4.2011, luento)

Pilari 7. Turvallisuus, terveys ja ymparisto

Yrityksessa on nollatoleranssi tapaturmille. Turvallisuus tai terveysriskeja,
eikd materiaali tai ympéristdonnettomuuksia hyvaksytd. Organisaatiossa
on kéaytossa riskin- ja vaaranarviointimenetelmat ja niitd valvotaan. Tur-
vallisuutta mitataan ja sille on asetettu tarkat tavoitteet. (Laine 2010, 44—
46; Parida 12.4.2011, luento)
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5.4 TPM- kunnossapito

Menetelména tai tapana tehda kunnossapitoa TPM antaa hyvat l&éhtokohdat kunnossapi-
don tekemiselle. On péivanselvad, etta siistissd ymparistossa ensinnakin kunnossapidon
tarkein voimavara eli sen henkil6std voi hyvin. Toiseksi laitteet ja tavarat 10ytyvat siel-
t4, mistd niiden pitaakin Ioytyd, tyoskentely-ymparistd on siisti. Tama kaikki lyhentaa
kunnossapitoaikoja esimerkiksi yllattdvan hairion sattuessa. Odotusajat lyhenevét, kun
voidaan ryhtya heti toimiin ja napata mukaan ne tyokalut ja tarvikkeet mitk& kyseisen
vian korjaamiseen tarvitaan. Siisteys luo turvallisuutta ja nékyy ulospéin jarjestelmalli-
send toimintana, jolloin asiakas kokee hanelle kunnossapitoa tekevan yrityksen luotetta-
vaksi. Siistissa tydymparistossd myos viat havaitaan helpommin ja ne voidaan korjata
ennen kuin ne ehtivat vikaantumaan. Joku on joskus sanonut, ettd henkilén tyopdydasta
nakee miten asiat henkildlla itselladn on. Tama patee myos esimerkiksi kunnossapidon
huoltotilojen ulkoasussa. Mikali koko huoltotila on yhtd kaatopaikkaa, ei sieltd 16yda
mit&an, tapaturmia sattuu, henkilostd karsii ja tehokkuus on huonolla tasolla. Toisin

sanoen kunnossapito on yhta sekaisin, kuin sen omistama sekaisin oleva verstas on.

Vaikka kaikki em. toiminta tuntuu paivén selvalta ja jarkeen kayvélta, ei suurin osa
henkilostostd koe asiaa ndin. Ei ainakaan muutoksen alkaessa. Kuten sanottu, prosessi
on hidas ja nain sen on todettu myds kaytannossa olevan. Alkukangerteluista huolimat-
ta, kun tuloksia alkaa tulla, henkilostd huomaa viihtyvéansa tydssdédn paremmin ja tapa-
turmataajuudetkin laskevat. Tydpaikka on muuttunut turvallisemmaksi ja kaikki tekevat
tyotaan paremmalla mielelld. TyShyvinvointi on parantunut. T&man seurauksena kun-
nossapitoyritys saa parempaa tulosta aikaiseksi ja asiakkaankin tuotantolaitoksen tuot-
tavuus sekd tehokkuus paranevat. Téllainen hiljalleen tapahtuva hyvaksyminen kuvaa
hyvin sitd, miten muutoksen edessé jokainen henkilt tulee kokemaan jonkin asteista
muutosvastarintaa. T4td muutosprosessia kuvamaan on piirretty erindisid kuvia ja kay-
rid, jotka auttavat henkilditda ymmartdmaan sisallamme tapahtuvan prosessin. Téllaisesta

kuvauksesta on esitetty yksi esimerkki sivulla 14 kuviossa 4.

Kuviossa 4 on kayty padpiirteittain 1api, miten henkild kokee muutosprosessin. Kuvien
lisdksi muutosprosessin eri vaiheita on pyritty sanoin selventdaméén, kuinka hyvin hen-
kilosto selvidd muutosprosessista ja kuinka ”syvilld” hian kussakin laatikossa kéy, riip-
puu yleensa tai l&hes aina lahimmasta esimiehesta ja siitd kuinka han pystyy tilanteen

hallitsemaan. Toisin sanoen, miten esimies pystyy tiukassa tilanteessa pelastamaan dep-
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ressiolaatikkoon uppoamassa olevan huippuosaajan. Lamaantuuko esimieskin vai toi-
miiko oikealla tavalla? Muutoksien myllertdessé on annettava tilaa liikkua, ja hyvan
esimiehen “kuunneltava” ja tunnusteltava tilannetta. Akkiniiset paitokset ja mustaval-
koiset tulkinnat voivat johtaa lukkotilanteisiin. Talla ei tarkoiteta sitd, ettd annetaan tay-
sin vapaat kadet toimia miten halutaan, vaan enemmaénkin ohjaamalla ja sovitut tavoit-
teet mielessa pitéen luotsataan muutosprosessin yli pitamélla ylla positiivista tyGilmapii-
rid. Tavoitteet voidaan saavuttaa monella tapaa, mutta paras tapa on saavuttaa ne yhdes-
sd. TPM:&4 kayttoonotettaessa onkin tarkedd valita oikeat ihmiset implementoimaan
uutta toimintamallia. Tassé on johdolla haasteellinen ja ennen kaikkea vastuullinen teh-
tava, silla siitd riippuu kuinka hyvin TPM toimintatapaa aletaan kussakin yrityksessa

toteuttaa.

5.5 TPM:n taloudelliset tavoitteet

Mitéan toimintaa ei johdeta ilman padmaaraa. Mitaan ei tehda ilman, ettd tahdatéan jo-
honkin parempaan. Nain myds tuottava kunnossapito toimii. Kaiken uuden tekemisen,
vaikkapa toimintamallien muutoksen pééatavoitteena on havikkien pienentdminen, jolla
taas saavutetaan taloudellista hyotyd. Tuotantolinjojen kdynnin kannalta on jaoteltavissa

kuusi suurinta ongelmaa joihin TPM:11a pyritdan vaikuttamaan:

1. Seisokit

Tuotantolinjoilla on kahdenlaisia seisokkeja, suunnittelemattomia hairidseisok-
keja ja suunniteltuja huoltoseisokkeja. Suunnittelemattomien héiriéseisokeiden
maard pyritddn minimoimaan, joskaan tosiaisassa niisté ei koskaan paasta koko-
naan erilleen. Liséksi hairidseisokeista kokonaan eroon paaseminen maksaa niin
paljon, ettd se ei ole taloudellisestikaan jarkevéa&. Suunniteltujen huoltoseisokki-
en suunnitelmallisuuteen panostetaan niin, ettd varaosat, resurssit ja kaikki huol-

lon kannalta oleellinen on valmiiksi varattuna huoltoseisokin alkaessa.

Onnistuneen huoltoseisokin suunnittelemiseen panostaminen ja ennen kaikkea
sen onnistuminen nakyy vahentyneina huoltoseisokkeina ja luonnollisesti pie-

nentyneind hairiéseisokkimaarina.
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2. Aloitus, lopetus ja asetusajat
Néihin hukka-aikoihin kuluu merkittdvd mééra muun muassa kunnossapitoaikaa,

mikali niitd ei ole miss&an vaiheessa optimoitu.

3. Vajaateholla kaynti ja lyhyet seisokit
Lyhyet seisokit johtuvat muusta kuin laiteh&iriostd. Téallaiset hairiot syntyvat
prosessissa itsessaan. Esimerkiksi paperitehtaan hiomon pollikuljettimella polli
kampeaa ketjun pois paikoiltaan pysayttden puiden sisddn  syoton

kokonaisuudessaan.

4. Alentunut nopeus
Vajaatehoon voi olla paperikonelinjalla syyné esimerkiksi ratavikaisuus tai radan

heikko vetolujuus, joka johtuu esimerkiksi raaka-aineiden vaarasta suhteesta.

5. Prosessivioista johtuvat laatutappiot
Laatutappiot aiheuttavat yleensa tuotteen hylkdamisen. Paperiteollisuudessa niin
sanottu hylky voidaan kayttaa lahes poikkeuksetta uudelleen, mutta tuotteesta

tulee kallista.

6. Laadun takia vahentynyt tuotanto
Tuotteessa on jokin laadullinen virhe, jonka vuoksi se joudutaan ajamaan

uudelleen prosessin 1&pi. Tdma sy0 tuotantoaikaa. (Laine 2010, 48)

Kun havikkeja pienennetddn pienin askelin, kohteita I6ytyy useita ja niitd ennen kaikkea
etsitddn esimerkiksi jatkuvan parantamisen ryhmissé, saadaan taloudellista hyotya ai-
kaan. Kuten sanottu TPM- kunnossapito tahtad suurien investointien sijaan pitkalla ai-
kavalilla tapahtuvaan, pienten askelten kautta kaikilla tasoilla tapahtuvaan parantami-

seen.
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5.6 OEE/KNL Tuotannon kokonaistehokkuus

OEE tulee sanoista Overall Equipment Effectiveness ja tarkoittaa tuotannon kokonais-
tehokkuutta. Suomennettuna OEE- lyhenteesté kédytetdén kirjain yhdistelmaa KNL, joka
tulee sanoista kéytettdvyys, nopeus ja laatu. Tuotantolaitosten tehokkuutta mitattaessa
kaytetdan usein termejéd aikahyotysuhde ja maarahyotysuhde. Naiden tulona saadaan
kokonaishy6tysuhde. Sindnsd molemmat mittaustavan tahtaavéat samaan eli tehokkuu-
den mittaamiseen, mutta KNL ottaa huomioon my®s nopeuden ja on néin ollen tarkempi
tehokkuudenmittari tassa suhteessa. (PSK 7501, 19.2.2013; Siimes 12.4.2011, luento)

