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Opinndytetyon aiheena oli tutkia koulutuksen vaikutusta kdyttévarmuuteen Terrafamen Kasan purun
osastolla. Tyo sisdltaa teoriaosuuden kunnossapidosta seka tutkimusosuuden osaston nykytilasta. Tyon
tavoitteena oli selvittda Kasan purun kdyttévarmuuden nykytila, osaston henkilokunnan suhtautuminen
kayttovarmuuteen ja kayttdjakunnossapitoon seka I6ytaa malleja ndiden kehittamiseen.

Teoria osuudessa paneudutaan kunnossapitoon, kdyttdjakunnossapitoon seka koulutukseen kirjallisuuden
avulla. Tyon alussa perehdytdan kunnossapitoon, joka kasittaa erilaisia toteutustapoja seka strategi-

oita. Taman jalkeen syvennytaan koulutukseen ja oppimiseen. Teorian tavoitteena on ymmartaa mekanis-
meja siitd, miten koulutus vaikuttaa kayttévarmuuteen.

Tyon tutkimusosuudessa selvitettiin kdyttévarmuuden nykytila kdyttévarmuudentunnuslukujen avulla.
Tunnuslukujen laskennassa sovellettiin kansallista PSK 7501 -standardia. Tyontekijdiden suhtautuminen
kayttovarmuuteen ja kayttdjakunnossapitoon selvitettiin kyselylld, joka sisalsi 35 kysymysta. Toimihenki-
|6ille pidettiin henkilokohtaiset haastattelut aiheen tiimoilta.

Kunnossapidon rooli teollisuudessa tulee jatkuvasti kasvamaan, joten kyseisen organisaation kehityksen
rooli on tuotannon kehittymisen kannalta tarkeaa. Tehokkaalla kdyttdjakunnossapidolla ja organisaation
osaamisesta huolehtimalla on mahdollista saavuttaa merkittavia parannuksia tuotannon kokonaistehok-
kuuteen ilman suuria investointeja.

OpinndytetyOssa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Tyon tuloksena saatiin realistinen kuva osaston
kayttovarmuudesta sekd henkildkunnan ajatuksista aiheesta. Kdyttévarmuuden tunnuslukujen ja kyse-
lyissa seka haastatteluissa esille nousseiden asioiden avulla voitiin maarittda mahdollisia kehitystoimenpi-
teita tai jatkotutkimuksen kohteita.
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The subject of the thesis was to study the impact of training on reliability in the Reclaiming Department of
Terrafame Ltd. The thesis includes a theoretical part on maintenance and a research part on the current
state of the department. The purpose of the thesis was to find out the current state of reliability of reclaim-
ing, the attitude of the department staff towards reliability and operator driven maintenance and to find
models for their development.

The theoretical part introduces maintenance, operator driven maintenance and training with the help of
literature. At the beginning, maintenance is introduced, including different implementations and strategies.
After that we delve into training and learning. The purpose of the theory is to understand the mechanisms
of the effects of training on reliability.

In the research part, the current state of reliability was dealt with using indicators of reliability. In the cal-
culation of the indicators, the national PSK 7501 standard was applied. Employee attitudes towards relia-
bility and operator driven maintenance were surveyed with a questionnaire containing 35 questions. For
office workers personal interviews of the subject were conducted.

The role of maintenance in the industry will continue to grow, so the role of maintenance organization
development is important for the development of production. With efficient operator driven maintenance
and taking care of the organization's competence it is possible to achieve significant improvements in over-
all equipment efficiency without large investments.

The goals set at the beginning were reached. As a result of the thesis, there is a realistic picture of the
reliability of the Reclaiming Department and the thoughts of the staff on the subject. The indicators of
reliability and the issues raised in the interviews could be used to determine possible development
measures or areas for future research.
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Termit ja lyhenteet

MWT Mean Waiting Time, keskimdardinen odotusaika

MTTR Mean Time To Repair, keskimaarainen korjausaika

MTTR Mean Time To Recovery, keskimaarainen toipumisaika

MTBF Mean Time Between Failure, keskimaarainen kayntiaika vikavalilla

ODR Operator Driven Reliability, kayttdjakeskeinen kunnossapito

KNL Tuotannon kokonaistehokkuusluku (Kaytettavyys, Nopeus, Laatu)

VVA Vika- ja vaikutusanalyysi

TPM Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito
RCM Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapito

5S Tydympariston jarjestyksen ja siisteyden kehittamiseen kaytettavda menetelma (Sort, Set-in-
order, Shine, Standardize, Sustain)

HRD Human Resource Development, henkiloston kehittaminen

KAPI Kdynnissapito



1 Johdanto

Opinndytetyd on toteutettu Terrafame Oy:n Kasan purun osaston toimeksiannosta. Tyon aihe
muotoutui kesalla 2021 kesatyojakson aikana. Terrafamella on tehty paljon t6ita kayttévarmuu-
den parantamiseksi ja tyo jatkuu edelleen. Jatkuvasti kiristyvan teollisuuden kilpailun my6ta pel-
kat tekniset ratkaisut eivat enaa riita, vaan on tarkasteltava myds kayttévarmuuden kanssa toita

tekevan organisaation toimintaa.

1.1  Tutkimusasetelma

Opinnaytetyo toteutetaan laadullisena kehittamistutkimuksena. Tutkimusprosessin kulku on esi-
tetty kuvassa 1. Tyon tarkoituksena on selvittda ensin teorian avulla, miten koulutus vaikuttaa

kdyttévarmuuteen. Ensimmainen tutkimuskysymys on:

1. Koulutuksen vaikutus kéyttévarmuuteen?

Seuraavassa vaiheessa selvitetddn Kasan purun osaston kadyttévarmuuden nykytila kayttévar-
muuden tunnuslukujen avulla seka arvioidaan osaston kunnossapito-organisaation toimintaa

haastattelujen, kyselyn ja yleisen selvitystyon avulla. Toinen tutkimuskysymys on:

2. Saavutetaanko nykyisellé koulutustoiminnalla kdyttdjékunnossapidolle asetetut vaati-

mukset nyt ja tulevaisuudessa?

Kolmannessa vaiheessa analysoidaan toimintaa ensimmaisen ja toisen tutkimuskysymysten vas-

tausten avulla. Analyysin avulla voidaan vastata kolmanteen tutkimuskysymykseen:

3. Miten toimintaa voi kehittdé?



Teoria Tutkimus Analyysi

A
Kysymys 1 Kysymys2 —————————— Kysymys3 — Kehitystoimet

Aika

Kuva 1. Tutkimusprosessin kulku.

1.2 Terrafame Oy

Terrafame Oy on suomalainen monimetalliyhtio, joka tuottaa nikkelia, sinkkia, kobolttia ja kupa-
ria Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksella ja metallitehtaalla bioliuotusmenetelmalla. Yhti6 on aja-
massa ylos uutta akkukemikaalitehdasta, jossa nykyinen paatuote nikkeli-kobolttisulfidi jatkoja-
lostetaan. Akkukemikaalitehtaan myo6ta yhtié nousee jalostusketjussa eteenpain erikoiskemikaa-
lien tuottajaksi. Yhtion strateginen tavoite on olla yksi alan kustannustehokkaimmista ja vastuul-
lisimmista akkukemikaalien tuottajista pienentamalld liikenteen hiilijalanjalked (Terrafame.fi).
Kaytdnnossa tama tarkoittaa systemaattista ty6ta toiminnan tehokkuuden jatkuvan parantami-
sen eteen, pyrkimyksena “operation excellence”. Keskeisimmat arvot yrityksessa ovat turvalli-

suus, sitoutuminen ja tehokkuus. [1].

Vuonna 2020 yhtion liikevaihto oli 338,3 miljoonaa euroa ja nikkelin tuotanto noin 28,7 kt. Terra-
famen nikkelimalmivarat ovat Euroopan suurimmat sekd samalla yritys on myds Euroopan suurin
ja maailman top 10 nikkelintuottaja. Uusi akkukemikaalitehdas on yksi maailman suurimmista.

Yhtion hiilijalanjalki on selvasti perinteisia tuotantomenetelmia kayttavia kilpailijoita alhaisempi.

[1].



1.3  Kunnossapito yhteiskunnassa

Yhteiskunta pyorii erilaisten hyodykkeita tuottavien prosessien ymparilla. Kaikkia naita prosesseja
yhdistaa termodynamiikan toinen perussaantd ”prosessit muuttuvat” [2, s. 11]. Tassa tapauk-
sessa muuttuminen on kulumista seka edelleen rikkoontumista. Kunnossapidolla pyritdan vastus-

tamaan ja hidastamaan ndiden prosessien heikentymista.

Sama ilmio esiintyy teollisien prosessien ja koneiden lisdksi kaikkialla yhteiskunnassa. Ladketiede
on yksi maailmaan vanhimmista tieteenaloista ja sen tavoite ihmisen suhteen on sama kuin teol-
lisessa kunnossapidossa: hidastaa vanhenemista. Kunnossapito onkin toimialana koko yhteiskun-
taa koskettava asia, ja jos kunnossapito maariteltdisiin omaksi toimialaksi, olisi se Suomen kol-

manneksi suurin toimiala [2, s. 26].



2 Teollisuuden kunnossapito/kayttévarmuus

Kunnossapito on pddoma- ja raaka-ainekustannuksien jalkeen yritysten suurin kustannusera, jo-
ten sen vaikutus kannattavuuteen on suuri. Kunnossapito mielletdadn monesti pakolliseksi kustan-
nukseksi ja sen positiivinen vaikutus yrityksen kannattavuuteen unohdetaan. Hyvin organisoi-
dussa yrityksessa kunnossapito on kuitenkin hallittu sijoitus, jolla pystytdadan parantamaan kaytet-
tavyyttd, pidentamaan kayttoikaa ja lisddmaan turvallisuutta. Kunnossapito on ollut viimevuosi-
kymmenind murroksessa toimintaympariston muutoksen takia. [3, s. 27]. Taulukossa 1 kasitel-

|adn kunnossapidon avulla saavutettavissa olevaa parannuspotentiaalia.

Taulukko 1. Kunnossapidon saavutettava parannuspotentiaali [mukailtu 3, s. 28].

Tuloksen kasvu Vaikutus
Tuotteen laatu Parempi hinta
Kaytettavyys Lisamyynti

Toimintavarmuus

Asiakastyytyvaisyys

Elinian jatkaminen

Sijoitetun padaoman tuotto

Laitoksen imago

Tybvoiman saanti, osakkeen arvo

Kustannusten saastona

Energian saasto

Laadukkaat laitteet ja saadot

Raaka-aineet

Hylky- ja susituotteet

Osaamisen siirto uusiin investointeihin

Kokemuksen hinta

Organisaation laadukas toiminta

Kunnossapidon tehokkuus ja ammatti-
taito

2.1 Maéaritelma

Kirjallisuudessa kunnossapito on maaritelty useilla eri tavoilla. Suomessa toimiva kansallinen PSK
Standardisointiyhdistyksen standardissa 6202:2011 kunnossapito maaritelldan: “Kunnossapito on
kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus,
joiden tarkoituksena on sdilyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana” [3, s. 18].

Koko EU:n alueella voimassa oleva standardi SFS-EN 13306:20210 maarittda kunnossapidon:
”Kaikki koneen elinjakson aikaiset, hallinnolliset ja lilkkkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoi-
tuksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan

halutun toiminon” [3, s. 17].



Maaritelmat ovat hyvin samanlaiset. Molemmissa standardeissa kunnossapitoa pidetaan asiana,
jonka myota kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon koko elinkaaren mitassa. Standardit
kuitenkin viittaavat vahvasti korjaavaan kunnossapitoon, joka ei enaa riita kannattavan liiketoi-
minnan pyorittamiseen. Kunnossapitoa on siis syyta tarkastella laajempana kasitteena. John
Moubray, kunnossapitoalan pioneeri, maaritteli kunnossapidon seuraavasti. Tavoitteena tuotan-

tovalineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaaren aikana ovat:

—Varmistaa omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys,

—Valita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmis, joilla hallitaan tuotantovalinei-

den vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia,

—Saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki kunnossapidon toimille [1,

s. 15].

2.2  Kasitteet

Kaytté

Kaytto kattaa valittomat toimenpiteet tuotannon toteuttamiseksi, kuten prosessin operointi, lait-
teiden sekd koneiden kayttd. Kayttdon kuuluu myods prosessin vaihtoyksikdiden, tydkalujen ja

komponenttien vaihdot sekd mahdolliset kytkent6jen muutokset [4].

Kaynnissapito

Tuotannon henkildkunnalle kuuluu kayton lisdksi kdaynnissdpitotehtavia, jotka voidaan mieltaa
kunnossapitotoiksi, kuten asetukset, puhtaanapito, voitelu seka kunnonvalvonta ja tuotantoky-
vyn seuranta. Kdynnissapidon tehtavat liittyvat usein kayttdjakeskeiseen kunnossapitoon. Kaytta-

jakeskeista kunnossapitoa tarkastellaan tarkemmin kappaleessa kuusi. [4].