Kaiken kaikkiaan KNL laskennalla tai mittarilla on monta kdyttbominaisuutta. Silla
pyritddn paljastamaan ja etsiméaén tuotantolinjaston haviditd aiheuttavia tekijoitd. Kun
jatkuvia havioita aiheuttavat tekijat on 10ydetty, pystytadan arvioimaan havididen taustal-
la olevat tekijat ja ryhtya toimiin niiden poistamiseksi. Taman lisaksi KNL- laskennalla
voidaan myo0s I0ytéa parhaiten kokonaistehokkuutta parantavat toimet, osoittaa tuotan-
toprosessin pullonkaulat ja 16ytaa vaikkapa vaaristd toimintatavoista johtuvat havikit.
KNL- mittari on oikein kéytettynd hyva tyotkalu tuotantotehokkuuden parantamiseen.
(Laine 2010, 27;Siimes 12.4.2011, luento)

KNL on kéayttokelpoinen mittari, mutta sen heikkoudeksi on luettava, etta se ei ota mil-
l4&n tapaa huomioon kustannuksia. Esimerkiksi paperikoneen nopeutta joudutaan pu-
dottamaan, koska raaka-aineissa on saastetty ja paperi ei kestdkaan enda aiempaa suu-
rempaa nopeutta. Ndin ollen nopeuden tippuessa, myds KNL tippuu. Mikéli haluamme
ajaa taas nopeampaa, ovat tuotteen massasuhteet palautettava aiemmalle tasolle, joka
taas nostaa raaka-aineiden kautta kustannuksia. Tarinan opetus on siing, ettd KNL- lu-
kua ei pida pyrkid nostamaan keinoilla mill& hyvénsa ja uskoa, ettd tdmén luvun ollessa
mahdollisimman suuri, teemme mahdollisimman paljon tulosta. My6s kustannukset
hyvan KNL- luvun takana on otettava huomioon. (Lehtié & Jarvid 2012, 137-138)

5.7 KNL- tekijat: kéytettavyys, nopeus ja laatu

Kéytettavyystekija (K): Kaytettavyystekijad laskettaessa otetaan huomioon tuotantoon

kaytettavissa olevat tunnit. Kéytettavissa olevat tunnit riippuvat suunniteltujen seisokki-

en madrasta ja kaytossd olevasta vuorojarjestelméstd. Esimerkiksi 3-vuorosysteemissa
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on kéytossd kaikki vuorokauden tunnit, kun taas 2- vuorojérjestelméssa on kaytdssa
vain 16 tuntia vuorokaudesta. K-tekija saadaan laskettua, kun kéytettavissé olevista tuo-
tantotunneista vahennetddn suunnittelemattomat seisokit ja jaetaan erotus kaytettavissa

olevilla tunneilla.

Nopeustekija (N): Yksinkertaisuudessaan nopeustekija on toteutuneen tuotantomé&aréan
ja maksimituotannon osama&rda. Ongelmia teoreettisen huipputehokkuuden laskentaan
aiheuttavat muun muassa tuotantoprosessien tuotejakaumat eli samalla tuotantolinjalla
valmistetaan useita eri tuotteita. Esimerkiksi paperikonelinjalla ajetaan monta erilaista
paperilajia. Lisdksi haasteita laskentaan tuovat ympéristdolosuhteet, raaka-aineiden laa-

dut ja ihmisten erilainen toiminta.

Laatutekija (L): Laatukerroin nayttad kuinka suuri osa valmiista tuotteista on laadultaan
myyntikelpoisia. Se saadaan, kun kokonaistuotantomé&érasté véahennetaéan hylatty tuotan-
tomé&ara ja jaetaan saatu tulos kokonaistuotantomaéaralla. Jotta laadullisiin ongelmiin on
mahdollista puuttua pitkissa valmistusprosesseissa, on tuotantolaitoksessa toteutettava
sisdista laadunvalvontaa. Téllaisessa toiminnassa jokainen tuotantovaihe on asiakas
edelliselle tuotannon osaprosessille ja valvoo vastaanottamansa tuotteen laatua. Poik-
keamista on heti raportoitava edelliselle osaprosessille. (Laine 2010, 23)

Eri tekijoita tarkasteltaessa huomataan, etta absoluuttisen oikeata KNL- lukua on vaikea
maarittdd. Helpoiten se tapahtuu sellaisessa tuotantolaitoksessa, jossa valmistetaan sa-
maa tuotetta, sitd valmistavat samat henkil0t ja olosuhteet ovat jatkuvasti samat. Toisin
sanoen muuttuvat tekijat ovat minimaaliset. Vaikkakaan KNL-luku ei olisi absoluutti-
nen, mutta sitd mitataan kokoajan samalla tavalla, voidaan sitd edelleen hyddyntéa. Itse
asiassa absoluuttisen oikeata KNL-lukua paljon tdrkedmpéaa on, ettd kyetddn seuraamaan
tehokkuuden kehitystd pidemmalla aikavalilla. Moninaisten tekijoiden seurauksena on
hyvé pitdd mielessd, ettd esimerkiksi kahden eri paperikonelinjan KNL-lukuja ei pitéisi
verrata keskendén toisiinsa. Jos mietitddn esimerkiksi paperikonelinjaa, jossa on yksi
pituusleikkuri, kun toisella samanlaisella paperikonelinjalla niitd on kaksi. T&ss4 tilan-
teessa paperikonelinjat eroavat tyystin muun muassa lapdisevyydeltaan. Lisaksi toinen
paperikonelinja, jossa on vain yksi pituusleikkuri, on paljon hairicherkempi kuin kaksi
pituusleikkuria omaava linja. Tdma sen vuoksi, ettd hairioé yhden pituusleikkurin omaa-
valla paperikonelinjalla, pysayttdd tuotanto prosessin nopeammin. Mikali paadytdén

vertaamaan tallaisten linjojen KNL- lukua kesken&an, voidaan hyvinkin ajautua teke-
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maan vaaria johtopéaatelmid. Summattuna KNL-lukua pitéisi kayttdad tuotantolinja- ja

yrityskohtaisesti tehokkuuden ja tuottavuuden seurantaan. Kuviossa 8 on esitetty KNL-

aikakasitteet ja mistd ne koostuvat. (Laine 2010, 21; Siimes 12.4.2011, luento)

1. Konetta ei ole miehitetty

2. Pienet seisokit

Kalenteriaika | 1)
(miehitetty + miehittdm&tdén)
Kaytettavyys
Laiteviat g yt Yy
TyGaika (miehitetty) AIKAKERROIN =
Aloitus ja kuormitusaika — seisokit
asetukset kuormitusaika
Tehollinen tydaika
N Vataakaunti, n Tehokkuus
A 2) | lyhyet seisokit
Tyon tehokkuus NOPEUSKERROIN =
Alentunut tehty tuotanto
— Lenty tuotanio
i 3) - nopeus nimellistuctanto
Arvoa lisdava
tydaika .| Prosessi- Laatu
\ viat
Myytdvd tuotanto | 4) - LAATUKERROIN =
L, Pienentynyt tuotantoméard — hyl
tuotantomaara tuotantomaara

3. Tayttad tuotantotehoa ei ole saavutettu

4. Laatuhavikki

Kuvio 8. Laskennassa kaytetyt KNL aikakésitteet. (Laine 2010, 20;Siimes 12.4.2011,

luento)
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6 LINJAKAYTTOJEN HAIRIOIDEN KARTOITUS

Ennakkohuollolle muutos- tai lisdystarpeita linjakdyttojen osalta lahdettiin lahestymaan
hairiotilastojen ja tuotantohédvikkeja aiheuttaneiden vikojen kautta. Vikadata ajettiin
TIPS:sta sekd SAP R/3- toiminnanohjausjarjestelmastd. Ajo suoritettiin molemmista

jarjestelmistd, jonka jalkeen tehtiin yhteenveto saaduista tuloksista.

Jos hairidilmoitusdata olisi SAP- jarjestelméssa eksaktia ja hairidilmoitukset oikein tay-
tetty, voitaisiin johtopdatelmat perustaa vain SAP:n vikahistoriaan. Kuitenkin vikail-
moituksien kohdistuminen vadrille toimintopaikoille, sek& vajaan tayton vuoksi ilmoi-
tusten ja hairididen perkaaminen osoittautuikin haasteellisesmmaksi, mité alun perin oli
kuviteltu. Hairididen kestoa ei voida SAP:iin kertyneistd vikailmoituksista maarittaa,
koska kenttia ei ole tdydennetty. Hairididen kestot ovat kuitenkin l6ydettavisséd TIPS-
datasta. TIPS- jarjestelmaan ei taas kirjata kaikkia hairidita vaan ne ovat loydettavissa
SAP- datasta. Néiden kahden jarjestelmén vikahistoriat yhdistamalla mahdollistettiin
riittdvan laaja tarkastelu linjakéyttdjen hairididen osalta. Liséksi voitiin erotella suu-
rimmat tuotantohdvikkeja aiheuttavat hairidt tuntitasolla seka eniten kunnossapitokus-

tannuksia aiheuttavat hairiot kappale maérien mukaan.

6.1 TIPS- Tehdastietojarjestelma

TIPS on tehdastietojarjestelmd, jonka kautta kulkee kaikki tuotannollinen tietoliikenne.
Se on tietokanta, joka muodostuu useammasta eri osakokonaisuudesta. TIPS tehdasjéar-
jestelmalld tehd&én tuotannonsuunnittelu seké sinne kirjataan kaikki paivittaiset proses-
sitapahtumat. Jérjestelmastd on nahtavissa valmistuneiden paperirullien liikenne, valmiit
tuotteet ja tuotantoluvut. P&&séantdisesti tuotantolaitoksen henkilostd kayttaa TIPS-

jarjestelmaa.

6.2 SAP R/3- Toiminnanohjausjarjestelmé

SAP on toiminnanohjausjarjestelmé, joka sanan mukaisesti ohjaa toimintaa kunnossapi-

dossa. Sen kautta kunnossapito hoitaa héiriokorjaukset, hallinnoi laitekantaa seka varas-
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toja, yllapitdd tehtaan toimintopaikkahierarkiaa ja niin edelleen. Kéaytannossa kaikki

kunnossapidon toiminnot kulkevat SAP- toiminnanohjausjarjestelmén kautta.

6.3 TIPS- datan purku

TIPS- jarjestelméasté ajettiin kaikki hairidseisokit aikavalilla 01/2009 — 03/2013. Lista-
ukseen otettiin mukaan kaikki suunnittelemattoman seisokin aiheuttaneet sahkdviat.
Sahkovika- kategoriaan kuuluvista vioista poimittiin linjakéyttdjen aiheuttamat hairio-
seisokit ja luokiteltiin ne eri vianaiheuttajiin. Vianaiheuttajat ja tuntimadrét ovat esitetty
kaaviossa 1 ja tuntiméaarat sek& Pareto- kuvaaja kaavioissa 2.

wuv

()

Hairiot (kpl)
= NN
o

Hairiot (h)

[
o

Kaavio 1. Linjakayttojen héiriot 01/2009-03/2012 syyryhmittéin (kpl vs h).
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Kaavio 2. Eniten havidita aiheuttaneet hairiét linjakaytoissa syyryhmittdin ja Pareto-

kuvaaja.

6.3.1 TIPS- datan analysointi

Séhkdvian aiheuttamaksi hairioseisokiksi, jonka oli aiheuttanut linjakayttd, oli kirjattu
yhteensd 90 kpl. Tunteina linjakéyttdjen aiheuttamiin hairidseisokkeihin on menetetty

tehokasta ajoaikaa yhteenséd 243,4 tuntia.

Suurimmat tuotantohdvikkeja aiheuttaneita vikatyyppeja kaaviosta voidaan jaotella nel-

ja

1. Tako: Pulssianturi- tai nk. ”Takoviat” pysédyttavit sahkokayton. Moottorin nopeutta
mittaava anturi eli pulssianturi on vaurioitunut niin, ettd kaytto ei ole en&& toiminut.

Vikatyypit néissa ovat yleensa laakerin hajoaminen.

Laukeaminen: Sahkokéayton laukeamiset johtuvat usein ylikuormitustilanteesta tai
kayttéa on voitu ajaa vaarin. Naihin syyt lahes poikkeuksetta 16ytyvat moottorin ak-
selipuolipaan jalkeen eli kayttdé on syysta tai toisesta ylikuormittunut, jolloin suo-
jaustoiminnot laukaisevat kayton pois paalta.
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3. Moottori: Sahkokayton laukeamisen ohella moottorin palaminen tai sen laakerivau-
riot ovat yksi suurimmista hdvikkien aiheuttajista konelinjoilla. Toisin kuin lau-
keamisiin, jossa mukana ovat inhimilliset tekijat, moottorin luotettavaan toimintaan
voidaan vaikuttaa ennakkohuollolla ja juurisyyanalyyseilld. Mainittakoon, etta
moottorivaurioiden ehkdisemiseksi on kaynnistetty oma selvitysty6 niin ikaan opin-

naytteena.

4. Puhallin: Sahkokayttdjen puhaltimien vaurioituminen pyséayttad sahkokayton.
Yleensé puhaltimen toiminnasta tuodaan tieto kéaytolle, jolloin kéyntitiedon puuttu-
minen aiheuttaa sahkokayton alasajon. Osassa sahkokaytoistd laukaisu tehdaan vii-
meistddn lampotilan noustessa. Niin tai ndin, aiheuttaa puhallinvaurio aina sahko-

kayton alasajon.

6.4 SAP- datan purku

SAP R/3 toiminnanohjausjarjestelmasta ajettiin vikalista kaikkien paperikonelinjojen
linjakéyttojen toimintopaikoilta. Hairidilmoituksia tuli yhteensa 394 kpl. Lista ajettiin
Excel- taulukkoon, jossa viat luokiteltiin ja vaarin kohdistetut ilmoitukset poistettiin.
Luokittelu oli tehtdva kéasin antamalla syy kullekin hairidlle, koska ilmoituksen objek-
tiosa oli tayttamatta. llmoituksen objektiosassa annetaan héirion aiheuttajan syy, jolla
olisi suoraan voitu lajitella erilaiset vikaluokat. Tallainen menettely on luonnollisesti
raskas ja aikaa vievé tapa lajitella ilmoituksia, mutta pakollinen niin kauan kunnes il-
moitusten kentdt tdydennetddn oikein. Vianaiheuttajat ja Pareto- kuvaaja on esitetty

kaaviossa 3 seuraavalla sivulla.
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B Hairiot (kpl) == Pareto

Kaavio 3. Linjakayttohéairiot 01/2009 - 03/2012 kpl syyryhmittéin ja Pareto- kuvaaja.

6.4.1 SAP- datan analysointi

SAP- datan perkauksen jalkeen lopulliseksi vikasaldoksi saatiin 211 h&iridilmoitusta,
jotka koskivat tavalla tai toisella linjakayttoja. Tuntiaikaa ilmoituksista ei saatu, koska
hairion alkamis- ja paattymisaikoja ei ollut Kirjattu lainkaan ilmoituksiin. N&in ollen
joudumme tyytymé&an kpl maariin, mutta todettakoon, ettd nekin antavat hyvéé osviittaa
esimerkiksi siit4, minne kunnossapitokustannukset linjakéyttGjen osalta menevat. Toisin
kuin TIPS- datan analysoinnissa, t4ssa on otettu 6 suurinta hairidtekijaa analysoitaviksi.

Na&in paadyttiin tekemaan sen vuoksi, ettd kolme viimeisintd ovat lahes samanarvoisia.

Laukeaminen: Hetkellisen tai jatkuvan mekaanisen kuormituksen seurauksena.
Ohjauspaneeli: Suuri kuluera kunnossapitokustannuksiin.

Ylikuorma

Jaahdytys/puhallin: Kayton likaisuus tai puhallinvaurio

Kéyttovirhe

Tako

o a r w D F



45

6.5 Johtopéatelmét hairiddatasta

Tarkastellessamme héiriodatasta saatuja kuvaajia, on niista 16ydettavissa yhtalaisyyksia
hairidaiheuttajissa. Seka TIPS- ettd SAP- datassa on ldydettavissa kohteita, jotka aiheut-
tavat suurimmat héviét tuotantolinjoille ja kustannukset kunnossapidolle. Molempia
hairidaiheuttajia 10ytyy listojen kérkipaastd. N&in ollen on syytd miettid, milla toimenpi-

teilla saamme héairiot vaheneméaan néiden listojen kérjessa olevien vikojen osalta.

Poimitaan listasta sellaiset hdiriot, joihin pystytdan linjakayttdjen huoltotoimenpiteilld
vaikuttamaan. N&in ollen esimerkiksi laukeaminen, joka pa&saéantoisesti johtuu mekaa-
nisesta ongelmasta, jatetddn tamén tarkastelun ulkopuolelle. Héiriédatan yhteenvetona

padaiheuttajat, joista on aiheutunut eniten havikkeja, voidaan jakaa neljaan paaryhmaan.

1. Tako: Pulssianturiviat ovat aiheuttaneet eniten havikkié
tuotantoajanmenetyksiné. Kitkemall4 nd&mé viat pois kokonaishyotysuhde

kasvaa.

2. Jaahdytys/puhallin: Puhaltimien yllattavat vaurioitumiset voidaan ehkaista
esimerkiksi maardaikaisvaihdoilla ja seuraamalla myds ndiden vaihtojen valilla
kuuntelemalla laakeriddnet. Jadhdytykseen vaikuttaa myds kojeiston puhtaus tai,
kuten kuvaajissa on mainittu likaisuus. Nain ollen kojeistojen puhtaudesta on

huolehdittava ja suoritettava puhdistus toimenpiteet méaaraajoin.

3. Ohjauspaneeli: Ohjauspaneeliviat eivét ole TIPS- data-analyysin mukaan
aiheuttaneet merkittavésti havioita tuotannolle. Kuitenkin SAP:sta ajetut
hairioméaarat ovat merkittavat. Ohjauspaneeleiden huolto on kallista, joten ndma
héiriot nakyvat eniten kunnossapitokustannuksina, paneeleiden huoltojen kautta.
Néin ollen néiden hairididen ennaltaehkdisemiseen on syyta kiinnittdd huomiota.
Ennakoimisen liséksi olisi syytd miettia huoltojen Kilpailuttamista

kunnossapitokustannusten alentamiseksi.

Naiden em. hdiridaiheuttajien poiskitkemiselld saadaan varmasti parannusta aikaan.
Kuitenkaan ei ole syytd unohtaa listan valilla ja hantédpéaéssa olevia vikatyyppejd, jotka
ovat selkedsti ennakoivalla toiminnalla estettdvissd olevia hairiditd. Ndama hairiot eivat

yksinddn aiheuta suuria havigitd, mutta yhdessé niista kertyy melkoinen havikkimaara.
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7 LINJAKAYTTOJEN ENNAKKOHUOLTO

Linjakéyttdjen ennakkohuolto Kartoitettiin SAP R/3- toiminnanohjausjarjestelmasta.
Olettamus oli, ettd paperikoneiden linjakayttéjen ennakkohuolto-ohjelmien eli huolto-
suunnitelmien pitdisi Veitsiluodossa olla hyvalla tasolla, koska sinne on vastikéén tehty
laajamittainen Kriittisyysanalyysi jokaiselle paperikonelinjalle. Tutkinnat osoittivat kui-
tenkin toisin ja puutteita huoltosuunnitelmista 16ytyi sekd AC- ettd DC- linjakdyttojen

osalta.