Vikaantuminen

Vikaantuminen kuvaa tapahtumaa, jonka seurauksena kohteen kyky suorittaa vaadittu tehtava
paattyy. Vikaantumisen seurauksen kohteeseen syntyy vika, joka voi olla vaurio tai héirié. [2, s.
34]. Vikaantumisen ajankohdan mukaan voidaan maaritelld eri kunnossapitolajien paaryhmat.

Kunnossapidon paaryhmat kasitelldan kappaleessa 3.



Keskeisimmat kunnossapidon aikakasitteet

Kunnossapitoon, kdyttovarmuuteen ja vikaantumiseen liittyy paljon aikakasitteita, joiden avulla
voidaan mitata toimintaa. Aikakasitteista keskeisimpida ovat kunnossapidon reagointiaika MWT
(Mean Waiting Time), Keskimaarainen toipumisaika MTTR (Mean Time To Recovery), keskimaa-
réinen korjausaika MTTR (Mean Time To Repair) ja keskimaarainen vikaantumisvali MTBF (Mean

Time Between Failures). [5].

Seisokki

Seisokki tarkoittaa tuotannon keskeyttamistd joko hairion aiheuttamana tai suunnitelmallisesti.
Seisokit jaetaan siis hairioseisokkeihin ja suunniteltuihin kunnossapitoseisokkeihin. [2, s. 48]. Sei-
sokit ovat kalliita tuotantolaitoksille, joten niiden tehokas kdytto ja suunnittelu on erittdin tar-

keaa.

2.3 Kayttévarmuus

PSK 6201 standardi maarittaa kayttovarmuuden: "Kayttovarmuus on kohteen kyky olla tilassa,
jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietylld ajan hetkella
tai tietyn ajanjakson aikana olettaen, etta vaaditut ulkoiset resurssit ovat saatavilla”. [2, s. 36].
Kayttovarmuus tarkoittaa siis kykya toimiva vaaditulla tavalla vaadittuna hetkena. Kayttévarmuu-
desta puhuttaessa voidaan kayttaa myos termeja luotettavuus ja kaytettavyys. [3, s. 54]. Kaytto-
varmuus muodostuu kolmesta alakohdasta: toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja kunnossa-

pitovarmuus (kuva 2).



Kayttévarmuus

Toimintavarmuus (R)

Kunnossapidettavyys (M)

Kunnossapitovarmuus (S)

Laitteen ominaisuudet

Kuva 2. Kayttévarmuuden alakohdat [mukailtu 3, s. 54].

Kunnossapito-organisaation kyky
tuottaa ja yllapitaa vaadittu
kunnossapidon taso

Toimintavarmuus (R, Reliability) kuvaa kohteen kykya suorittaa vaadittu toiminto maaratyissa

olosuhteissa (kuva 3).

-
R Toimintavarmuus
Mittari: Vikavili, MTBF —
Toimintavarmuus
.

Kuva 3. Toimintavarmuus [mukailtu 2, s. 36—-39].

- Konstruktio

- Rakenteellinen kunnossapito
- Asennus

- Huolto

- Kéyttd

- Varmennus

Kunnossapidettavyys (M, Maintainability) on kohteen ominaisuus olla pidettavissa toimintakun-

nossa tai palautettavissa toimintakuntoon maaritellyissa kadyttéolosuhteissa, jos kunnossapito

suoritetaan maaritellyissa olosuhteissa kayttaen vaadittuja menetelmia ja resursseja (kuva 4).

-

M Kunnossapidettdvyys
Mittari: Korjausaika, MTTR

N

Kuva 4. Kunnossapidettadvyys [mukailtu 2, s. 36-39].

- Vian havaittavuus
- Huollettvauus
- Korjattavuus



Kunnossapitovarmuus (S, Maintenance Support) kuvaa kunnossapito-organisaation kykya suorit-

taa vaadittu toiminto tehokkaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla ajanhetkella (kuva 5).

/

- Hallinto

- Rutiinit, systeemit
S Kunnossapitovarmuus - Dokumentaatio

Mittari: Logistinen viive - Korjausvarusteet

- Varaosat, materiaalit
- Kunnossapitajat

N

Kuva 5. Kunnossapitovarmuus [mukailtu 2, s. 36—39].



3 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaetaan kahteen pdaaryhmaan kunnossapitolajeiksi (maintance types) standardista
riippuen hieman eri tavoin. SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapitotoimet vian havaitsemisen mu-
kaan ehkaisevdaan kunnossapitoon ja korjaavaan kunnossapitoon (kuva 6). Ehkaiseva kunnossa-
pito jaetaan vield edelleen jatkuvaan/aikataulutettuun kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja
aikataulutettuun jaksotettuun kunnossapitoon. Korjaava kunnossapito jakautuu puolestaan siir-

rettyyn ja valittdmaan korjaukseen. [3, s. 46].

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Conaition monitoring
maintenance
unnossapito Kumnostaminen uunmielty korave
— Refurbish i
Planned sfmen Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit | Improvement
Maintenance types maintenance
Valittd mat
TP T— korjauk set
Ainokorjauks Immediate repairs
— Breakdown
maintenance Siiretyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuva 6. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010 [4].

PSK 6201:2011 jakaa lajit suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin sen mukaan, aiheu-
tuvatko ne tuotantohdirion vai ei (kuva 7). Suunniteltu kunnossapito kattaa ehkdisevan kunnos-
sapidon, kunnostamisen ja parantavan kunnossapidon. Hairiokorjaukset jaetaan valittdmiin ja

siirrettyihin korjauksiin samalla tavalla kuin korjaavassa kunnossapidossa.



Kunnossapitolajit
Maintenance types

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
kunnossapito
Freventive
maintenance Kuntoon perustuva
. kunnossapito
i Karnostamoer Condcn based
— Refurbishment f
Planned urbishm maintenance
maintenance
Parantava
kunnossapito
Improvement
maintenance
Valittémat korjaukset
Immediate repairs
Haindkorjaukset
—— Breakdown
rmaintenance Siimetyt korjaukset
Deferred repairs
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Kuva 7. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 [4].

Standardin SFS-EN 13306:201 madrittdaa eri kunnossapitolajit yksityiskohtaisesti taulukon 2 mu-

kaisesti [3, s. 53].

Taulukko 2. Kunnossapitolajit [mukailtu 3, s. 53].

Ehkéaiseva kunnossapito

Maaratyin vélein tai suunniteltujen kriteerien tdyttyessa suoritettu kunnossapito, jolla pie-

nennetaan vikaantumisen todenn&kdisyytta tai kohteen toiminnan heikkenemista

Jaksotettu kunnossapito

Ehkaisevad kunnossapito, joka tehddan ennalta maaritettyjen aikajaksojen tai kdyton maaran

mukaan, mutta ilman edeltdvaa toimintakunnon tutkimista

Kuntoon perustuva kunnossapito

Ehk&iseva kunnossapito, johon siséltyy kunnonvalvontaa ja/tai tarkastamista ja/tai testausta,

tulosten analysointi seka ndiden synnyttdma kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito

Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtédvat perustuvat toistuviin analyyseihin tai tie-
dettyjen ilmididen pohjalta tehtyihin ennusteisiin, ja merkittaviin kohteen toimintakunnon

heikkenemista kuvaaviin muuttujiin

Korjaava kunnossapito

Kunnossapitoa, joka tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena saada kohde tilaan,

jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon

Siirretty korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapito, jota ei suoriteta valittomasti vian havaitsemisen jalkeen, vaan sita

viivastytetdan annettujen ohjeiden mukaisesti

Valiton korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttdisiin

kohtuuttomilta seurauksilta
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Aikataulutettu kunnossapito Kunnossapitoa, joka tehdaan maaritellyn aikataulun mukaan tai kdytén méaaran mukaan

Etdkunnossapito Kohteen kunnossapitoa tehddan ilman, ettad henkilostolld on paasya kohteeseen

Kaynninaikainen kunnossapito Kunnossapito tehddan koneen kdydessa ja ilman vaikutusta sen toimintaan

Kenttdkunnossapito Kunnossapitoa, joka suoritetaan laitteen tavanomaisella sijaintipaikalla

Kayttajakunnossapito Kayttéhenkildston suorittama kunnossapito

Kunnossapidon taso Kunnossapitotehtavien luokittelu monimutkaisuuden perusteella

Kunnossapidon ulkoistaminen Yrityksen ulkopuolinen tai sen osan sopimuspohjainen hankinta ulkopuoliselta toimijalta
maaritellyksi ajaksi

Korjaava

Korjaava kunnossapito tapahtuu vikaantumisen jalkeen. Vikaantunut komponentti palautetaan
kayttokuntoon eli korjataan, tavoitteena palauttaa kohde tilaan, jossa se voi suorittaa vaaditun
tehtdavan. Korjaava kunnossapito voi olla suunniteltua eli siirrettya kunnostusta, jossa vikaantunut
osa palautetaan toimintakuntoon tai suunnittelematonta valitonta hairiokorjausta, jossa hajon-
nut osa palautetaan toimintakuntoon. [2, s. 49]. Korjaava kunnossapito sisaltaa seuraavat toimen-

piteet:

—vian maaritys,

—vian tunnistaminen,

—vian paikallistaminen,

—korjaus,

—valiaikainen korjaus

—toimintakunnon palauttaminen [2, s. 49].
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Huolto

Huolto kattaa kayttdominaisuuksien yllapidon ja heikentyneiden ominaisuuksien toimintakyvyn
palauttamisen ennen vikaantumista. Huoltoa suoritetaan yleensa jaksotetusti maaraaikaishuol-
tona, jonka vali maaritetadan tapauskohtaisesti kdyttden sopivia maarityskeinoja. Jaksotettu

huolto sisaltaa:

—puhdistuksen,

—voitelun,

—huolto,

—kalibrointi,

—kuluvien osien vaihto,

—toimintakyvyn palautus,

—toiminta edellytysten vaaliminen (ODR) [2, s. 50].

Parantava

Parantava kunnossapito luokitellaan kolmeen pdaryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa kohdetta
pyritddn parantamaan kayttamalla uudempia komponentteja kuin alkuperaiset ilman, etta koh-
teen suorituskyky muuttuu. Toisessa ryhmassa kohdetta pyritddan muuttamaan uudelleen suun-
nittelun ja korjausten avulla ja ndin parannetaan kohteen luotettavuutta. Kohteen suorituskykya
ei siis pyrita parantamaan, vaan pyritddan parantamaan kohteen kayttovarmuutta. Kolmas ryhma
on modernisaatiot, joissa pyrkimyksena on parantaa kohteen suorituskykya. Modernisaatiot ovat
keino pysyd mukana kilpailuissa kohtuullisilla investoinneilla. Modernisaatiossa muuttuu suori-
tuskyvyn lisaksi usein myos valmistusprosessi. Modernisaation tarve on suurta koneilla, joiden
elinkaari on pidempi kuin niilla valmistettavien tuotteiden. Vanhalla koneella ei pysty valmista-

maan markkinoiden vaatimustason mukaisia hyodykkeita. [2, s. 51].
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Ehkaiseva

Ehkaisevalla kunnossapidolla seurataan kohteen suorituskykya ja parametreja pyrkimyksena
vahentdd vikaantumisen todenndkoisyyttd ja koneen/osan toimintakyvyn huononemista.
Ehkdiseva kunnossapito on joko jatkuvaa eli saannollista jaksotettua tai kuntoon perustuvaa.

Ehkaisevaan kunnossapito sisaltaa

— kunnonvalvonta,

— tarkastaminen,

— maardystenmukaisuuden toteaminen,

— testaaminen / toimintakunnon toteaminen,
— kdynninvalvonta,

— vikaantumistietojen analysointi [2, s. 50].

Ehkdisevan kunnossapidon kunnonvalvontatoimien avulla voidaan suunnitella ja aikatauluttaa
kunnossapitotoimenpiteita. Kunnonvalvontakierroksia, joissa tehddan aistinvaraisia ja mitattuja
havaintoja toimintakunnosta, voidaan suorittaa joko kohteen ollessa toiminnassa tai kohteen
seisoessa. Kaikkia vikoja ei voida havaita kohteen kdydessd. Kunnonvalvontaa suorittaessa

kohteen ollessa kaytdssa on syytd muistaa tyoturvallisuus erityisen tarkasti.

3.1 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelmilla tarkoitetaan kunnossapidon hallintaan ja suunnitteluun tarkoi-
tettuja jarjestelmia, jotka toimivat yhdessa yrityksen muiden jarjestelmien kanssa (kuva 8). Jar-
jestelmaa kayttavat kunnossapitoon osallistuvat sidosryhmat, kuten kayttoé- ja kunnossapito-or-
ganisaatio. Jarjestelmdan tuotettavasta tiedosta vastaa samat tahot. Jarjestelmiin tallennetaan
yleensa laitetietoja, kunnossapidon tyot, tyéohjeet, huoltoja koskevat tiedot, vikakirjaukset jne.

Kunnossapitojarjestelman tarkein ominaisuus on tuottaa lisdarvoa eri osastojen toiminnan vilille,
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kuten kdyton ja kunnossapito-organisaation valille. Jarjestelma on my6s tyokalu johdolle kunnos-
sapidon organisointiin ja kustannusten seuraamiseen. Jarjestelmatoimittajia on monia ja erilaisia
toimintoja paljon, mutta tarkeinta on sovittaa jarjestelma yrityksen tarpeisiin. Kattavasta hyvin
kaytetysta jarjestelmasta loytyy kattava materiaali yrityksen tuotannon kayttéovarmuuden ja kus-

tannusten analysointiin kunnossapidon mittareiden avulla. [6].