Paperikoneiden linjakéayttdjen huoltosuunnitelmien huoltotekstit eivét ole linjassa kes-
kenadn paperikonelinjojen valilla&. On ymmarrettavas, ettd AC- DC kayttdjen huollot
eroavat tietyilta osin toisistaan, mutta myds DC- kayttdjen huoltosuunnitelmien huolto-
tekstit eroavat konelinjoittain jopa téysin toisistaan vaikka kyseessa on samanlaiset kay-
tot. Niin ikdan AC- kayttdjen huoltotekstit ovat ainakin osittain puutteelliset. Huolto-
suunnitelma on kylla olemassa, mutta huolto-ohjeet ovat suppeat tai huolto kehotetaan
tekemdan toimittajan ohjeen mukaan. Tallainen huolto-ohje ei ole hyva, koska jokainen
kerta joudutaan etsimédan huolto-ohje suoritettaessa huoltoa. Vaaranarviointilomakkeet
puuttuvat kaikista huoltosuunnitelmista. Reititykset linjak&yttjen ennakkohuollon osal-
ta on tekemattd kaikilla muilla paitsi PK1 ja PPK1 konelinjoilla. Merkittdvaksi puut-
teeksi on katsottava, ettd varastoitujen yksikdiden elvyttdminen puuttuu jarjestelmasta

kokonaan.

7.1  Ennakkohuoltojen suunnittelu

Ennakkohuoltoa suunniteltaessa yksi tarkeimmista tiedonldhteista on laitteen historia:
Mité laitteelle on tapahtunut, kuinka tiheddn se on ajautunut hairioén ja mité hairié on
aiheuttanut tuotantolinjalle. Historiatiedon keruu tuokin omat haasteensa ennakoivaan
kunnossapitoon, johon oman lisdmausteensa tuo historiatiedon kerdadmisen mahdolli-
suuksien rajallisuus toiminnanohjausjarjestelméssa. Ennakkohuoltojen historiatiedot eli
data on juuri niin tarkkaa, mitd sen keradja eli tassa tapauksessa kunnossapitdja on sen
Kirjannut. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ennakkohuoltotoiminta on saatava vakioitua ja jal-
kautettua tehokkaasti kdyttdon. On valvottava, ettd toiminta toteutuu kdytdnndssé ja on
jatkuvaa. Kun dataa alkaa kertyd, pystymme tarkalleen tietdmaan laitteistojemme tilan,

mité laitteistolle on tehty ja mité laitteistolle on tehtdvd, jotta se kestéisi koko elinkaa-



47
rensa ajan ja palvelisi omistajaansa mahdollisimman luotettavasti. Toimintaa voidaan
verrata esimerkiksi henkiloauton méaréaaikaishuoltojen kirjaamiseen auton huoltokir-
jaan. Toimintopaikkana on auto ja sillda on oma huoltokirjansa, joten data kohdistuu aina
oikealle toimintopaikalle. Datan perusteella voidaan péatelld, miten laitetta on huollettu
ja mitd huoltoja meidan tulee tehdd, jotta auto pysyy kunnossa elinkaarensa loppuun

saakka.

Ennakkohuollot eldvét jatkuvasti ja niin niiden tuleekin eldd. Elamiselld tarkoitetaan
sitd, ettd ennakkohuollon suorittanut henkild voi huomata epékohtia tai jopa puutteita
tekemdsséan huollossa. Nd&mé& puutteet on raportoitava organisaatiossa huoltosuunnitel-
mia paivittavalle henkil6lle tai ne on itse muutettava ko. laitteen huoltosuunnitelmaan.
Muussa tapauksessa teemme jatkuvasti ”vadrda” huoltoa. Ensimmaéiset toimintopaikalle
luodut huoltosuunnitelmat maarittdvat punaisen langan, jota seurata, mutta lopullisen
silauksen hyvéaan huoltoon tekee ennakkohuollon toteuttaja eli kunnossapitaja kentalla.
Néin ollen ennakkohuoltoa ja huoltosuunnitelmia ei pid& koskaan pitdé ainoana totuute-
na vaan sitd on pystyttdva muokkaamaan laitteen elinkaari statuksen, riskiluvun, proses-
sivaatimusten, ympdristd olosuhteiden tai jonkin muun laitteen toimintaan oleellisesti

vaikuttavan tekijdn muuttuessa.

7.2 Linjakayttdjen huoltosuunnittelu

Nykyisen huoltosuunnitelmien statuksen huomioiden, uusien huoltosuunnitelmien luo-
minen on tehtéva joko paivittdmalla jo olemassa olevat huoltosuunnitelmat asianmukai-
siksi tai luomalla huoltosuunnittelu kokonaan uudelleen. Pienempien tai vdhemmaén
tybaikaa ja resursseja vievien huoltojen tekeminen voidaan reitittdd ennakkohuoltoko-
konaisuuksiksi, jolloin toiminta tehostuu ja selkeytyy myos huollon suorittajan ndko-
kulmasta katsottuna. Huoltosuunnitelmien huoltotekstien on oltava huolto-ohjeessa,
jolloin niité ei tarvitse endd ldhted “metsdstimddn” toisesta tai kolmannesta paikasta.
Lisaksi nykyisissa huoltosuunnitelmissa on huomattavaksi puutteeksi katsottava mitta-
ustulosten kirjaamisen puuttuminen. Esimerkissa 2 selkeytetadn, mité tallainen puute

tarkoittaa:
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Esimerkki 2:
Huolto pitéa siséllaan janniteldhteen mittaamisen. Huollossa ei merkata
jannitel&hteestd saatuja mittaustuloksia lainkaan ylds. Jotta ennakoivien
toimenpiteiden tekeminen hairion ehkaisemiseksi olisi mahdollista, olisi
kunkin mittauskerran tulokset merkattava yls. Ndin toimimalla my&hem-
pi tarkastelu ja johtopéaatelmien tekeminen olisi mahdollista. Jannitteiden
mittaamisessa voidaan havaita esimerkiksi jannitteen hiipumista, joka taas
kertoo janniteldhteen kunnon heikkenemisestd. Tassé tapauksessa voitai-
siin esimerkiksi mittaustulosten perusteella suositella jannitelahteen vaih-
tamista tai kondensaattoreiden uusimista seuraavassa linjaseisokissa. His-
toriatietojen puuttuessa vastaavaa ennakointia on l&hes mahdotonta tehda.
Hiipuminen havaitaan vasta, kun se on jo mahdollisesti aiheuttanut linja-

kayton pysahtymisen.

Parantavat toimenpiteet:

1. Paperikonelinjojen DC- linjakayttéjen ennakkohuollon tilan huomioiden olisi
jarkevinta ja kustannustehokkainta luoda ndiden osalta huoltosuunnitelmat ko-
konaan uudelleen. T&lla saavutetaan muun muassa harmonisoitu ennakkohuolto
samanlaisten laitteiden kesken ja tekeminen yhtendistyy. Samanlaisten laitteiden
osalta, tekemisen yhtendistamiselld, tydsisaltd ei muutu konelinjasta riippumatta,
joka taas mahdollistaa resurssien helpomman liikuttamisen ennakkohuoltoja teh-
tdessd. Samaa ennakkohuoltoa voidaan soveltaa kautta linjan samanlaisiin ja jo-

pa samankaltaisiin linjakayttéihin DC- kayttojen osalta.

2. Nopeutta mittaavien pulssiantureiden madraaikaisvaihdot on saatettava kaikille
linjoille ennakkohuollon piiriin. Kaiken kaikkiaan ”Takovika” on yksi merkitta-
vimmista havididen aiheuttajista, joka selittyy osittain sill4, ettd ne eivat talla

hetkelld ole kuin yhdell& paperikonelinjalla ennakkohuollon piirissa.

3. AC- linjakayttdjen ennakkohuoltoa on paivitettava ja lisdttava. AC- linjakaytto-
jen osalta huoltotekstissa on usein viitattu toimittajan huoltosuosituksiin. Naméa

huollot on saatettava kaikilta osin jarjestelmaan.
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4. Tietoa mittauksista on saatava talteen, muuten mittaaminen on lahes turhaa tyo-
t4. Mittaamisen talteen saamiseksi on kaksi mahdollisuutta. Joko luodaan doku-
mentti, joka linkitetddn huoltosuunnitelman toimintopaikalle tai aletaan kayttaa
laajemmin SAP- jarjestelméassé olevaa mittauspisteen luontimahdollisuutta. Liite
3 on esimerkki taulukosta, jonka voisi linkittad jannitelahteiden, maasulkujannit-
teiden, virran oloarvojen ja muiden suureiden mittaamiseen. Taulukossa 1 on
esitetty eradstd kylmalaitteesta suoraan SAP- jarjestelmasté ajettu mittapistedata,
josta on edelleen ajettu kaavio 4. Kaaviosta on nahtévissa asetettu tavoitearvo
sekd mitatut arvot. Tosin vuoden 2012 mittaustulos tuskin pitaé paikkansa. Joka
tapauksessa taulukosta ja kaaviosta kdy hyvin ilmi mittauspisteiden toimintape-

riaate.

Taulukko 1. Mittapistetaulukko.

_IMittaustosite Pvm MitAr/LaskKokLu | Omin. yksikko
113226 211574 06.07.2012 12,00 | kPa
113226 179242 29.08.2010 1.500,00 | kPa
113226 170108 07.04.2010 1.500,00 | kPa
113226 119058 11.01.2008 1 250,00 | kPa
113226 88528 11.01.2007 1 600,00 | kPa
Mittayksikko: kPa Vuosi: 2007-2012
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Molemmat edelld esitetyistd mittaustoimenpiteistd on mahdollista toteuttaa ja niilla
paastadan yhta hyvaan lopputulokseen. Kuitenkin esimerkiksi Efora Engineeringin hen-
kilot ovat enemman taulukon luonnin kannalla, koska kokemukset mittapisteiden luo-
misesta ovat huonot. Mittapisteiden luominen on tyodlastd, joka taas tarkoittaa suurempia
kustannuksia. Liséksi linjakayttjen osalta toimintopaikkojen alle taytyisi luoda laitteet,
jotta mittapisteita voidaan luoda. Toisaalta mittapisteiden kaytostd ei ole paljoakaan
kokemusta, koska niitd ei ole kdytossa kuin kylmélaitehuollossa. Tdma voi osaltaan
selittdd pienen vastarinnan toiminnan kayttéonoton osalta. Joka tapauksessa mittapistei-
den toiminnasta, luomisesta ja kaytosta on erillinen SAP- ohje, jota noudattamalla mit-

tapisteiden luominen onnistuu varmasti.

7.3 Ennakkohuollon organisointi ja johtaminen

Ennakkohuollosta, sen toteuttamisesta ja méérittelemisesté on tehty jo useita tutkimuk-
sia. Tutkimuksia on tdmén paivén tiedonvaltatie eli "netti” pullollaan. Tutkimukset ovat
kohdistuneet padsaantoisesti ennakkohuollon luomiseen erilaisiin kunnossapidon tieto-
jarjestelmiin. Niissa on keskitytty selvittdmaan mit& ennakkohuolto on ja mité se sisal-
tada. Keskeisin havainto on, ettd tuloksena eri tutkimuksissa esitetddn ehdotelma toteu-
tuksesta. Ehdotus on kuitenkin valitettavan monessa tutkimuksessa kohdistettu ainoas-
taan niin sanotusti tekniselle puolelle. Toisin sanoen on ratkaistu, miten huoltosuunni-
telmat suunnitellaan, saadaan jarjestelmiin ja niin edelleen, mutta valitettavan harvassa
tutkimuksessa on otettu huomioon ennakkohuollon organisoinnin suunnittelu ja ennak-
kohuoltotoiminnan jalkautus kentélle. Koulutukseen on otettu kantaa tuskin ollenkaan.
Vaikkakin monessa tutkimuksessa mainitaan, miten huoltosuunnitelmiin on térkeda
suunnitella tydkuorma ja sen suorittava resurssi seké huoltotekstit, on itse ennakkohuol-

lon suorittavaan organisaatioon otettu liian véhén kantaa.

Monessa kunnossapitoyrityksessa ennakkohuoltoa ja korjaavaa kunnossapitoa tekevat
samat henkil6t. Tamé lienee kéytanto osittain sen vuoksi, ettd resurssit ovat rajalliset ja
osittain sen vuoksi, ettd korjaavaa kunnossapitoa tekevalla henkil6ll& on monesti paras
asiantuntemus laitteistosta. Tamé& koetaan kuitenkin tydnsuunnittelun kannalta osin
mahdottomaksi toteuttaa ja taas suorittavalla portaalla sen koetaan sekoittavan paivit-
taista tyotd. Esimerkiksi mikali kunnossapitohenkild vastaa tuotantolinjan seka héirio-

korjauksesta ettd ennakkohuollosta kokee han, ettd hairiokorjauksien méérasta johtuen
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ei ole aikaa suorittaa oman vastuualueensa ennakkohuoltoa. Taas, jos ennakkohuolto
kierrokselle on l&ahdetty aamulla, voi sen keskeyttdd yllattavé laitevaurio, jota on heti
l&hdettéva korjaamaan.

Kokemus, seké ennakkohuoltoa ja hairiokorjausta tekevien kunnossapitajien haastattelut
ovat osoittaneet, ettd kunnossapitdjia on kahta lajia. On ennakkohuoltajia ja on hairio-
korjaajia. N&in ollen ndiden yhdistaminen ei ole suotavaa, mikali halutaan paasta hy-
vaan lopputulokseen. Toisin sanoen ennakkohuoltoa ei pitdisi suorittaa hairiokorjauksen
ohessa. Tama tarkoittaa sitd, ettd hairiokorjausta ja ennakkohuoltoa suorittava kunnos-
sapitdja ei saisi olla sama henkil®. Valitettavan usein ndin kuitenkin on. Tahan on voinut
johtaa supistetut kunnossapitoresurssit tai siihen ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota.
Véite vaatinee hieman perusteluja. Perusteeksi riittdd jo henkildiden valikoituminen
tehtdviinsa. Kaikista ei ole nopeaa toimintaa ja paatoksentekokykya vaativaan hairiokor-
jaukseen. Toisaalta kaikista henkiloista ei ole pitkdjanteista ja samaa rutiinia toistavaan
ennakkohuoltoty6hdn. Ty6hon sitoutuminen on toinen seikka, joka puoltaa kappaleen
alkupuolella esitettyd véittamaa. Oletetaan, ettd henkild tekee organisaatiossaan seka
korjaavaa etta ennakoivaa kunnossapitoa. Han lahtee aamulla ennakkohuoltokierroksel-
le, joka keskeytyy tuotantolinjan pyséhtyessd hairioseisokkiin. Tassa tilanteessa, koska
linja on alhaalla, prioriteettina on hdirion korjaaminen ja linjan saattaminen mahdolli-
simman nopeasti uudelleen tuotantotilaan. Henkil® kokee aivan oikeutetusti, ettd ennak-
kohuolto ei ole niin tarkeda kuin hairiokorjaus, koska hanethdn juuri siirrettiin, ennak-
kohuoltokierros keskeyttéen, suorittamaan hairiokorjausta. Summattuna voidaan todeta,
ettd naiden kahden kunnossapitolajin yhdistdminen voi olla halvempaa, mutta pitk&ssa
juoksussa se ei ole kannattavaa. Muistetaan, ettd hyvaa ja halpaa voi ostaa, mutta ne

kannattaa ostaa erikseen.

Mietitddnpa edellistd esimerkkitapausta niin, ettd kunnossapitoa tarjoavalla yrityksella
on organisoiduttu siten, ettd hairiokorjausta ja ennakoivaa kunnossapitoa suorittavat eri
organisaatiot. Tuotantolinjan tullessa alas ennakkohuoltokierrokselle lahtenyt henkil®
jatkaa kierrostaan keskittyneesti ja tarkkaillen ilman héiridtekijoitd. Samalla hairiokor-
jausta suorittava organisaatio on hélytetty korjaamaan tuotantolinjan hairidseisokin ai-
heuttanut vika. Tahan esimerkkiin nojaten, olen sitd mieltd, etta paras lopputulos ennak-
kohuollolle saataisiin, jos sitd suorittaisi oma organisaationsa, jolla olisi oma vetdja.
Puhuttaisiin ennakkohuoltotiimistd ja ennakkohuoltotiiminvetdjasta. Tiimi perustettai-

siin tarkoin valituista henkil6istd, jotka valittaisiin haastattelujen kautta eli tiimiin tay-
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tyisi hakeutua. Nain saataisiin juuri ennakkohuoltotoimintaan haluavia kunnossapitdjia
ja meilla olisi oikeat henkil6t oikeassa paikassa toissa. Kuviossa 9 on esitetty esimerkki

milt& tallainen organisaatiokaavio Eforassa voisi nayttaa.

ABB

Sédhkonjakelu

Ennakkohuoltopaillikké -
Linjakdytot

Nosturit

Voitelijat

Kunnonvalvojat

Linjakayttojen
ennakkkohuoltaja

Moottoreiden
ennakkohuoltaja

Kuvio 9. Ennakkohuoltotiimin organisaatiokaavio.

Kuviossa 9 on ennakkohuoltotoiminnan lisdksi kuvattu molemminpuolista tiedon siirtoa
ABB:n ja Eforan vélilla. Toisin sanoen toimintaa koordinoitaisiin puolin ja toisin. En-
nakkohuoltopaéllikkd voisi toimi koordinaattorina lisdksi Eforan asiakkaan eli Stora
Enson ja ABB:n vastuuhenkildiden valill, jolloin tdmd toiminta ennakkohuoltotoimin-

nan ohella tehostuisi ja selkeytyisi huomattavasti.

Ennakkohuoltotoiminnan organisoituminen omaksi osastoksi toisi ennakkohuoltotoi-
mintaan enemman ohjautuvuutta ja ohjattavuutta. Kehitys kulkisi eteenpdin ja se olisi
jatkuvaa toimintaa. Organisaatiolla olisi omat tiimipalaverit ja siella k&ytéisiin padsaan-
toisesti ennakkohuoltoon liittyvia asioita lavitse. Tadma ei tarkoita sitd, ettd ennakko-
huoltajat eivét tekisi yhteistyotd linjaorganisaatioiden kanssa. Pdinvastoin kommuni-
kointi olisi linjaorganisaatioiden ja ennakkohuoltajien valilla selkedmpaé ja hallitumpaa,
kun se tapahtuisi yhden henkilon kautta. Toiminnan mittaaminen olisi jatkuvaa toimin-
taa ennakkohuoltopaallikon toimesta ja huoltosuunnitelmia tarkasteltaisiin tiiviimmin.
Organisaatiolla olisi aikaa paneutua ennakkohuollon purevuuteen ja héiriodatan seuran-

taan. Ndin se voisi tarpeen vaatiessa korjata toimintaansa. Henkildston osaamisen kan-
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nalta katsottuna ennakkohuoltajien koulutustarpeet tulisivat selkedammin esille. Lisaksi
henkilOhaastattelut ovat osoittaneet, ettd ennakkohuoltajat, jotka talla hetkella ovat lin-
jaorganisaatioiden alla, kokevat olevansa irrallaan toiminnasta. He kokevat, ettd heilla ei
ole omaa esimiesta ja toimintaa ei kehitetd eteenpdin. Summattuna ennakkohuollon or-
ganisoitumisella omaksi osastokseen saavutettaisiin kokonaisvaltaisesti tehokkaampi

ennakoivan kunnossapidon osaajaryhmé. (Nimeton 2011, kehityskeskustelu)
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8 TOIMENPITEET ENNAKKOHUOLTOTOIMINNAN PARANTAMISEKSI