Work Order Management

Preventative Maintenance

Material Management "
o Asset Maintenanos

Quality Contral Breakdown Maintenance

Operaticnal Maintenance

Kuva 8. Tietojarjestelmakaavio [7].
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4 Mittarit

Kunnossapitoa ja kdyttovarmuutta taytyy mitata, jotta sen vaikutusta liiketoimintaan voidaan
analysoida. Mittarit taytyy valita tarkasteltavan kohteen mukaan, eika yhta oikeaa mittaria ole
tietyn asian mittaamiseen vaan, jokaisen organisaation on valittava itsellensa paras mittari. Stan-
dardeissa PSK 7501 ja SFS-EN 15341 on madritelty prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnuslu-
vut. Kaksi hyvin keskeista asiaa kunnossapidon ja kayttévarmuuden mittaamisessa ovat tuotan-

non kokonaistehokkuus KNL ja kunnossapidon kustannusten tarkastelu.

4.1 KNL-Tuotannon kokonaistehokkuus

KNL englanniksi OEE (Overall Equipment Efficiency) on alun perin Toyotalla kehitetty malli tuo-
tannontehokkuuden mittaamiseen. Laskentakaava KNL on englanniksi APQ eli availability x per-
formance rate x quality rate. Kaavasta saadaan KNL-arvoksi prosenttiluku. Erinomaisena KNL-
arvona pidetdan >0,85. [8, s. 20—24]. Kuvassa 9. kuvataan kuuden suuren havikin (keskella)

muodostuminen seké niiden vaikutus kuhunkin KNL-tunnuslukuun.

Vuoden tunnit o Of_SUL_l_mT_ite_!tu Kayttdaste
(8760 h) Keyramatratiye Kayttdaika
1. Suunniteltu Kalenteriaika
L huoltoseisokki
K Aikakerroin

2. Laitevika-aika

Kéyntiaika

Tehollinen
tyoaika

Kayntiaika + Seisokkiaika

3. Aloitus- ja asetusaika K Kaytettdvyys (Availability)

Netto Nopeus

tyoaika

4. Vajaateholla ajo,
lyhyet pysdhdykset

Tuotantomadéra
Nimellistuotantokyky * Kdyttdaika
N Toiminta-aste (Performance rate)

5. Laatutappiot

lisdava

prosessivioista

tydaika

Laitteiston tehokkuus =Kaytettdvyys x Toiminta-aste x Laatu

6. Materiaalihavikki
prosessivioista

T T

Laatukerroin

Tuotettu maara — viall. maara

Tuotettu maara
L Laatu (Quality rate)

Kuva 9. KNL-laskemisen periaatteet [mukailtu 8, s. 20].
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KNL:n laskeminen on aina sovellettava kohteena olevan prosessin mukaan. Eri prosesseilla on
omat ominaispiirteensa ja jokaisella firmalla omat tietojarjestelmansa, joista tietoa voidaan ana-
lysoida. Naissa tilanteissa KNL-laskennassa voidaan joutua kayttamaan epatarkkoja keskiarvoja.
Mutta on syyta huomioida, ettd absoluuttinen KNL-arvo ei ole yhta tarkea mittari kuin KNL:n jat-
kuva kehittyminen omassa sisdisessa vertailussa. Erityisesti laskennan soveltamista vaativat pro-

sessit, joissa on:

—jokaisella tuotteella eri lapaisykyky prosessissa,

—tuotantosarjat ovat lyhyita ja tuotevaihtoa on paljon seka

—raaka-aineen laatu vaikuttaa merkittavasti tuotannon ajonopeuteen ja se vaihtelee runsaasti ly-

hyillakin ajojaksoilla [8, s. 20].

PSK 6201 standardi méaarittelee muuttujat ja PSK 7501 standardi laskukaavat.

Kaytettavyys (K) on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan vaadi-
tun toiminnon tietyissa olosuhteissa olettaen, ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla.

Kaytettavyys lasketaan kaavalla [4]:

Kéayntiaika
9 Kayntiaika + Seisokkiaika

Operating time
Operating time + Down fime

Kaytettavyys (K)

Availability

Toiminta-aste (N) on toteutuneen tuotantomaaran suhde maksimituotantomaaraan kayntiai-

kana. Toiminta-aste lasketaan kaavasta [4]:

Tuotanto

Toiminta-aste (N) o, MNimellistuotantokyky x Kayttoaika

Production volume
Nominal production capacity x Operating time

Performance rate

Laatukerroin (L) maarittda myynti- tai jatkojalostuskelpoisen tuotannon osuuden kokonaistuo-

tantomaarasta. Laatukerroin lasketaan kaavasta [4]:

Tuotanto- Hylatty tuotanto
o Tuotanto

Laatukerroin (L)

Production-Reject
Production

Quality rate
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4.2  Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidon kokonaiskustannusten arviointi on usein hankalaa, koska kunnossapidon budjetti
sisaltaad usein sinne kuulumattomia asioita, kuten tuotantohyddykkeita. Toisaalta myds osa kun-
nossapidon kustannuksista voi olla piilotettu tuotannon kustannuksiin. Kunnossapito kustannuk-
set ovat tyypillisesti 2—20 % liikevaihdosta. Pienimmat kustannukset ovat konepajayrityksilla ja
suurimmat tyypillisesti kaivannaisteollisuudessa [9]. Kustannukset ovat siis koko liiketoiminnan
tasolla merkittdvat, jopa suurin yksittdinen kustannus padoma- ja raaka-aine kustannusten jal-
keen. Kunnossapidon kustannukset vaikuttavat yrityksen liiketulokseen valillisesti eli epasuorasti.
Vaikutusmekanismin tunteminen on tarkeas, jotta voidaan selvittda, miten panostus kunnossapi-
toon vaikuttaa liiketoimintaan. Professori Veli Siekkinen on selvittdnyt kunnossapidon vaikutus-

malleja ja kuvaa niita kuvassa 10. [3, s. 27].

Tehokas tuotanto- Korkea kivtettavyys | Kohtuulliset kunnossapito- Hyva sidotun pddoman
omaisuuden hallinta 4 V¥ kustannukset tuotto

} I

Alhaiset valmistus-
kustannukset

v

Korkea kayttdaste

l Korkeat tuotot
- Hyva toimitus-
Hairidtdn tuotanto » yva toimitus
varmuus
I
Peienet raaka-ainevarastot Pienet varmuus- ja L i
valmiusvarastot Hyva kannattavuus ja
kilpailukyky
[ ¢ T
.
Alhainen vaihto-omaisuus Korkea padoman
kiertonopeus
VOITTO

Kuva 10. Kunnossapidon vaikutusmallit yrityksen talouteen [mukailtu 3, s. 27].

Kunnossapidon kustannukset voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin kustannuksiin. Suorat kustan-
nukset koostuvat kunnossapitotoiminnan yllapitamisen kuluista, kuten palkat, tydkustannukset,
varaosat jne. Epdsuorat kustannukset ovat hankalia mitata ja niiden vaikutus liiketoimintaan on
jopa suurempi kuin suorien kustannusten. Epdsuoria kustannuksia ovat mm. laatupoikkeamat,
tuotannon menetykset ja imagokustannukset. Kunnossapidon suunnittelu tulee punnita tark-

kaan, miten kaytettavissa oleva raha kdytetaan (kuva 11). [10].
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it i 7\

Tuotannon menetys
Huonontunut loatu

Epdvarmat folmitukset

[~ Kasvaneel varasiol

Invesioinnit kunnossapldon folminnan turvaamiseks!
kehitt&miseen racka-aine
vélvarastot
Ennakolvan kunnossapidon lopoutuote

kustannukset Nopeutunut kuluminen
Kunnessapidon suorat -> lisGinvestoinnit
kustannukse! /f Imagokustannukset

Kuva 11. Kunnossapidon kustannusten vaikutkset [10].

Kunnossapitokustannukset jakautuvat keskimaarin melko tasaisesti ehkdisevan ja hairiokorjauk-
sien kesken sekd muun suunnittelun kunnossapidon ja parantavan kunnossapidon kesken (ks.
kuva 12). Kustannukset jakautuvat myds melko tasaisesti oman tyon, ostettujen palveluiden ja

materiaalikustannusten valilla (ks. kuva 13) [3, s. 33].

Kunnossapidonkustannuksen suoritustavan
mukaan

= Muu suunniteltu = Parantava = Hairiokorjaukset = Ehkaiseva

Kuva 12. Kunnossapidon kustannukset suoritustavan mukaan [mukailtu 3, s. 33].



Kunnossapidonkustannukset Suomessa

= Omat tyot = Ostetut palvelut = Materiaalit

Kuva 13. Kunnossapidon kustannukset [mukailtu 3, s. 33].
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5  Kayttdjakeskeinen kunnossapito ODR

Kayttajakeskeinen kunnossapito eli ODR (Operator Driven Relibility) tarkoittaa tuotanto-/kaytto-
osaston henkilékunnan osallistumista kunnossapitoon. Kadytdnnossa tama tarkoittaa laitteiden
huollon toteuttamista yhteisty6ssa kunnossapito-osaston kanssa niin, ettd koneiden kayttajat
osallistuvat kykyjensda mukaan koneiden huoltotoimenpiteisiin erilaisilla kunnonvalvonta-, puh-
distus-, tarkastus- ja huoltotdilla. Toiminnan tavoitteena on korostaa laite- ja yhteisvastuuta ko-
neiden kayttdjien ja kunnossapitdjien valillda paremman kadyttévarmuuden saavuttamiseksi. ODR-
toiminnalla voidaan havaita vikaantuminen aikaisemmassa vaiheessa ja pienentda hairioherk-
kyytta. Myos kayton ja kunnossapidon valinen yhteisty6 ja tiedonkulku paranevat. [8, s. 221]. Te-
hokas tuotantolaitos tarvitsee tiimin ihmisia, jotka toimivat tiiviissa yhteistydssa, silla laitteet ovat
niin monimutkaisia, ettei yksi ihminen voi hallita kaikkea [11, s. 33]. ODR koostuu kolmesta eri
osa-alueesta. Equipment Operating Procedures (EOP) tarkoittaa laitteiden kdytt6a eli operointia
maaritettyjen ohjeiden mukaan. Operator Involved Maintance (OIM) sisaltaad toimenpiteet, joilla
vastataan kayttohenkildston ja kunnossapidon paivittaisessa yhteistydssa havaitsemiin tarpeisiin.
Na&ita ovat esimerkiksi operaattorien tekemat tyotilaukset huomattujen puuteiden perusteella ja
tuotannon valmistelut kunnossapitotdita varten. Operator Performed Maintance (OPM) muodos-
tuu operaattoreiden itsendisesti suorittamista kunnossapitotehtavista kdytettavyyden paranta-

miseksi. [11, s. 33]. Kuvassa 14 kuvataan ODR:n vaikutuksia tuottavuuteen.

Kyky tarkastaa ja etsia vikoja [—

Parantunut koneiden tuntemus ja
puutteiden havaitseminen
Tarkastaminen . Mahdollisuus ennakoida
héiriditd

Parantunut
Kayttajakunnossapito tuottavuus

N Viahemman lyhyita
" pysahdyksia ja laatupuutteita

Puhdistaminen
Kulumisen hidastuminen ja " [ !
» Vihemman vikoja ja varaosia —

viihtyisampi tyoymparisto

Parantunut turvallisuusja | |
motivaatio

Kuva 14. ODR vaikutus tuottavuuteen [mukailtu 10].
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ODR on yksi TPM:n tarkeimpia peruspilareita, mutta sen toteuttaminen on usein hankalaa. ODR:n
mielletdan helposti lisdavan kayton henkilokunnan tydtaakkaa, mika voi aiheuttaa muutosvasta-
rintaa. ODR vaatii my6s henkilokunnalta uutta osaamista ja sen myo6ta itsensa kehittamista. Toi-
saalta myos kunnossapito-organisaatio voi alkaa pelatd, ettd heiddan tyonsa on uhattuna jaetun
vastuun myota. ODR vaatii siis yritysjohdolta kykya kasitella muutosvastarintaa ja luoda positii-
vista ilmapiiria toimintaymparistoon. ODR:n toteuttamista ei voi aloittaa kertaheitolla, vaan sen
toteuttaminen vaatii huolellista suunnittelua ja rauhallista aloitusta. Prosessin etenemisnopeus
tulee maaritelld, sen mukaan, mika on organisaation kyky kouluttaa uusia tyotehtavia. On huonoa
johtamista lisata tyotehtavia ennen kuin henkilostolla on valmius toteuttaa vaaditut tehtadvat vaa-
ditulla tasolla. Osaamisen kehittymista nopeampi tehtavien lisdédminen ja muuttaminen voi johtaa
epaonnistumisiin ja luoda huonon ilmapiirin koko prosessin ymparille [3, s. 221]. Volvolla luotiin
kadyttajakunnossapidon toteuttamiseksi 7-portainen kdyttéonottosuunnitelma (kuva 15). Suunni-
telmassa ensimmaisessa vaiheessa on tavoitteena 16ytaa vikoja koneista ja ymmartaa laitteiden
parantamisen periaatteita. Seuraavassa vaiheessa on tavoitteena oppia laitteiden perusstruktuuri
ja toiminta. Kun kaikki vaiheet on kayty rauhassa lapi henkilokunnan kehittymisesta huolehtien ja
riittavat koulutukset jarjestden, voidaan ohjelmaa jatkaessa saavuttaa itsendinen kayttajakunnos-

sapito. [8, s. 72].
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ltsendinen

kayttajakunnossapito Osaa korjata koneita

Tyopaikan
Jarjestaminen Hallitsee yhteydet laitteiden
huoltamisen ja tuotteiden laadun

valilla

ltsendinen
tarkastustoiminta

Yleinen valmennus

tarkastustoimintaan o
Osaa laitteiden

perusstruktuurin ja niiden
Standardit toiminnan

pudistukseen ja

voiteluhuoltoon

Ongelmien syiden

poistaminen Loytaa vikoja koneista ja

laitteista ja ymmartaa laiteiden
Peruspuhdistus, parantamisen periaatteita
jarjestyksen ja

siisteyden yllapito

Kuva 15. Volvon seitsemén portainen malli kdyttdjakunnossapidon kehittdmiseen [mukailtu 8, s.