Taman osion loppuun on koottu yhteenveto toimenpidesuosituksista linjakéyttojen en-
nakkohuollon parantamiseksi. Ennen parannussuosituksia on esitetty muutamia perus-
teita liitteessa 5 esitetyille huoltosisélldille. Huoltosuunnitelmien huoltotekstien luomi-
sessa on kaytetty kokemusperéisen tiedon lisaksi aiempia tutkimuksia sahkokéaytt6jen
ennakkohuollosta, asiantuntijoiden lausuntoja ja laitetoimittajan huoltosuosituksia.
(Raivio 12.2.2012, haastattelu; Angeria 13.2.2013, haastattelu; Haapaniemi 13.10.2012,
haastattelu; Miettunen 13.10.2012, haastattelu; Tiensuu 5.9.2011, haastattelu)

8.1 Elektrolyyttikondensaattorin kayttdika ja huolto

Elektrolyyttikondensaattoreiden kéyttoika riippuu kayttdolosuhteista. Lampdétila on
merkittdvin kondensaattorin ennenaikainen vanhentaja ja lampétilaan vaikuttaa ratkai-
sevasti linjakéyton puhaltimien kunto ja kdyton puhtaus. Laitteistojen jaédhdytysrivat ja
— saleikot keraavat polya, joka pienentaa kayton lapivirtaavan jaahdytysilman maaraa.
Kun ilmamaaré pienenee, alkaa laitteen l&mpdtila kasvaa vanhentaen elektrolyyttikon-
densaattoreita ja muita elektronisia komponentteja laitteiston sisall4. Ndin ollen voidaan
todeta, ettd tarkein huoltotoimenpide kéaytdille on tehdd puhallinvaihdot ja puhdistukset
riittavan tiheédlla huoltovélilla. Riittdva huoltovali maaraytyy kayton ympariston olosuh-
teiden ja laitevalmistajan suositusten mukaan. (Raivio 12.2.2012, haastattelu, Romppai-
nen 2002, 69)

Paperitehtaalla linjak&ytot ovat hyvin ilmastoiduissa sahkatiloissa, jotka siivotaan vii-
koittain. Tilojen puhtauden ollessa hyvalla tasolla riittdd, kun linjakdytot puhdistetaan
puhallinvaihtojen yhteydessa. Tamén lisdksi puhtaus voidaan todeta silm&méaaraisin
tarkastuksin muiden tarkastusten ohessa. Kun laitteet pidetdan puhtaana ja puhallinhuol-
lot suoritetaan oikea aikaisesti, on kondensaattoreiden vaihtovali keskimaarin 9 - 10-

vuotta.

Kéyttamattomana, toisin sanottuna laitteen ollessa pitkaan jannitteettomana, elektrolyyt-
tikondensaattoreiden vuotovirta kasvaa. Tdma johtuu siité, etta elektrolyyttikondensaat-
torin kondensaattorilevyjen valissé oleva oksidikerros katoaa. Oksidikerros toimii kon-

densaattorilevyjen vélisena eristeend, jolloin sen haihtumisen seurauksena elektrolyytti-
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kondensaattori ly6 lapi ja vaurioituu. Oksidikerros voidaan palauttaa syottamalla elekt-
rolyyttikondensaattoriin tasajannitettd vastuksen lapi. Tatd toimenpidettd kutsutaan
huoltajien ja kunnossapitdjien keskuudessa taajuusmuuttajan elvyttdmiseksi. Elvyttami-
nen on valttdméton toimenpide, jotta varaosalaitteet ovat kayttokelpoisia. (Raivio
12.2.2012, haastattelu; Romppainen 2002, 69-70)

8.2 Vaihtovirtakayttdjen ennakoivat mittaukset

Vaihtovirtakayttoja mittaamalla pyritddn saamaan kiinni mahdolliset alkavat viat ennen
kuin ne pysayttavat laitteen. Tallaisia mittauksia ovat taajuusmuuttajan tulevan- ja l&h-
tevan sillan virranmittaukset, seka elektrolyyttikondensaattoreiden purkaus- ja lataus-
kayramittaukset. Vaikkakin elektrolyyttikondensaattorit vaihdetaan maaraajoin, on niille
hyva tehdd mittauksia myos vaihtojen valilla. N&in toimimalla pyritddn saamaan esille
kondensaattoreiden ennenaikainen vaurioituminen, joka voi johtua huonosta tuotan-
toerdstd tai ymparistoolosuhteiden akillisestd muuttumisesta. Taajuusmuuttajalle ja
moottorille syotettdvan virran kdyrdmuodosta voidaan paatellda missa kunnossa taajuus-
muuttaja ja moottori mittaushetkelld ovat. (Saarenpda 2006,48; Angeria 13.2.2013,
haastattelu)

Mittauksia ja huoltot6ita suoritettaessa on kiinnitettavéa erityistd huomiota mahdollisiin
staattisen sahkon purkauksiin. Staattinen s&hko aiheuttaa laitteistoon vikoja, jotka voivat
tulla ilmi vasta pitkankin kayttoajan jalkeen huollon suorittamisesta. Téllaisessa tapauk-
sessa, jossa laitteeseen on huollossa aiheutettu piileva vika, huollon hyoty kdantyy paéa-
laelleen eli laatuun on kiinnitettdvd huomiota. Staattiselta sdéhkoltd suojautumista varten
linjakayttojen keskuksiin on asennettu ESD- rannekkeet, joilla voidaan suojautua staat-
tiselta sahkoltd. Tyokalujen on niin ikdan syyté olla ESD- merkittyja. (Saarenpéé 2006,
49)
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8.3 Toimenpidesuositukset

1. Mittaustulosten kirjaamisen k&yttéonotto:

a. SAP- mittauspisteiden tai mittauspoytakirjatoiminnan (liite 3)

kayttoonottaminen toimintopaikalle.
2. Reititetd&n huoltosuunnitelmat
3. Koulutetaan mittaamisen raportointi kunnossapitéjalle/kunnossapitéjille
4. Koulutetaan uudet henkil6t linjakayttojen ennakkohuoltotoimintaan
5. Lisataan liitteen 4 mukaiset huoltosuunnitelmat linjakéyttoihin

6. Varataan aika linjakaytt6jen ennakkohuollon toteuttamiselle siirtamalla
linjakayttojen ennakkohuoltaja erilliseen ennakkohuolto- organisaatioon.

(Kuviossa 9 on esitetty organisointimalli sivulla 47).

7. Seurataan héiridtilastoja ja niistd aiheutuvia héavikkitilastoja. Analysoidaan
tilastot saannollisesti. Tehdaén tarvittaessa korjauksia huoltosuunnitelmiin tai

laaditaan uusia.

8. Mitataan ennakkohuoltojen toteutumista ja mittausdatan kertymista SAP-

mittapisteille tai mittauspoytékirjaan.

9. Ohjauspaneelihuollon kilpailuttaminen.

Kaiken kaikkiaan ennakkohuolto on ensiarvoisen tarkedd. Kuitenkin sen tekemista ei
pitéisi suorittaa konemaisesti toistamalla samaa mittaus- tai huoltotoimenpidetta uhraa-
matta toiminnalle yht&é&n ajatusta enempad, kuin sen suorittamiseen viime tai sita edelli-
sellédkdén kerralla on uhrattu. Ennakkohuoltajan tulisi, arvokasta ty6td suorittaessaan,
jatkuvasti miettid ovatko toimenpiteet riittdvat, tai mitk& suunnitelluista huolloista on
jarkevéa ja kustannustehokasta toteuttaa. Esimerkiksi linjakédyttdjen osalta voitaisiin
vetda raja kayton kokoluokkaan, mité ei huolleta vaan vaihdetaan. Pienimmét taajuus-
muuttajat ovat kustannustehokkaampaa vaihtaa tai uusia kuin huoltaa vanhaa. Samalla
myos laitekanta péivittyisi automaattisesti ja varastossa olevat varaosat saataisiin kier-
toon. Toki tassédkin on mietittdvd, onko uusiminen teknisesti mahdollista. Ajatuksen
takana on kuitenkin se, ettd ennakkohuoltajan on oltava jatkuvasti ajan hermolla, seurat-
tava mahdollisia ymparistdolosuhteiden muutoksia ja kehitettdva huoltotoimintaa jokai-

sella ennakkohuoltokierroksellaan. (Angeria 13.2.2013, haastattelu)



S7

Opinndytetyon teko hetkella ABB on kartoittamassa kaikkia sahkokayttoja Efora tasol-
la. He eivat paneudu hairiédataan vaan kartoittavat séhkokayttjen tdméan hetkisen tilan.
Néin ollen, ennen toimenpiteitd ennakkohuollon parantamiseksi linjakayttojen osalta, on
syytd tehda yhteenveto 10ydoksistd. Talloin paastaan parhaimpaan lopputulokseen ja
saadaan kattavat ennakkohuollot kayntiin myds linjakdyttdjen osalta. (Raivio 12.2.2012,
haastattelu)
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9 KOULUTUS

LahtOkohtaisesti linjakdyttojen huoltajaksi tulee valita kunnossapidon ammattilainen,
jolla on jo suhteellisen vankka kokemus linjakaytdista. Vahintdan perusteet tulee olla
hyvin hanskassa. Ihanne henkild linjakdyttdjen ennakkohuoltajaksi olisi kunnossapitdja,
jolla on jo suhteellisen vankka kokemus huollettavista laitteistoista esimerkiksi hairio-
korjauksen kautta. Koulutuksen laajuus riippuu luonnollisesti néistd em. seikoista. (Rai-
vio 12.2.2012, haastattelu)

Mikali perusteet ovat hallinnassa, voi koulutus olla keveimmillddn tyénopastuksen ja
perehdytyksen kautta tapahtuva toiminnan kdyntiin saattaminen. Riippuen siitd, mité4
kehitysehdotuksista otetaan kayttoon, vaikuttaa siihen mitd kunnossapitdjille koulute-
taan ja opastetaan. Ottaen huomioon Efora Oy:n Kemin toimipisteen kunnossapitdjien
osaamistason linjak&yttdjen osalta, tulee kysymykseen mittauspoytakirjojen tayttdmisen
koulutus. Koulutuksen sisélto taas riippuu siitd, valitaanko mittaamisen raportointiin

vaihtoehto 1 vai 2.