72].

ODR-toiminta on koko organisaation yhteinen asia. Prosessin alussa tulee kadyda lapi, mitd ODR:n
kdyttoonotolta ja tulevalta toimintatavalta odotetaan seka sitd, miten tavoitteiden saavuttamista
mitataan. ”Kaikille pitda Ioytya jotain hyotya, niin kayttdjalle kuin johtajallekin. Tyypillisid tavoit-
teita kaikille ammattiryhmille ovat kayton ja kunnossapidon yhteistyon parantaminen, vikaantu-
misen aikaisempi havaitseminen ja suunnittelemattomien seisokkien vaheneminen” Markkanen

[12, s. 19]. Yleensa esille tulevia tavoitteita ammattiryhmittdin on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. ODR tavoitteen ammattiryhmittain [mukailtu 12, s. 19].

Kayttajat

Tiedot eivat jaa muistin varaan ja alkava vikaantuminen saadaan dokumentoitua

Tasainen kuormitus kierrosten suhteen kaikille

Mielekéastad/jarkevaa tekemista kierroksille

Yksinkertainen toimintamalli

Yllattdvien hairididen vdhentdminen

Ennemmin kaynninaikaisia kierroksia, kuin vikojen perdssa juoksemista

Parempi laatutuntemus - Mika on normaalia, mika ei?

Kdynteja paikoissa, joissa tulee havroin kaytya

Parempi informaation kulku - Mitd poikeaman havaitsemisen jalkeen on tehty ja mista se johtui?
Kunnossapitdjat ja ennakkohuolto

Saannollisyytta kenttakierroksille

Voidaan keskittyd enemman erikoisosaamista vaativiin tehtaviin

Oman ajankdytonjarkeistdminen ja tehostaminen (aikaa ongelmien ratkaisuun)

Parempi prosessituntemus kdyton yhteistyén kautta

Laadukasta faktatietoa kdytontekemiltd kierroksilta (mahdollisuus muutoksen seurantaan)
Kayttoinsinoorit ja kayttopaalikot

Tuotannon maksimointi

Vahemman suunnittelemattomia seisokkeja

Suunniteltujen seisokkien tehokkaampi lapivienti

Kunnossapidon laitosmiesten osaamisesta ja kokemuksesta edes murto-osa myos kayton toimitatavoiksi
Yhtendinen ja mielekkdampi toimintatapa kenttakierroksille erihenkildiden kesken (parhaat kdytannot)
Syvéllisempi ymmarrys laitteiden vikaantumisesta kayton puolella (osaaminen paranee)

Parempi huolenpito omista laitteista

Osaamisen ja kokemuksen siirtdminen jalkipolville

Kunnossapitoinsinoorit ja -paalikot

Kaynnissapitostrategian suunnittelu yhdessa tuotannon kanssa

Enemman laadukkaita hairidilmoituksia aikaisessa vaiheessa (helpottaa tydsuunnittelua)
Kunnossapidon erikoisosaaminen nnnjarkevampaan kayttoon

Luotettavaa informaatiota vauriosyyn selvittimiseksi ja ongelman ratkaisemiseksi
Toistuvien vikojen eliminointi

Eri osapuolten tulee ymmartaa toistensa toimintaa ja jokaisen yksilon tulee ymmartaa miten, oma
toiminta vaikuttaa kdyttévarmuuden paranemiseen eli miten kriittisten tuotantolaitteiden viat
saadaan ajoissa kiinni, vikaantumisen aiheuttajat kaikkien tietoon seka tarvittavat parantavat toi-
menpidemuutokset kdyttoon [12]. Mittarit, joilla toimintaa voidaan seurata, ovat tarkea tyokalu,
jotta voidaan mitata kdyntitietojen lisaksi myds ODR-tehtdvien suorittamista. Tyypillisia tallaisia
mittareita ovat mm. suunniteltujen reittien ja tarkastusten toteumaprosentti sekd dokumentoi-
tujen hyotyesimerkkien maara [13]. "Koko porukalla — kaytolla, kunnossapidolla ja palveluntoi-
mittajalla — on loppupelissa yhteiset tavoitteet: enemman tonneja pienemmilla kustannuksilla”

Markkanen [12, s. 19].
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5.1 Tietojarjestelmat ja teknologia

ODR-toiminnan tueksi on markkinoilla erilaisia tietojarjestelmia, jotka voidaan liittaa osaksi kun-
nossapito- ja tuotannonohjausjarjestelmaa. Tyypillinen ODR-tehtdva on suorittaa tyéohjeen mu-
kainen tarkastuskierros ja kirjata havainnot ylos. Tarkastuskierrosten tueksi on markkinoilla eri-
laisia kannettavia laitteita, joilla voidaan suorittaa yksinkertaisia mittauksia, analysoida mittaus-
tietoa ja kirjata ylos subjektiivisia aistinvaraisia havaintoja (kuva 16). Kierroksen havainnot saa-
daan reaaliajassa nakyviin kaikille informaatiota tarvitseville tahoille. Paikanpaalta tehtavat kir-
jaukset ovat myds monesti varmempi tapa kuin jalkikateen kirjoitetut raportit [11, s. 34]. Mittaus-

datan avulla voidaan kehittda uusia mittareita laitteiden kunnonvalvontaan.

SKF QuickCollect

)

VIEW SPECTRUM

0,294 mm/s

Configure thresholds

JPED ACCELERATION (GE

0,045 gE

Kuva 16. SKF QuickCollect-anturi sekad QuickCollect-mobiilisovellus.

5.2  Hyodyt

Kun henkildkunnan osaaminen on riittavalla tasolla, hyodyttdd ODR koko teollisuuslaitosta. On-
gelmia pystytdan havaitsemaan aiemmin ja ne saadaan korjattua ajallaan, ja tuotannon hairiot,
laatupoikkeamat ja vikaantumisen aiheuttavat kustannukset vdahenevat. Koneiden kaytettavyy-
den parantuessa on tuotannon tyo viihtyisampaa ja tuotanto tehokkaampaa. Kunnossapito pys-

tyy keskittymaan vaativimpiin tehtaviin sekd kunnossapidon resursseja voidaan suunnata entista
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enemman kehittavaan kunnossapitoon eli laitteiden kehittamiseen/parantamiseen. Tdma paran-
taa pitkalla aikavalilla koko laitoksen kdyttévarmuutta, joka nakyy parantuneena tuloksena. Hen-
kilokunnan tyossa viihtyvyys myos usein parantuu paremman kayttévarmuuden myota. [8, s. 72,

222].

ODR-toiminta ruokkii onnistuessaan myds kunnossapidon itseohjautuvuutta. Kun kdytén henki-
I6kunta tekee poikkeavuushavaintoja, kunnossapidon erikoisosaajat selvittavat syyn ja korjaavat
vian. Prosessioperaattori saa takaisin tiedon poikkeaman aiheuttajasta ja nakee kaytannon tasolla
syys-seuraussuhteita, jolloin operaattorin osaaminen paranee ja hdn huomaa oman tyonsa vai-
kutuksen kayttévarmuuteen [12]. Yhteistydn syventyessa toimintakulttuuri muuttuu ja alkaa syn-
tya itseohjautuvaa kunnossapitoa, jossa kadyttajat hoitavat kunnossapidon rutiinityot ja raportoi-

vat ne kunnossapitojarjestelmaan [8, s. 222]. ODR hyodyt eri sidosryhmille kuvattuna kuvassa 17.

Kunnossapito

Operaattorit Tuotannonjohto Kunnossapito .
-johto
Mahdollisuus .
Tietojen Vihemman keskittya :Enedm:;arl
systemaattinen suunnittelematt erikoisosaamista af', u alt'a )
dokumentointi omia seisokkeja vaativiin hairidiimoituksia
tehtaviin ajoissa
Yksinkertainen Su.unEILt.eItUJen Ajankayton Enemman
toimintamalli Se:’okk'en ) tehostaminen panostusta
tf" _°_ aa.mpl ennakoivaan
lapivienti toimintaan
Parempi Tuotannon ja Laadukasta Luotettavaa y
tiedonkulku ja kannattavuuden tietoa laitteista _t'F'-tC_'a YdaUFIOI en
laitetuntemus maksimointi kdynnin aikana judrisyiden -
selvittdmiseksi
Lo Syvallisempi P .
Yllattévien ymmérrys arempr Toistuvien
héirididen ey tiedonkulku ja vikojen
“ ) laitteiden ,
vaheneminen prosessituntemus eliminointi

vikaantumisesta
kayton puolella

Kuva 17. Kayttajakunnossapidon hyodyt erisidosryhmille.
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6  Kunnossapitostrategiat

Kunnossapidon toteutukseen on kehitetty erilaisia strategioita, joista keskeisimpia ovat TPM- ja
RCM-strategiat. Todellisuudessa kunnossapito-organisaatioiden toiminta on yhdistelmia eri stra-
tegioista ja hyvaksi todetuista kdaytannoista. Keskeisimmat kunnossapitostrategiat kaydaan seu-

raavissa kappaleissa lapi.

6.1 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito tarkoittaa seka
filosofiaa ettd ohjelmaa tehtaan tuotantokapasiteetin parantamiseksi. TPM-filosofian Iahtokohta
on luoda tuotannon koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja ylldpitda ne. "Malli Idhtee laatu-
guru J.M. Juranin toteamuksesta, ettd luotettavuuden vahentyminen johtuu toimintaolosuhtei-
den hitaasta muuttumisesta epaedulliseen suuntaan. N&in ollen luotettavuuden (tuottavuuden)
nosto vaatii ndiden olosuhteiden parantamisen” [3, s. 143]. TMP-filosofian luojana pidetaan japa-

nilaista Seiici Nakamijima, joka maaritti TPM ajattelulle viisi peruspilaria:

—lisatdan suunnittelun avulla laitteiden tehokkuutta havioita karsimalla,

—parannetaan olemassa olevaa ehkaisevan ja ennakoivan kunnossapidon laatua,

— maaritetdan vaatimustasot koulutettujen kayttajien suorittamille huolto- ja puhdistustdille,

—lisatdaan kunnossapidon ja kdyton henkilokunnan osaamista ja motivaatiota yksil6- ja ryhmata-

son koulutuksella seka,

—aloitetaan ehkaisevan kunnossapidon toimet mukaan lukien suunnittelun seka hankintojen ke-

hittdminen [3, s. 145].

TPM:n keskeisiksi padmaariksi voidaan asettaa seuraavat Nakajiman maarittamat viisi asiaa:

—maksimoida koneen kokonaistehokkuus huomioiden aika-, teho- ja laatukertoimet,

—koko koneen elinian kattavan kunnossapito-ohjelman luominen,
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—sitoa yhteen kaikki ihmiset ja osastot, jotka liittyvat koneen kayttamiseen, suunnitteluun, tai

kunnossapitoon,

—koko yrityksen henkilékunnan mukaan sitominen ja

—siirtaa kunnossapidon suunnittelu ja toteutus osastoille, joiden ty6tehtaviin kone liittyy. Eli hen-

kiloille, jotka kayttavat ja huoltavat konetta. [3, s. 146].

TPM-toimintaa siirtyminen on yleensa pitka prosessi, joka vaatii kaikkien yrityksen sidosryhmien
sitoutumista ja aktiivista mukanaoloa. TPM-ohjelma jaetaan neljaan vaiheeseen suunnittelu-

vaihe, mittausvaihe, kunnostusvaihe ja huippuvaihe. 3, s. 114].

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan uusi organisaatio, valitaan avainhenkil6t ja osoitetaan riitta-
vat resurssit. Laaditaan kunnossapitosuunnitelma ja maaritellddn toiminnan mittaamiseen kay-
tettavat mittarit. Suunnitteluvaiheeseen kuuluu myos budjetoinnin, kustannuslaskennan, toimin-

tatapojen, dokumentoinnin ja raportoinnin maarittaminen vastuuhenkildineen. [3, s. 114].

Mittausvaiheessa tutkitaan jo saatavilla olevaa kunnossapitotietoa ja suoritetaan kriittisten lait-
teiden maarittelyd RCM-menetelman ja Asset Management -menetelmien avulla. Kunnossapidon
kohteet priorisoidaan vikaantumisen aiheuttamien menetysten mukaan kriittisimmasta vahiten

kriittiseen. [3, s. 115].

Kunnostusvaiheessa tuotannon koneita aletaan kunnostaa kriittisyysluokittelun pohjalta koh-
teesta, jossa on suurimmat kunnossapidolliset ongelmat. Vaihe aloitetaan yleensa siisteyden ja
jarjestyksen mukaan Lean-filosifia 5S-menetelmalla. 5S on alun perin Japanissa kehitetty viisipor-
tainen tyOympariston organisointiin ja tydmenetelmien standardointiin keskittyvd menetelm3,
jonka tavoitteena on kasvattaa tyon tuottavuutta seka tyoturvallisuutta [14]. 5S-jarjestelma ja-

kautuu nimensa mukaan viiteen vaiheeseen:

—Sorteeraus (Sort — Seiri) eli lajittelu ja erottelu.

—Systematisointi (Set in order — Seiton) systematisoidaan tuotannon toimintamallit. Kaikella on

oma tehtavansa ja paikkansa.

—Siivous (Shine — Seiso) tuotantovalineet pidetdan siistina.

—Standardisointi (Standardize — Seiketsu) sovitaan yhteiset pelisdannoét ja ohjeet.

—Seuranta (Sustain — Shitsuke) seurataan, ettd uudet menetelméat muuttuvat rutiiniksi. [14].
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Taman jalkeen koneelle tehdaan perusteellinen tarkastus, jonka pohjalta kone voidaan kunnos-
taa. Kunnostuksen jalkeen toimenpiteilla saavutettuja parannuksia mitataan valituilla mittareilla.
Tulosten pohjalta pdivitetdadan kunnossapito-ohjeita ja toimenpiteita ruvetaan monistaman kriitti-

syysluokittelussa seuraavalle koneelle. [3,s. 115-118].

Huippuvaiheessa on tavoitteena maksimoida koneen elinaikatuotto eli koneen tuottama tulos —
kustannukset elinajan aikana. Huippuvaiheessa optimoidaan kunnossapidon kaikki tukijarjestel-
mat alihankinnasta varastointiin ja logistiikkaan. Korkeimmalla tasolla pyritdan vahentamaan kun-
nossapitotarvetta paremmilla vihemman vikaantuvilla komponenteilla ja kunnossapidon laaduk-
kaalla suunnittelulla. Huippuvaiheeseen pdaseminen vaatii onnistuneet suunnittelu-, mittaus- ja
kunnostusvaiheen. [3, s. 119]. Onnituessaan TPM-filosofialla voidaan saavuttaa merkittavia vai-

kutuksia yrityksen toimintaan (Taulukko 4.).

Taulukko 4. TPM vaikutuksia yrityksen toimintaan [mukailtu 8, s. 47].

Tuottavuus Konerikot vdahenivat 90 %

KNL nousi 50 % 85 %:iin

Keskimaarainenvikvali (MTBF) nousi 30min 8 tuntiin
Miehittamattdomien konieden osuus tuotannosta nousi 200%
Laatu Materiaalihavikki vaheni 90 %

Laatutarkastusten kustannukset vahenivat 60 %
Asiaksreklamaatiot vahenivat 75 %

Kustannukset Valmistuskustannukset vahenivat 30 %
Toimitukset Padoman sitoutuminen vdlivarastoihin ja valmiiden tuotteiden

varastoihin vaheni 5%

Huoltopalvelujen toteutunut/toivottu toimitusaika parani 90 %:iin
Toimitusvarmuus toteutunut/luvattu toimitusaika parani 90 %:iin
Hnekilovahinkoihin johtaneiden tapaturmien maara laski nollaan
Turvallisuus, viihtyvyys [Lisdaantyneisiin ymparistépaadstoihin johtanieden vahinkojen maara
jaymparisto laski nollaan

Moraali Parannusehdotusten maara kymmenkertaistui

Osaamisen kehitdamiseeen kadytetty aika lisdantyi 100 %

6.2 RCM

RCM (Reliability Centered Maintenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on toiminta-

malli, jonka periaatteena on tunnistaa tuotantolaitoksen kriittiset kohteet ja keskittaa resursseja



29

niiden ennakkohuoltoihin. RCM-prosessilla pyritdaan siis maarittelemaan kustannustehokkaim-
mat ja kayttokelpoisimmat kunnossapitotehtavat, jotta tuotantolaite tekee siltd vaadittua toi-

mintoa senhetkisessa toimintaymparistdssa. [3].

Moubrayn mukaan jokaisen laitteen kohdalla on kysyttava seuraavat kysymykset [3, s. 164].

1. Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen tamanhetkisessa toimin-

taymparistossa?

2. Mita tapahtuu, kun laite rikkoutuu? Mitka toiminnot jaavat tapahtumatta?

3. Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen?

4. Mita tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?

5. Mita vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

6. Mita voidaan tehda kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittdvan ajoissa?

7. Mita tehdaan, jos sopivaa ehkaisevaa toimenpidetta ei l0ydy?

Nailla kysymyksilla pyritdaan selvittdmaan, miten kaytettavissa olevat resurssit tulee jakaa RMC-
ajattelutavan mukaan. Neljalla ensimmaiselld kysymykselld selvitetdaan, mihin kunnossapitotoi-
met tulee keskittaa. Viides kysymys priorisoi kohteet. Viides ja kuudes kysymys etsivat tehok-

kaimpia toimintamalleja vikaantumisen ja vikaantumisen seurauksien hallintaan [3, s. 164].

RCM-prosessilla pyritddan maarittdmaan, mita on tarpeellista tehd3, jotta tuotantovaline tekee
jatkuvasti omistajansa siltd haluamaa toimintoa sen hetkisessa toimintaymparistossa [3, s. 164].
Ensimmainen vaihe prosessissa on tyon maarittdminen. Tunnistetaan tuotantovalineiden toi-
minnot, maaritetdan, mita vikaantuminen tarkoittaa ja mita kunnossapidon on huomioitava [1,
s. 126]. Taman jalkeen voidaan tuotantovialineille suorittaa vika- ja vaikutusanalyysi. Vika- ja vai-
kutusanalyysi VVA eli FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) on laitteiston toiminta-analyysi,
jolla pyritddan ymmartamaan, mista vika aiheutuu, miten vika ilmenee ja miten viasta seuraa [8,
s. 127]. Kyseinen prosessi on hyvin ty6las, joten se on hyva aloittaa pienemmasta osakokonai-
suudesta koko tuotantolinjan sijaan. Aloitus tulee tehda osista, jotka ovat kokonaisuuden kan-
nalta kriittisimpia tuotannon pullonkaula, varsinkin jos sama kohde on myds vikaherkka. Taman
jalkeen maaritelldan osan kriittisyys toiminnalle. Kriittisyysluokat riippuvat tuotantoprosessista

ja prosessin vaatimuksista. Taman jalkeen selvitetdaan potentiaaliset vikaantumiset ja vikaantu-
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misen vaikutus laitteen toimintaan. Vikaantumisen vaikutuksen perusteella laaditaan toimen-
pide-ehdotukset, joilla ennakoidaan, ehkaistaan, tunnistetaan tai korjataan vikaantuminen [8, s.
129]. Prosessissa luodaan siis laitteelle kunnossapitosuunnitelma, josta selvida kaikki ennakko-
huoltotyot jne. Kunnossapitosuunnitelman pohjalta pystytdaan jakamaan tyot eri toimijoille. Ku-

vassa 18 yksinkertainen malli VVA-analyysin tekoon. [8, s. 129].

Kone:

Toiminto Laite Osa Kriittisyys Osan toiminto|Vikatilanne |Vioittumistap|Vaikutukset |Seuraukset

Kuva 18. VVA-analyysi [mukailtu 8, s. 129].

RMC-projekti voidaan jakaa seuraavaan viiteen vaiheeseen toimintaymparistossa:

—Selvitetdan yleinen asennoituminen projektiin yrityksessa. Esitys esimiehille, joita projekti kos-

kee. Tehdaan paatos projektin jatkamisesta.

—Valitaan projektille pilottikohteeksi jokin kunnossapidollisesti haastava kohde. Kohde ryhma pe-

rehdytetddn RCM:n periaatteisiin.

—Pidetdan perehdyttamiskurssi pilottikohteen kayton ja kunnossapidon esimies-/johtohenkiléille.

—Perehdytetyt henkilot suunnittelevat pilottiprojektin resurssit. Nimetaan vastuuhenkilét, suun-
nitellaan ajankayttd, suunnitellaan projektiin osallistuvien peruskoulutus, sovitaan kokoukset,

suunnitellaan laitteiden tarkastuksiin tarvittava aika jne.

—Toteutetaan pilotti projekti suunnitelman mukaan. Viedaan lapi RCM-prosessi. [3, s. 174].

Hannu S. Laine kuvaa kirjassa Tehokas Kunnossapito neljavaiheisen insin66rimaisen RCM-proses-
sin, joka on todettu kdytdanndssa toimivaksi [8, s. 139]. Ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltava
laite jaetaan osiin esim. osaluetteloa hyvaksi kayttdaen. Tarkasteluun otetaan kaikki muut osat
paitsi sellaiset osat, jotka eivat kokemuksen mukaan rikkoudu normaalissa kdytdssa. Tallaisia osia

voivat olla esim. jotkin rungon osat. Laitteet valitaan tarkasteluun ennalta maaritetyn prioriteetin
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mukaan, yleensa laitteen kriittisyyden tai vikaherkkyyden mukaan. Jokaiselle laitteelle suorite-
taan kriittisyystarkastelu, jossa laitteen kriittisyys koko tuotantoprosessille maaritetaan. Osat ryh-
mitelldan neljaan eri luokaan kuluvat helposti vaihdettavat osat, kulutusosat, vaikeasti vaihdetta-

vat osat ja vaihto-osat. [8, s. 139].

Toisessa vaiheessa selvitetadn osien vikojen kehittyminen vikapuuanalyysin avulla. Vikaantumi-
nen jaetaan kuvan 19 mukaan niin, etta se voidaan sijoittaa johonkin vikapuun mukaisesta nel-
jasta ryhmastd. Analyysissa kdytetdan kunnossapidontietojarjestelmissa olevia kirjauksia, vara-

osajdrjestelman tietoja, henkilékunnan tiedot jne. [8, s. 140].

Suora havainto
Kehittyminen

havaittavissa

—  Sadannollisesti Epésuora

havainto

Kehittyminen ei
havaittavissa

Vikaantuminen —

Suora havainto

Kehittyminen
havaittavissa

Epa- Epasuora
saannollisesti havainto

Kehittyminen ei
havaittavissa

Kuva 19. Vikapuu [mukailtu 8, s. 140].

Kolmannessa vaiheessa maaritetdaan, millaisia kunnossapidon toimia arvioitaville laitteille kannat-
taa tehda. Toimenpiteet voidaan jakaa karkeasti tarkastuksiin, huoltoihin ja puhdistukseen. Toi-
menpiteiden lisaksi tulee maarittaa tehtavien aikavali, suoritustapa ja suoritukseen tarvittavat re-
surssit. Jotta maaritettyjen toimenpiteiden laadukas toteutus voidaan varmistaa, tulee tuntea,
mitd osaamista suoritus vaatii. Kunnossapidon toimenpiteiden maéarittely ei ole yksiselitteista. [8,

s. 140-141].

Neljannessa vaiheessa luodaan osille varaosasuunnitelma. Suunnitelmalla pyritdan varmistamaan
kriittisimpien osien saatavuus. Kriittisimmilla osilla tulee olla korkein saatavuusprioriteetti. Vara-
osiin ei pida sitoa liikaa padomaa, keraamalla kaikkia osia omaan varastoon. [8, s. 142]. Naiden

tietojen avulla voidaan muodostaa kattava kunnossapito-ohjelma tuotantolaitteille.
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6.3 TPM ja RCM erot

RCM-malissa keskitytadan optimoimaan kuhunkin laitteeseen kaytettdavaan kunnossapito resurs-
siin ja -tekniikkaan. RCM on laht6kohtaisesti kunnossapidon kehitysstrategia, kun taas TPM-mal-
lissa tuottavuutta parannetaan kokonaisvaltaisesti, ei pelkdstddan kunnossapidon toiminnoilla.
Huomioidaan tekniikan lisdksi henkiloston taitojen ylldpito, kehittaminen ja kayttaytymis-/toimin-
tamallit. Ilman naiden tekijoiden huomioimista kunnossapitdjien motivaatio voi alkaa laskea ja
ilmentya huonona luotettavuutena. Kaikkien tyontekijéiden on aktiivisesti osallistuttava havioi-
den pienentdamiseen ja virheiden valttdmiseen, muuten toiminnallisia hairioita ei koskaan pystyta
kustannustehokkaasti eliminoimaan tuotantoymparistossa. Strategioita on syyta taydentaa toisil-

laan [15, s. 46].
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7 Henkiloston kehittaminen

Henkil6stén kehittdminen (HRD = Human Resource Development) on yrityksen keino varmistaa
tarvittava osaaminen nyt ja tulevaisuudessa. Organisaatiolla taytyy olla kyky hallinnoida omaa
osaamistaan, jotta voidaan turvata toiminta myos tulevaisuudessa. Organisaation osaaminen
muodostuu yksittaisten tyontekijéiden osaamisesta ja ndiden osaaminen yhdistetaan tyéryhmien
osaamiseksi ja niin edelleen koko organisaation osaamiseksi. Henkilon kehittaminen tarkoittaa
tietotaidon, ammattitaidon ja tyossa tarvittavien taitojen yllapitamista ja lisdamista. Kehittami-

sella pyritaan siis turvaamaan henkildston onnistuminen nykyisissa ja tulevissa tyotehtavissa.