1. Mittauspoytékirja linkkina toimintopaikalla

2. SAP:n mittauspisteiden tdyttdminen toimintopaikalle.

Tilanne on luonnollisesti toinen, mikéli linjakéyttdjen ennakkohuoltoa tulee tekemaan
henkild, jolla ei ole aiempaa kokemusta linjakaytoistd. Talloin koulutussuunnitelma on
huomattavasti laajempi. Perehdytys ja tyonopastus on tehtéva perusteellisesti kokeneen

alueasentajan toimesta.

Olipa linjakayttjen ennakkohuoltoa tekevéd henkild kokenut asiantuntija tai uraansa
aloitteleva kunnossapitéjé on koulutuksessa hyva kdyda ainakin seuraavat asiat lavitse.

1. Perehdytysosio ja luokkahuonekoulutus
a. Vaarojenarviointi on suoritettava linjakéyttdjen ennakkohuoltotdissa.

b. Esitellaan linjakdyttdjen hairididen aiheuttamat haviot (SAP- ja TIPS-
data).

c. Miten ennakkohuollon puuttuminen, esimerkiksi pulssiantureiden osalta,

nakyy héiridtilastoissa?
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d. Miten linjakayttojen kaytettavyyttd pyritddn parantamaan huollon

keinoin?

2. TyoOnopastus ja mittauspdytakirjan kayttoonotto

a. Riippuen kayttoonotetusta toimintatavasta koulutetaan

mittaustulosten kirjaaminen jarjestelmaan.

b. Selvennetdan mittausten merkitys hairididen havaittavuuden

kannalta.

Linjakayttjen ennakkohuoltaja on vasta-alkaja: (Ei suositeltava)

3. Kéytannon toteutus
a. Kéydaan lavitse vastuualueen linjakaytot.
b. Opetetaan linjakdyttéjen mittaustoiminta.
c. Opetetaan linjakayttdjen puhdistaminen ja puhdistus menetelmét.

d. Jokaisella kierroksella aistinvarainen havainnointi on jatkuvaa

toimintaa.
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10 POHDINTA

Teknologiaosaamisen johtamisen koulutusohjelmaan paaseminen ja sen lapikdyminen
kokonaisuutena oli mielenkiintoinen prosessi. Koulutus avasi silmid muun muassa kun-
nossapidon toteuttamisen suhteen. Liséksi se toisaalta syvensi aiempaa osaamista ja
toisaalta antoi uusia nakokulmia sekd perusteita asioiden erilaiseen toteuttamiseen. Op-
pimisprosessina itse opinnaytety6 syvensi koulutusohjelmassa kasiteltyj& aiheita ja edel-
leen késitysta niista periaatteista ja metodeista, joilla tdnd paivana kunnossapitoa johde-
taan. Eritoten opinndytetydn héiriddatan kaivaminen jarjestelmista ja edelleen sen sys-
temaattinen analysointi osoitti, ettd havikinaiheuttajat ovat l0ydettdvissé. Vaikkakin
datan kaivaminen ja siita tehtavé yhteenveto oli ty6l&s prosessi, oli se palkitseva ja kan-
nattava. Téllaisella toiminnalla on 16ydettévissa todellisia parannuskeinoja ja kustannus-

séastoja yritysalasta riippumatta, joten tallaiseen toimintaan kannattaa panostaa.

Jotta ennakkohuolto puree hairiota ehkaisevasti, on sen oltava oikein tehty, oikein koh-
distettu ja oikealla aikavalilla suoritettu. Vaikka jéarjestelméassa olisi kuinka hyvin tehty
huoltosuunnitelma, mutta ennakkohuollolle ei oikeasti ole varattu aikaa péivittdisessa
kunnossapidossa on huolloilla taipumus viivastya tai jadda tekeméttd kokonaan. Tama
osaltaan vie pohjaa koko ennakoivalta kunnossapidolta ja toisaalta puoltaa ennakko-
huoltajien organisoitumista omaksi osastokseen. Yksi organisoinnilla saavutettava kun-
nossapitoyrityksen kannalta merkittava lisdarvo on, ettd yritykselle kehittyy syvempi
asiantuntijuus linjakayttoihin ja pidemmassa juoksussa yritykselld tulee olemaan oma
linjakdyttoasiantuntija.

Opinndytetyon tavoiteasetanta ja tulokset saavutettiin. Hairiédatan analysoinnin tulok-
sena pystyttiin méaarittdmaan ne linjakéytoissa esiintyvét hairiot, jotka talla hetkelld ai-
heuttavat suurimman osan tuotantolinjojen sekd kunnossapidon havioistd. Tata kautta
Voitiin osoittaa, ettd puutteet huoltosuunnittelussa ovat linjassa néihin haviéihin. Tulok-
sina héiriddatan analysoinnista tuotettiin esityksia niin huoltosuunnitelmien parantami-
seksi kuin ennakkohuollon tehostamiseksikin. Parannusesitykset kayttdonotettaessa, on
niistd saatavissa konkreettista hyotya niin kunnossapidon kuin Efora Oy:n asiakkaankin
kannalta katsottuna. Tulokset huomioiden voidaan todeta, ettd opinndytetyon aihe oli

hyvin valittu ja tutkimus oli enemman kuin ajankohtainen toteuttaa.



61
LAHTEET

Angeria, Kimmo, toimitusjohtaja/huoltopéallikkd, Tiltek Oy. Haastattelu
13.2.2013.

Haapaniemi, Teuvo, kunnossapitoasentaja, Efora Oy. Haastattelu 13.10.2012.

Hérkonen, Tuomo 2012. Kunnossapidon johtaminen, luotettavuustietoa
hyodyntéen. Promaint 3/2012, 11.

Jarvio, Jorma, TKT, Dos, Service Management Solutions Oy. Luento 16.12.2010.

Jarvio, Jorma 2008. Ehkaiseva kunnossapito ja sen suunnittelu. Promaint 3/2008, 14.

Laine, Hannu S, 2010. Tehokas Kunnossapito, tuottavuutta kdynnissépidolla, 1. painos,
Helsinki:KP-Media Oy

Lehti6, Taina & Jarvid, Jorma, 2012. Kunnossapito, tuotanto-omaisuuden hoitaminen,
5. uudistettu painos. Helsinki: KP-Media Oy

Miettunen, Martti, kunnossapitoasentaja, Efora Oy. Haastattelu 13.10.2012.

Nimeton, Efora Oy. Kehityskeskustelut 03/2011.

Parida Aditya, professori, Luled yliopisto. 2010, luento. 24-25.11.

Penttild, Juha, RCM- kouluttaja, ABB Oy 2012, luento 5.9.2012.

Piirainen, Antti 2011. Muutosprosessi- stabiilista tilasta vihan kautta hyvaksyntaan.
Hakupéiva 3.12.2012.< http://www.gk-karjalainen.fi/fi/artikkelti/muutosprosessi>

PSK 7501,2010. Prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnusluvut. PSK Standardisointi-
yhdistys ry. Hakupdivé 19.2.2013. www.psk-standardisointi.fi

Raivio, Petteri, tuotepééllikkd, ABB Oy. Puhelinhaastattelu 12.2.2012.

Romppainen, Juha 2002. Linjakayton ennakkohuolto. Diplomity0d. Lappeenrannan tek-
nillinen korkeakoulu, Lappeenranta.

Saarenpéa, Jari 2006. Sahkoteknisten laitteiden kunnossapidon kehittdminen sinkkiteh-
taalla. Diplomityd. Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Kokkola.

Siimes Aslak, projektipaallikkd, Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. 2012, luento 23-
24.9.2010.

Takkula Tuija, lehtori, Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu, 2012, luennot 27.1, 25.2,
1.4.2011.

Tiensuu Jukka, myyntipéallikkd, Leine & Linde. 5.9 2011, haastattelu.



http://www.qk-karjalainen.fi/fi/artikkelti/muutosprosessi
http://www.psk-standardisointi.fi/

62

LITTEET

Liite 1. Haapaniemi, RCM-pééatoksentekokaavio
Liite 2. Haapaniemi, FMEA-taulukko

Liite 3. Haapaniemi, Linjakayton mittauspoytékirjat

Liite 4. Haapaniemi, Linjak&ayttdjen huoltosuunnitelmat



LIITEL 1(4)

RCM-paatoksentekokaavio, 1. vaihe.
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RCM-paatoksentekokaavio, 2. vaihe.
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RCM-paatoksentekokaavio, 3. vaihe.
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RCM-péatoksentekokaavio, 4. vaihe.
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LIITE2

FMEA-taulukko
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Linjakayton mittauspoytékirja

Efora

AC- Linjakaytto; Lahtosilta

68

ENNAKKOHUOLTOMITTAUKSET

Poytakirja

Vaihevirta 1 (A)

Vaihevirta 2 (A)

Mittauspaiva

Mittauksen suorittaja
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Linjakayton mittauspoytékirja

Efora

AC- Linjakaytto; Tulosilta
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ENNAKKOHUOLTOMITTAUKSET

Poytakirja

L1-Virta (A)

L2-Virta (A)

L3-Virta (A)

Mittauspaiva

Mittauksen suorittaja
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Linjakayton mittauspoytékirja

Efora

AC/DC- Linjakédytto, apujannite

ENNAKKOHUOLTOMITTAUKSET

Poytakirja

Apujannitel (V)

Apujannite2 (V)

Mittauspaiva

Mittauksen suorittaja
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LIITE 34(4)
Linjakayton mittauspoytékirja

Etora ENNAKKOHUOLTOMITTAUKSET

Poytakirja

DC- Linjakdytté, Maasulkujannite

Maasulkujannite (V) | Mittauspaiva | Mittauksen suorittaja
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LIITE 4 1(3)
Linjakéyttojen huoltosuunnitelmat

VAKIOTEKSTITUNNUS [TYD

TEKSTI

SYKLI [VKO)

Z_EF_SAH SKa_001d |PULSSIANTURINGAIHTO [akselitako)

260

Z_EF_SAH SKa 05 |PULSSIANTURINYAIHTO [reikataka)

260

Z EF_SAH FRS 0003  |TASAVIRTAMOOT TORIN SEISORKIHUOLTO

8

El'VAKIOTERSTINA FATYTON TARKASTUS KUUNTELU [ATIDC)

Suorita vaaranarviointi ohjesn
rnukaat. llmottaudu valvornoon
rennessas kierokselle, Kuuntele
rnoottarin d8net. Kuuntele kautan
puhaltirmen aanet. [lmoita
kauttohenkilolle lopettagssasi
hualtokierrakzen. Tee havainnoistasi
ilroitus SAP-jarjestelmaan.

52

El'VAKIOTERSTINS APUJAKNMITTEIDEM MITTALS [ACIDC)

Suorita vaaranarviointi ohjeen
rnukaat. fdittas kayton apujanitiest ja
kirjaa tulok=et mittauspdytakigaan.
Wertaa rittauztulokzet aiemnpiin
tulokziin, Mikali jannitteen hilpumista
on havaittavizza, vaibdetaan

jannitel ahde seuraavassa
rnahdollizessa seizokizza,
[Chrnittauzpoutakinga_linakavtot_ Ok
E ]

26

ElVAKIOTERSTINA FAZASULKLJAMMITTEEM MITTAUS [DC)

Suarita vaaranarvioint ohjeen
rnukaan. Mittaa maasulkujannite ja
kirjaa rmitattuarvo mittauspoutakir aan.
Wertaa rnittauztulokzet aiemnpiin
tulokaiin, Mikal maasulkujdnnite on
nousEUE, bee hairicilmaeitus SAFin.
[Chrnittauspaytakiria_linjakavtat_KOR
E )

26

ElVAKIOTERSTINSG LIMJAkAYTON PUHDISTUS [DC)

Suorita vaaranarviointi ohjeen
rmukaan. Yarmista, etta
kauttdhenkilozto on lukinnut
paakutkirmen ja lukitze kutkin rmuds
ornalla lukolla, jozza on vhteystietosi.
Tee kaytto jannitteetormaksi |a tolea
jannitteattdrnyys. Irroita turistarizilta
l1a puballa se kevyesti paineilmalla
puhtaakzi zahkatilan ulkopuaolella.
Irnuroi kiinrithont lika poie. Puhdista
kuriztimet harjaa ja irnuria
apunakayttaen. Imuroi kojekaapit

Azeta kautto kavttoval mivteen ja
ilrnoita tuok valmistumisesta
kauttdhenkilazstolle.

260

DC-LIMJAKAYTOM PUHALLIMHUOLTO

Suorita vaaranarviointi ohjeen
rmukaan. Varrmista, etta
kauttohenkilozto on lukinnut
pagkytkirmen ja lukitse kytkin ruds
ornalla lukolla, jozza on vhtewstietos.
Tee kayttd jannitteattdrmaksi ja totea
Jannitteettormuys, rroita kavton
puhallinja vaihda se. Totea pois
otetun pubaltirmen moottorin konto ja
vaibda laakeri. Huaollon paatteeksi uksi
pubaltirnen moottort on jaatawa
huallettuna varastoon. Aseta kaytta
kauttovalmiuteen ja ilroita ok
valmistumisesta kayttohenkilostalle.

260
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LIITE 4 2(3)
Linjakéyttojen huoltosuunnitelmat

VAKIOTEKSTITUNNUS [TYD

TEKSTI

SYKLI [VKO)

ElVAKIOTERSTINA LIMJ&RAYTON JANKITELAHDEHUCLTO (D)

Suorita vaaranarvicinti objeen
rnukaan, Yarmizta, etta
kayttdhenkildzta on lukinnut
padkutkirmen ja lukitee kutkin muds
omalla lukolla, jozssa on yhteystietosi.
Tee jannitel ahde jannitteettormnaksi [a
totea jannitteettornyyws. Yaihda
elektroluuttikondenzaattorit, Futke

jannite ja totea [dnnitel ahteen toiminta.

Azeta kavtta kauttovalmiuteen ja
ilmoita tyon valmistumisesta
kayttahenkilostalle.

463

El'VAKIOTERSTINA LIMJAKAYTON PUHDISTUS [AC)

Suorita vaaranarvioint ohjeen
rnkaan. Yarmista, ettd
kauttohenkilosto on lukinnut
paakutkirmen ja lukitse kutkin ruds
ornalla lukolla, jozsa on vhtepstistosi.
Tee kaytta jannitteettomaksi ja totea
jannittesttornuys, Kayta twossa ESD-
irmnuria. lmuroi suodatinritilat ja
pubdista tai vaihda suodattiret,
Tarkista puhaltirmien puhtaus.
Warrista lopuksi, ettd kaikki on
kunrolla paikoillaan eika kojeistoon
kayttd kEuttdvalrniutesn jailmoita bbn
walmisturnizesta kavtiohenkilostolle.
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El'VAKIOTERSTINS AC-LINJARAYTON PUHALLINHUOLTO

Suorita vaaranarviointi objeen
rnukaan, Yarmizta, etta
kayttdhenkilosta on lukinnut
paakutkimen ja lukitse kutkin ruds
omalla lukolla, joz=a on yhteystietosi.
Tee kaytta jannittesttornaksi |a totea
jannitteettornyus, Irroita kavton
puballinpuhaltimet ja vaihda. Aseta
kautto kauttovalmiuteen, tobea toirinta
ja ilmoita tyon valmistumisesta
kauttohenkilostolle,
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ElVAKIOTERSTIMA AC-LINJAKAYTON KOMNDEMNSAATTORHUOLTO

Suorita vaaranarvioint ohjeen
mkaan. Yarmista, etta
kayttohenkilosto on ukinnut
paakutkimen ja [ukitze kutkin myos
omalla lukolla, jossa on vhtewstietosi.
Tee kautto jannitteettormaksi ja totea
jannittesttomuyz, Yaihda kavton
elektrolywttikondenzaattarit. Azeta
k.autto kaytbovalrniuteen, totea toirminta
ja ilmoita tyoh valmisturnizesta
kayttdhenkilostaolle.
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Linjakéyttojen huoltosuunnitelmat

YAKIOTEKSTITUNNUS

TYD

TEKSTI

SYKLI [YKO)

El VAKIOTERSTIMNG

TAAJIUSMUUTTANEN ELVYTYS

Suorita vaaranarviointi ohjeen
rnukaan. Elvuta varastoidut
taajuusmuLta) at.

52

ElVARKIOTERSTINSG

AC-LINJARAYTON MITTALS

Siorita vaaranarvicinti ohjeen
rnukaan. llmottaudu valvornoon
menneszaz okohteezeen. Mittaa
tulosillan vaibevirrat L1, L2, L3, Vertaa
virtojen surnmetrisyys. Jos virrat
poikkeavat merkittavast toisistaan tee
hairigilmoituz. Kirjaa mittaustulokset
paytakirjaan.
[Chmittauspoutakinia_linjakautct_KOR
E ]

26

ElVAKIOTERSTIMNA

AC-LIMJARAYTON MITTALS

Suorita vaaranarvioint ohjeen
rmuk.aan. llmaottaudu valvormoon
menneszasi bokohteeseen. Mittaa
lahtazillan vaibevirrat kakdelts
waiheelta. Mittaus suoritetaan
ozkilloskoopilla, kahta

virtarnittauzsilrukkaa apuna kagttaen.

‘Wertaa wirran oloaryokSurien muodat.
hliiz=za el zaa ilmeta merkittavash

rosoizutta tai pulsseja e =aa puuttua.

Joz virrat eivat ole normaalit, tee
hairigilrnoitus. Kirjaa mittaustulokset
poutakir|aan.
[C:irnittauzpoutakirja_linjakaytct_ KON
E i)

26

ElVAKIOTERSTIMA

ACLIMJARAYTON MITTALS

Suorita vaaranarvioint ohjeen
rmukaan. Yarmizta, etts
kayttohenkilosto o lukinnut
paakutkimen ja lukitze kutkin oz
omalla lukolla, jozsa on vhteustietosi.
Tee kaytto jannittesttomaksi |a totea
jannitteettdrmyus. Tarkista
kondenszaattoreiden lataus- ja
purkauzkayrat. Tee poikkearnista
hairigilmoitus. Aseta kautto
kawttavalrniuteen, totea taiminta |3
ilrnoita twor valmistumisesta
kauttohenkilostalle,
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