Koulutuksen keskeinen tavoite on saada henkilokunta sisdistdmaan, ettd menestys omassa tyossa
on osa yrityksen menestysta ja etta yrityksen menestys on tyéntekijan oman edun mukaista. On-
nistunut koulutus kehittda tyontekijdiden ammattitaitoa ja rohkaisee ideoimaan, mika johtaa
tyon kehittymiseen. Hyva tydymparisto tukee oppimista ja uusien toimintatapojen kokeilua. Par-
haiten organisaatio tukee henkilokuntaa, kun koulutus on jatkuvaa ja tyotehtavia sovelletaan
karttuneen osaamisen myota. Koulutuksen keskeinen tavoite on saada oikeat henkilt hoitamaan
oikeita tehtavia, heilla on tarvittavat tiedot, taidot ja valmiudet tehda tyota, johon heidat on pal-
kattu. Yrityksen arvot ja tavoitteet maarittavat henkiloston kehittamisen paamaarat, koska hen-
kiloston osaamisella on merkittava rooli siind, miten asetetut tavoitteet saavutetaan. [16, s. 6].

Kuvassa 20 kuvataan henkiloston kehittamisen vaiheita.
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Kuva 20. Henkiloston kehittamisen vaiheet [mukailtu 16, s. 6].

7.1  Oppiminen

34

Oppiminen kasitteend on hyvin moniulotteinen, eikd sen méaaritteleminen ole aivan yksiselitteista

[17, s. 62—39]. Oppimista tapahtuu lapi yksilon eldaman ja sitd on hyvin monenlaista (ks. kuva 21).

Oppiminen on kuitenkin jonkinlaista aktiivista toimintaa, jossa yksilo prosessoi erilaisia tietoja,

kasittelee niita erilaisin aistein ja muodostaa niistd kokonaisuuksia. Nain voidaankin ajatella oppi-

misen olevan jatkuva aktiivisen toiminnan prosessi [18, s. 50-54]. Oppimisen ajatellaan olevan

tietojen muistamista ja omaksumista, mutta toisaalta myds opitun asian soveltamista. Ennen op-

pimisen koettiin olevan tietojen siirtdmista ja vastaanottamista, mutta nykyaan sen koetaan ka-
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sittdvan aktiivisen vuorovaikutuksen ympariston kanssa. Yksil6t oppivat asioita eri tavoin ja oppi-
mistyyleja on monia. Oppiminen lisda yksilon tietoja ja oppimisprosessi muuttaa yksil6a aina jol-

lakin tavalla. [16].

Kokemus

Toiminnan
kautta

Tiedon Tiedon
Soveltaminen —— laajentamisen —— Oppiminen —— hankinnan
kautta kautta

Ymmaérryksen
kautta

Ymmarrys

Arviointi

Kuva 21. Osaamisprosessin perusmalli [mukailtu 19, s. 35].

7.2 Tieto

Tiedon madrittely termina ei myodskaan ole yksiselitteista. Tieto, data ja informaatio sekoitetaan
usein keskenaan, vaikka kaikki tarkoittavat eri asioita. Data on informaation raaka-aine: nume-
roita tekstia ja kuvia. Data ei sisalla suhteita tai merkityksia, silld se on vain irrallista tietoa. Infor-
maatio tarkoittaa datan valittamista. Data muuttuu informaatioksi, kun se on analysoitu, liitetty
kokonaisuuteen, korjattu tai tiivistetty. Informaatio muuttuu tiedoksi, kun joku vastaanottaa eli
sisdistdan informaation. "Davenport ja Pursak ovat esittdneet seuraavanlaisen maaritelman tie-
dosta: tieto on jasentyneiden kokemuksien, arvojen, informaation ja oivalluksien sekoitus, joka
tarjoaa viitekehyksen arvioida uusia kokemuksia ja informaatiota. Tieto syntyy ja sitd sovelletaan
tietdjan mielikuvissa. Organisaatiossa tieto on usein sidottu dokumentteihin, rutiineihin, proses-
seihin, toimintatapoihin ja normeihin” [19, s. 178]. Madritelma on monimutkainen, mutta on
oleellista ymmartaa, ettd tieto on ihmisissd. Joten myos tietoa tulee johtaa, jotta sitd voidaan

johtaa, on ymmarrettava tiedon hierarkia (kuva 22). Tietoa on kahdenlaista piilevaa ja havaittavaa
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tietoa. Piileva tieto ei ole dokumentoitua, joten sen siirtdminen muille on haasteellista. Piileva
tieto voi olla my6s hankalaa selvittdaa muille esim. osaamme uida, mutta on hyvin vaikea kertoa
muille, mitd teemme uidessamme. Havaittava tieto on taas objektiivista ja muodollista, sen siir-
tdminen organisaation sisalla on helppoa. Organisaatioissa on valtava maara nakyvaa dokumen-
toitua tietoa, mutta silti piilevdn tiedon maara on usein suurempia ja tieto on myos luonteeltaan

arvokkaampaa. [19, s. 180-181].

Tiedon hierarkia Viisaus

Alykkyys

Tieto

—

Informaatio

Data

Kuva 22. Tiedon hierarkia [mukailtu 19, s. 177].

7.3 Osaaminen

Osaaminen on moninainen kokonaisuus tyon vaatimia tietoja ja taitoja, ominaisuuksia ja persoo-
nallisuuden piirteitd, joilla vastataan tyon asettamaan vaatimustasoon. Osaaminen muodostaa
ammattitaidon. Ammattitaitoisella tyontekijalla on hallussa tehtavakohtaiset vaatimukset eli val-
miudet vaaditun tyon tekemiseen. Osaaminen koostuu tiedoista, taidoista asenteista, kokemuk-
sista ja kontakteista, jotka ovat seurausta oppimisesta. Osaamista voidaan kehittaa ja harjoitella,

se ei ole vain osa persoonallisuutta tai luonteenpiirre. [20].

Osaaminen jaetaan kolmeen perustasoon: yksilén osaaminen, organisaation osaaminen ja ydin-

osaaminen. Yksilon osaaminen tarkoittaa tyon tekijan osaamista, joka voidaan jakaa Spencer &
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Spencerin jadvuorimallin (kuva 23.) mukaan kahtia. Ndkyvaa osaamista ovat tiedot, taidot ja toi-
minta. Nakyva osaaminen hankitaan koulutuksen avulla ja osaaminen voidaan ilmaista sanoin ja
numeroin. Nakymaton/hiljainen osaaminen tarkoittaa henkilon toimintaa ohjaavia motiiveja. Hil-
jainen osaaminen ilmenee yksilén toiminnassa ja vuorovaikutustilanteissa. Se luo pohjan yksilon

toiminnalle, joka ilmenee jadvuoren huipulla yksilon osaamisena. [21, s. 5-7].

Nikyvé osa Tiedot
Taidot

Nakymaton osa

Kuva 23. Jaavuorimalli [mukailtu 21, s. 6].

Organisaation osaaminen muodostuu neljasta elementista: tyontekijat, teknologia, organisaa-
tiorakenne ja toimintakulttuuri. Organisaation osaaminen on ylla mainittujen tekijéiden vuoro-

vaikutuksesta syntyva kokonaisuus, ei yksittdisten osa-alueiden summa.

Ydinosaaminen tarkoittaa teknologiaa, tuotantoprosesseja tai asiakastarpeisiin liittyvaa erityis-
osaamista, joka luo yritykselle sen erityispiirteet. Ydinosaaminen on siis yrityksen kilpailuvaltti,

joka muodostuu yksiléiden ja organisaation osaamisesta. [22, s. 34].
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7.4  Perehdytys teollisuusyrityksessa

Uusi tyontekija on aina organisaation panostus tulevaisuuteen. Uuden tydntekijan saapuminen
toihin alkaa aina perehdytyksella ja jokaisella uudella tyontekijalla on oikeus saada asianmukai-
nen perehdytys. Perehdytyksen keskeinen tarkoitus on auttaa tyontekijaa omaksumaan uuden
organisaation toimintatavat ja kulttuuri [16, s. 10]. "Tyontekijéiden huolellinen perehdytys on tar-
keda tyouran pituudesta ja aiemmasta kokemuksesta riippumatta, mutta erityisen tarkeaa se on
nuorten, tyouraansa aloittavien kohdalla” [23]. Perehdytyksessa tulee antaa tydssa toimimisen
lisdksi kattavat tyoturvallisuusohjeet. Terveyden sdilyttdminen on asia numero yksi niin tdissa
kuin vapaa-ajalla. Hyva perehdytys on tydntekijan sekd organisaation yhteinen etu. Perehdytyk-
sen tulee olla suunniteltua ja sen onnistumista on hyva mitata. Perehdytyksen jalkeen tyotehta-
vien opettelu jatkuu tydnopastuksella tydssdaoppimisen keinoin. Kuvassa 24 kuvataan perehdy-
tysprosessin kulku tyohonotosta jatkokoulutukseen. Perehdyttamisen laiminlyonti silla veruk-
keella, ettd tyontekija yritetddn saada mahdollisimman nopeasti tydskentelemaan tehtavassaan,
kostautuu usein tyontdytymattomyytend. Se voi johtaa nopeaankin tyopaikan vaihtoon, jolloin

organisaation panostus uuteen tyontekijaan ei vield ole ehtinyt alkaa tuottaa [16, s. 14].
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Kuva 24. Tyontekijan perehdytys [14, s. 6].

7.5 Ammatillinen tyéssaoppiminen teollisuusyrityksessa

Ammatillinen tydssaoppiminen tarkoittaa sellaisen tiedon omaksumista, joka kasittelee tydnteon

prosesseja, tydyhteison sosiaalisia suhteita ja tyota maarittelevia rakenteita. Oppiminen on tie-
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don omaksumista. Tyossdaoppiminen tarkoittaa informaation omaksumista, joka oppimistilan-
teessa valittyy tyontekijalta toiselle ja oppija omaksuu tiedon ja liittda osaksi omaa ymmarrystaan.
Tyossdoppiminen mielletddan satunnaiseksi tapahtumaksi, mutta se voi olla my6s suunnitelmal-
lista siten, ettd suoritetaan tietoisesti uusia tyotehtavia ohjatusti. Teollisuusymparisto asettaa
haasteita ja mahdollisuuksia tyossdaoppimiselle. Tyopaivat etenevat tuotannon ehdoilla ja ympa-
ristd on rauhaton oppimisen kannalta. Kiireessa ei jaa aikaa reflektoida omaa oppimistaan. Teol-
lisuudessa on kuitenkin vahvat perinteet tydssdoppimiseen. Suurin osa prosessiteollisuuden tyén-
tekijoistd on saanut oppinsa paivittaistyohonsa tyossa oppimalla mestari—oppipoikatilanteissa.
Tiedon kulku on tydssdoppimisessa tarkeas, silla suurilla organisaatioilla ei ole valttamatta resurs-
seja kouluttaa koko henkilokuntaa, vaan tiedon taytyy siirtya tyontekijoiden valilla. Tyoyhteisdssa
on konkreettista tietoa dokumentoituna tietojarjestelmiin, mutta viela enemman on hiljaista tie-
toa, joka tarkoittaa henkil6kunnan muistinvaraista tietoa. Hiljaisen tiedon siirtyminen tuotanto-
aan tyontekijalta, vuorosta ja osastolta toiselle on tarkeaa, jotta yritys sailyttaa kilpailukykynsa
myo0s tulevaisuudessa. Teollisuusyrityksen tehtdva on tuottaa voittoa, joten sen on jatkuvasti ke-
hitettava. Tyontekijoiden osaamisen taytyy pysya vaaditulla tasolla. [24, s. 30—34]. Kuvassa 25.

kuvataan mahdollisia teollisuuslaitoksessa tapahtuvan toiselta oppimisen haasteita.

TYONTEKIJOIDEN ORGANISAATIOSSA | TEHDASTYOLLE

ASENTEET VALLITSEVA OMINAISET HAASTEET
————————————————————————————————————————————

& Tiedon panttaaminen ® Tiedosta ja osaamizesta ® Meln

& Tyonteld)diden palkitaan ® Kiire

defensiivinen kiyttaytyminen ® Vanhoista toimintataveista | @ Tietosiilot

o Ei ymmiirrets oman pidetddn kiinmni ® Entyinen asiantuntijakiels

osaamisen merkitysti # Ei lanmisteta osaamisen & Johtoportaan selldytymétan

kollegoiden tai koko jalamiseen rooli tiefojohtantsessa

organisaation kehittymizen # Ei zallita virheiden

nikdlmlmasta telemista tai avun

Py vidmusts

Kuva 25. Tyossaoppimisen haasteet teollisuuslaitoksessa [24, s. 39].
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8  Kaynnissapidon strateginen suunnittelu

Kunnossapito on aina palveluliiketoimintaa riippumatta, onko kyseessa tehtaan oma kunnossa-
pito-osasto tai ulkopuoliselta ostettu palvelu. Palveluliiketoiminnassa menestymisen avain on
henkilokunnan osaaminen ja motivaatio [8, s. 95]. Kaynnissdpidolla pyritdan parantamaan jo ole-
massa olevien laitteiden tuotantoa. Koneet ovat raami sille, millaiseen tuotantoon niilla on mah-
dollista paasta, mutta parhaaseen mahdolliseen tulokseen paasemisessa ihminen on ratkaise-
vassa roolissa. ”Insindorit osaavat tehda tehtaita, mutta eivat tehokasta tehdasta. Tyontekijat ke-

hittavat tehtaasta tehokkaan” [8, s. 96].

Hyvaan tulokseen pyrkiva kaynnissadpitostrategia perustuu seuraaviin neljdan elementtiin:

1. Asiakkaan toimitustasmallisyysvaatimukset ja asiakaslupaukset toimitustdasmallisyydesta:
yrityksen asiakkaalle antamat lupaukset. Ndma maarittelevat, millaisia tuotantokatkoksia
prosessi kestda ilman, etta toimitukset hairiintyvat. Taman tulisi olla tarkein vaatimus

kunnossapitostrategiaa suunniteltaessa.

2. Tuotantostrategia: tuotetaanko tuotteita varastoon, milld kapasiteetilla laitos pyorii, pyo-
riikd prosessi kolmessa vuorossa jne. Jos prosessi on kaynnissa koko ajan, sitd isommat

ovat vaatimukset kunnossapidolle ja painvastoin.

3. Tuotantoprosessi ja sen luotettavuus vaatimukset: monivaiheisessa prosessissa kullekin
prosessin vaiheelle maaritettdva omat kaynnissapidon vaatimukset, siten ettd koko pro-
sessi tuottaa asiakasvaatimusten edellyttaman suorituskyvyn. Joillakin vaiheilla sallitaan

suurempi vikaherkkyys kuin suorituskyvyn kannalta kriittisilla vaiheilla.

4. Varastointipolitiikka: yrityksen tavoite on pddoman tuottavuus ja varastointi sitoo paa-
omaa, joka ei tuota. Hyva pddoman tuotto vaatii hyvdaa pddoman kietoa eli myos varas-
tossa olevan tavaran tulee kiertda. Tama maarittaa varastomaarat ja ne asettavat omat

tavoitteet kunnossapidolle.

Naiden elementtien pohjalta voidaan kehittaa yritykselle kaynnissapitostrategia ja -suunnitelma.
Asetetaan paamaara kaynnissapitotoiminnalle. Maaritetadan paamadrien toteamisen edellytyk-
set. Eli maaritetaan jokaiselle padamaaralle muutama asia, missa tehtaan tulee onnistua, jotta ky-
seiset padmaarat saavutetaan. Jotta toimintaa voidaan mitata, maaritetdan mittarit ja tavoitteet

niille. [8, s. 96—98].
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9  Kaynnissapitokykyjen kehittaminen

"Kone ei tuota, kyky kayttaa konetta tuottaa”. Yritykset usein kehuvat, kuinka henkilésto on yri-
tyksen tarkein voimavara, mutta henkiléston osaamiseen investoidaan todella vdahdn suhteessa
yrityksen kokonaisinvestointeihin. Vaikka kokemukset osoittavat, ettd panostus henkildston
osaamiseen kulkee kasi kadessa yrityksen menestyksen kanssa. Kunnossapidosta ja kadyttovar-
muudesta puhuttaessa kunnossapito-organisaation menestys riippuu viime kadessa ihmisista.
Tasta johtuen teknisten strategioiden lisaksi pitdisi aina olla henkilostén osaamisstrategia, jossa
maaritellddn, mitd osaamista yritys tarvitsee tulevaisuudessa voidakseen toteuttaa menestyksel-
lisesti kokonaisstrategiaansa. Konkreettinen tuotos on henkildston kehittamissuunnitelma, joka
sisaltdaa perehdytys-, koulutus- ja jatkuvan parantamisen suunnitelman. Yrityksen menestys riip-

puu ensisijaisesti henkiloston osaamisesta. [25, s. 118].

9.1 Kayttévarmuus ja HRD

Teollisuuden investoinnit tulevat vahenemaan Suomessa ja tdma johtaa kunnossapidon merki-
tyksen lisddantymisessa teollisuusyrityksissda. Kunnossapidon keinoin haetaan yha enemman pa-
rannusta tuotannon kokonaistehokkuuteen (KNL). My&s osaava henkilokunta eldkdityy suurten
ikdluokkien myo6ta vauhdilla. [3, s. 36]. Edelld mainitut tekijat yhdistettyna tuottavan kunnossapi-
don (TPM) asettamiin vaatimuksiin tyontekijdlle on selvaa, ettd edes kdyttévarmuuden yllapita-

minen ilman jatkuvaa henkildston koulutusta ei ole mahdollista.

TPM-strategian yleistymisen myo6ta yha useammat teollisuuslaitokset ovat ottaneet kdyttéon
kayttajakeskeisen kunnossapidon (ODR), jossa kdyton henkilokunta suorittaa kunnossapito- ja
kdynnissapitotoitda yhteistydssa kunnossapito-organisaation kanssa. Vastuu tuotantolaitoksen
kdyttévarmuudesta on laajalla joukolla tyontekij6itd, joten heidadn kaikkien ammattitaidollaan on
merkitysta kayttovarmuuteen ja tuotannon kokonaistehokkuuteen. Osaamisen jakautuminen ta-
saisesti henkilokunnan ja vuorojen kesken on tarkeaa, silla pienista hairiopysaytyksissa voi pitkalla
aikavalilla tulla pitkia laiterikoista johtuvia seisokkeja suurempi tuotannon menetys ja sen myota

taloudellinen tappio [8, s. 121].

ODR-toiminnassa yksilon tulee tiedostaa, ettd omalla toiminnalla on madollista vaikuttaa tuotan-
tolaitoksen kokonaistehokkuuteen ja kdyttévarmuuteen. Kappaleessa henkildston kehittdminen

todettiin, ettd koulutuksen tarkein tavoite on saada henkilékunta sisdistamaan, ettd menestys
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omassa tydssa on osa yrityksen menestysta ja etta yrityksen menestys on tyontekijan oman edun
mukaista. My6s kunnossapito-organisaatiossa on tarkeaa saada jokainen tydntekija tuntemaan,
ettd omalla ty6lla on merkitysta koko organisaation onnistumiseen. Onnistumiset ilmenevat pa-
rantuneena kokonaistehokkuutena ja kdyttovarmuutena. TPM-filosofiaa on verrattu urheilujouk-
kueen valmentamiseen: "On tehtdva tyota jarjestelmallisesti ja karsivallisesti. Hyodyt alkavat na-
kya toisena ja kolmantena vuonna eika jarjestelmallisesti toimien tuottavuuden parantamiselle
ole loppua nakyvissd” [3, s. 87].”0On huomioitava, ettd kokonaisvaltaisuus koskee paitsi tehok-
kuutta ja kattavuutta, myos henkil6ston osallistumista: hairioton toiminta on tulos, jonka osate-

kijoina ovat kaikki yrityksen osastot ja ihmiset asemasta riippumatta” [1].

Onnistuneessa TPM:n toteutuksessa avainasemassa on kunnossapitdjien ja tuotannon ihmisten
yhteisty0, keskindinen luottamus ja tyosuorituksen kunnioittaminen seka pienestdkin onnistumi-
sesta iloitsemisen, kannustaminen ja henkilokunnan koulutus. Esimiesten aito osallistuminen on
valttamatonta uskottavuuden lisdamiseksi ja tydympariston muutosten hyvaksymiseksi [1]. TPM
ei itsessdan vaadi suuria kustannuksia, vaan kysymyksessa on pitkalti asennemuutos yhdistettyna

koulutukseen seka tarkkojen ohjeiden ja toimintasdaantojen laadintaan.

Tavoitteiden saavuttamista tulee mitata. Menestyvat yritykset mittaavat enemman ja monipuo-
lisemmin kuin kilpailijat. Mittaaminen ja palautteen antaminen ovat henkilostolle keskeisia moti-
vaation lahteitd (kuva 26). ”Jos haluat parantaa jotakin, mittaa sita. Asiaa, jota ei voi mitata, ei ole

olemassa” [8, s. 112]. Yleisesti ottaen kykyjen kehittamista mitataan liian vahan.



Tahto = Motivaatio syntyy
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Kuva 26. Motivoituneen tyoyhteison elementit [mukailtu 25, s. 55].
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10 Synteesi

Lapikaydyn teorian pohjalta voidaan vastata ensimmaiseen tutkimuskysymykseen:

1. Koulutuksen vaikutus kédyttévarmuuteen?

InsinGoOrit osaavat rakentaa tehtaan, mutta kayttdjat tekevat tehtaasta tehokkaan. Kayttovar-
muus kuvaa kohteen kykya toimia vaaditulla tavalla vaadittuna hetkena. Se muodostuu toiminta-
varmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnossapitovarmuudesta. Kaikkiin kdyttovarmuuden
ala-alueisiin liittyy kunnossapito-organisaatio eli koneita huoltavat ja kdyttavat ihmiset. Ihmiset
muodostavat ryhman ja jotta ihmiset osaavat toimia ryhmana, taytyy ihmisid johtaa. Organisaa-
tiossa kaikilla on oma tehtdvansa, joka vaatii tiettya osaamista. Osaaminen koostuu tyén vaati-
mista tiedoista ja taidoista, henkilon ominaisuuksista ja persoonallisuuden piirteista. Tieto muo-
dostuu datasta ja informaatiosta. Osaaminen ja tieto on ihmisissd, joten niiden hallinta on haas-
tavaa. Hyvassa kunnossapito-organisaatiossa tulee hallita itse tydsuorituksen lisdksi myos osaa-
mista ja tietoa, jotta naiden kaikkien hallinta on mahdollista, tulee olla toimiva strategia. Jotta
pystytdan luomaan strategia, tulee tuntea toimivan strategian edellytykset. Edellytykset taytyy
opiskella. Opiskelemalla opitaan tietoa, tieto tulee jakaa eteenpadin, koska vain jaettu tieto hyo-
dyttaa organisaatiota, jakamien tapahtuu kouluttumalla. Oppiminen mahdollistaa koulutuksen,
jolloin koulutus ei ole syy oppimiseen vaan toisinpain. Voidaan todeta, etta kaikki [ahtee oppimi-

sesta ja koulutuksesta.

Kadytannossa tama ilmenee tuotantolaitoksen kunnossapito-organisaation toimivuutena. Toimiva
organisaatio koostuu strategiasta, johtamisjarjestelmasta ja tyontekijoista. Jokaisella tydntekijalla
tulee olla selked kuva tehtdvastaan, sen vaatimuksista ja vaikutuksesta kokonaistehokkuuteen.
TPM- ja RCM-strategiat yhdessa toimivan kayttdjakunnossapidon kanssa tarjoavat kunnossapi-
dolle valtavan potentiaalin parantaa kayttovarmuutta ja kokonaistehokkuutta, mika hyvin toden-
nakoisesti nakyy tehtaan tuloksessa. Strategiat vaativat kuitenkin huolellista suunnittelua, johta-
mista ja jatkuvaa toiminnan seuraamista/mittaamista. lIman asianmukaista osaamistarpeiden
maarittelya ja osaamisen kehittamista mikdan organisaatio ei pysty vastaamaan naihin vaatimuk-
siin. Myoskin nykyaikaisessa kilpailussa mukana pysyminen vaatii kaikkien sitoutumista jatkuvaan

parantamiseen. Osaamista tulee kehittaa ja yllapitaa kaikilla organisaation tasoilla.
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Teollisuudessa henkilokunnan kehittaminen tapahtuu pitkalti tydssaoppimisena vertaisilta op-
pien, koska suuren henkilokunnan ja jatkuvan tuotannon takia ei ole mahdollista kouluttaa tyon-
tekijoita erillisilla koulutustilaisuuksilla. Tiedon ja osaamisen hallinta on tasta syysta ensiarvoisen
tarkeaa, jotta kunnossapito-organisaation henkilokunnan osaaminen vastaa kdynnissapitostrate-

gian vaatimuksia nyt ja tulevaisuudessa.

Koulutus siis vaikuttaa kayttovarmuuteen kunnossapito-organisaation kautta valillisesti. Hyvalla
strategialla ja organisaatiolla on mahdollista saada vanhaan laitokseen hyva kayttévarmuus,
mutta huonolla ei saa hyvaa kayttévarmuutta edes uuteen laitokseen. Ennen kaikkea koulutus
nakyy yksilon tasolla ymmarryksena siitd, miten menestys omassa tyossa on osa yrityksen menes-

tysta ja ettd yrityksen menestys on tyontekijan oman edun mukaista.
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11 Kasan purun nykytila

Terrafamen tuotantoprosessi (ks. kuva 27) jakautuu viiteen eri vaiheeseen: louhinta, malminka-
sittely, bioliuotus, metallien talteenotto seka akkukemikaalitehdas. Ndiden alla toiminta on jaettu
pienempiin osastoihin. Malminkasittely on ajettu kahteen osastoon Malminkasittely ja Kasan
purku. Malminkasittelyn tehtava on murskata louhittu malmi haluttuun raekokoon noin 8 mm
seka kasata malmi bioliotusta varten primdarikasaan. Kasanpurun tehtava on purkaa primaari-
kasaa samassa tahdissa kuin uutta primaarikasaa kasataan seka siirtdd malmi sekundaarikasaan
loppusijoitukseen kuljetinlinjastoa pitkin. Osaston toiminta on tarkeaa, jotta uutta metallipitoista
malmia pystytadn kasaamaan primaarikentalle bioliuotusta varten. Bioliuotusprosessia jatketaan
myos sekundaarikasassa. Kasanpurun prosessilaitteet muodostuvat hihnakuljettimista, kahdesta
suuresta siltakuljettimesta sekd hihnasyottimesta, jotka liikkuvat telaketjuilla. Purkumalmin kos-
tea sementtimainen rakenne seka suuret liikkuvat koneet asettavat omat kunnossapidolliset

haasteensa.
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Kuva 27. Terrafamen tuotantoprosessi [27].



47

11.1 Kaynnissapito-organisaatio

Terrafamella on siirrytty erillisestd kunnossapito- ja kdyttéorganisaatiosta kaynnissapito-organi-
saatioon, jonka tehtava on huolehtia prosessilaitteiden kaytosta ja niiden kunnossapidosta. Kayn-
nissdpito-oragnisaatiota tukee kunnossapitoon liittyvissa tehtavissa tehdaspalvelut-organisaa-

tion alla toimivat tukitoiminnot sekd muut talon ulkopuolelta ostettavat palvelut.

Tuotanto = kdyttd + kunnossapito

Kaynnissapitomallin tavoitteena on saavuttaa parempaa yhteistyota eri toimijoiden valilla, minka
avulla pystyttaisiin parantamaan tuotannon kokonaistehokkuutta. Kayttdajakunnossapidon myota
voidaan kunnossapidon resursseja suunnata enemman vaativiin tehtaviin sekad parantavaan kun-
nossapitoon, tavoitteena parempi kdyttdvarmuus ja matalammat kunnossapidon kustannukset.

Kuvassa 28 kuvattuna Kasan purun kdynnissdpito-organisaatio.

l Tuotantopaalikks

Osastopadalikkd

KAPU KAPI MK KAPI

Kiytto-
paalikkd

Kaynnisspitojoukkue

Kayttéinsindori
Tydsuunnittelu
Pdivatydnjohto

Vuorotyonjohto

Kayttajakunnossapito

Operaattorit

Kuva 28. Kasanpurun KAPl-organisaatio.
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Kaynnissapidon rooli metallientuotannon arvoketjussa on operoida tuotantolaitteita ja pitaa lait-
teet toimintakuntoisina, jotta asetetut tuotanto tavoitteet on mahdollista saavuttaa. Vain toimiva
kone tuottaa lisdarvoa omistajalle. Kasan purun KAPl-organisaation tehtdva on operoida primaari-
ja sekundaarikasojen valista linjastoa seka pitaa linjasto toimintakuntoisena. Vain bioliuotuksessa
oleva malmi tuottaa, joten prosessin seisominen aiheuttaa tuotannonmenetyksia lopputuotteen
valmistukseen, mikd vahentdd myyntia. KAPI-toiminta koko organisaation mitassa kattaa kaiken
toiminnan, jolla konkreettisesti tuotetaan myytavaa lopputuotetta. Tasta syystd toimintaa ja sen

tehokkuutta on syyta tarkastella kriittisesti. Vaikutus liiketoimintaan on ilmeinen.

Nykyinen kunnossapito-ohjelma on laadittu laitevalmistajien manuaalien/ohjeiden/valmiiden
kunnossapito-ohjelmien mukaan. Ohjelmaa on paéivitetty pikkuhiljaa vikaantumistietojen ja kayt-
tdjakokemuksien pohjalta. Talla hetkelld on kdynnissa ROTI-hanke, jolla pyritddn parantamaan
kdyttévarmuutta, tyéturvallisuutta ja johtamisjarjestelmaa. Kayttovarmuuden parantamiseksi on
aloitettu RMC-kunnossapito-ohjelman valmistelu vikaantumisen kriittisyysluokittelun avulla. Ta-
voitteena luoda vikaantumistietojen pohjalta uusi kunnossapito-ohjelma ennakkohuoltosuunni-
telmineen. Kunnossapitotehtavien uudelleen mairittelyll3 pyritdan tehostamaan KAPI-organisaa-

tion toimintaa.

Kasan purun osastolla koulutusta tarjotaan perehdytysvaiheessa perehdytyssuunnitelman mu-
kaan uusille tyontekijoille. Taman jdlkeen osaamista padivitetdan lakisaateisilla koulutuksilla ja
muilla osaamista tdaydentavilla koulutuksilla. Tarjolla olevista koulutuksista ja pakollisista koulu-
tuksista on olemassa Kasan purun koulutusmatriisi. Nykyiselle kdynnissapito-organisaatiolle kuu-
luvien téiden osaamisvaatimuksia ei ole kuitenkaan maaritetty niin, ettad voitaisiin systemaatti-
sesti luoda kuva tyontekijan osaamisesta ja koulutustarpeista. Tarpeiden ilmetessa on jarjestetty
mahdollisuuksien mukaan erilaisia koulutuksia. Lakisdateisten koulutusten kuten tyéturvallisuus
ja tulityo ajantasaisuudesta huolehditaan, mutta muista koulutuksista ei ole olemassa suunnitel-

maa.

Terrafamella on kdytéssa Maximo International Business Machines Corporationin kunnossapidon
ja service-liiketoiminnan -tietojarjestelma. Maximoa kaytetdaan kunnossapidon ja tuotannon toi-
den sekad ennakkohuoltojen, ostotilausten, varaston ja varaosanimikkeiston hallintaan. Jarjes-
telma on paivittdisessa kaytossa osastoilla. Maximon lisdksi Kasan purun osastolla on kaytdssa
Siemens SIMATIC WinCC-logiikkaohjelma, jolla ohjataan prosessilaitteita. Prosessilaitteiden kayn-

titietojen hallinnassa kdytetaan Valmet DNA -sovellusta.
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11.2 Kasan purun kayttévarmuus

Kayttovarmuuden analysoimiseksi on laskettu Valmet DNA -tuotannonmenetysdatan, Tuotan-
nonseuraus-Excelin ja seisokkikalenterien avulla: kdytettavyys, kayttoaste, keskimaardinen vika-
vali MTBF, pareto-analyysi kdyttopaikoittain, tuotannonmenetyksien pituuksien jakautuminen,
toiminta-aste ja tuotannon kokonaistehokkuus. Tarkasteluajanjakso on 2018-2021. Vuodet on
laskettu 1.1. klo 6-31.12. klo 6, koska laskennoissa kaytetty DNA-data on talta valilta. Vuosi 2021
on vielad kesken, joten huomioituna 1.1.2021 klo 6-30.9.2021.

PSK 7501 standardi mé&arittelee kaytettdvyyden (K) Kdyntiaika / (Kdyntiaika + Seisokkiaika). Tdssa
tapauksessa kdyntiaika on maaritelty hihnakuljettimen 365KULO0O5 paéivittdisen pyorimisajan
mukaan (kuva 29). Linjaston tulisi ideaalitilanteessa pyoria aina paitsi suunniteltujen seisokkien
aikana, joten jakajana on kaytetty kalenteriaika — suunniteltu seisokkiaika, seisokkisuunnitelman

pohjalta. Nadin saadaan kdytettdvyys (K) prosentteina (kuva 30).

Kaytettavyys tuntia vuorokaudessa
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Kuva 29. Kasan purun kaytettdvyys tunteina vuorokaudessa.
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Kuva 30. Kasan purun kdytettdvyys prosentteina.

Kayttoaste maaritelldan PSK 7501 standardissa Kayttoaika / Kalenteriaika. [26]. Kdyttoaika on aika
minka 365KULO005 on kuormattuna eli kuljettimella kulkee malmia (kuva 31). Laskennoissa on
syytda huomioida, ettd vuosi 2021 on vield kesken, laskennassa on huomioitu 1.1.2021 klo 6—

17.10.2021 klo 6.

Kayttoaste
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Kuva 31. Kasan purun kdyttoaste.
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Kaytettavyyden vuorokausikohtainen tavoite on maaritetty 22 h vuoden keskiarvona tdhan on
paasty vain vuonna 2018. Tuotannon uudelleen ylosajon jalkeen kadytettavyys on tarkasteluajan-
jaksolla 2018—-2021 vakiintunut melko tasaiselle tasolle. Kehitysta ei ole tullut. Trendi on ollut jopa
hieman laskeva (kuva 32). Pidemmalla aikavalilla kaytettdvyys on kuitenkin parantunut. Erot vuo-
sien valilla kuitenkin pienia keskihajonta vain 2,7 %. Kayttoaste mukailee samaa trendia kadytetta-
vyyden kanssa. Kaytettavyyden ja kdyttdasteen erotuksesta voidaan tarkastella aikaa, minka ehja

linjasto on pyorinyt “turhaan”.

Kaytettavyys (K)
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Kuva 32. Kasan purun kaytettavyyden trendi.

Laskennan selkeyttamiseksi luotiin linjastosta luotettavuuslohkokaavio (kuva 33.), jotta vertai-

luissa olisi samat kayttdpaikat.



52

STNI+MVAL+ g 365KUL5+3655UP1 365KUL6+3655UP2
365KULI+TVAL

370KUL1+370SUP1 370KUL4+PVAL
+3705UP6 +37G3UP3
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19+LSV1-3
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L]
STN2+MVA2
+365KUL2+TVA2 /
370KUL6+PVA2
+TVA11-19

+SUP4+SUPS

Kuva 33. Kasan purun prosessilaitteiden luotettavuuslohkokaavio.

Keskimaarainen vikavali MTBF on laskettu Valmet DNA datan ja seisokkikalenterin avulla. MTBF =
kokonaisaika / tuotannonmenetykset kpl [26]. Kokonaisaikana on kaytetty kalenteriaika — suun-
nitellut seisokit. Seisokkien aika on katsottu seisokkisuunnitelmasta, koska seisokin todellisen kes-
ton kirjaukset eivat olleet vuositasolla luotettavia. Koko luotettavuuslohkokaaviossa maaritetty-

jen prosessilaitteiden keskimaarainen vikavali on esitetty kuvissa 34-35.

MTBF
4,00 355 s
3,50 2
2,99
3,00
2,46

2,50

2,00

1,50
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MTBF
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Kuva 34. Kasan purun prosessilaiteiden keskimaarainen vikavali MTBF.
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MTBF
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Kuva 35. Kasan purun prosessilaiteiden keskimaaraisen vikavalin MTBF trendi.

Koko linjaston keskimaardinen vikavali on melko lyhyt vain 3,1 h keskiarvollisesti. Kokolinjaston
MTBF-arvoon vaikuttaa vaaristavasti pitkat tuotannonmenetykset. Koko vuoden vikaantumisesta
johtuvan seisokkiajan ja keskimaaraisenvikavalin korrelaatiokerroin on 0,54 (vuoden 2021 seisok-
kiajaksi arvioitu 1600 h). Mittarit siis korreloivat toisiaan vuositason vertailussa positiivisesti, mika
kertoo pitkien tuotannonmenetysten aiheuttamasta vaaristymisesta vuositason vertailuun, kun
lasketaan kokolinjaston keskimaarainenvikavali. Kasvanut vikavali laskee pitkadlla aikavalilla to-
denndkoisesti tuotannonmenetysten kokonaisaikaa. Lyhyella aikavalilla tdama voi ilmeta pdinvas-

toin, kuten kyseisessa laskelmassa. Lyhyt otanta voi myds vaaristaa tulosta.

MTBF Pareto
MTBF 1
Pareto 0,540 1

Luotettavuuslohkokaavion avulla saadaan laskettua myds keskimaardinen vikavali luotettavuus-
lohkokaavion mukaisille kayttopaikoille. Yhdistamalla kayttopaikat isommiksi kokonaisuuksiksi
saa selkedamman kuvan kokonaisuudesta kuin kayttamalla kaikkia DNA:sta 16ytyvia kayttopaik-
koja. Luotettavuuslohkokaavion pohjalta tehtiin myos vertailun vuoksi pareto-analyysi, jossa on
laskettu yhteen jokaisen kayttdopaikan tuotannonmenetykset ajallisesti (h). Vuosikohtainen pa-

reto-analyysi ja keskimaardinen vikavali kayttopaikka kohtaisesti on esitetty kuvissa 36—39.
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2021 Pareto ja MTBF
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Kuva 36. Vuoden 2021 luotettavuuslohkokaavion mukaisten kayttopaikkojen pareto ja MTBF.
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Kuva 37. Vuoden 2020 luotettavuuslohkokaavion mukaisten kayttopaikkojen pareto ja MTBF.
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2019 Pareto ja MTBF
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Kuva 38. Vuoden 2019 luotettavuuslohkokaavion mukaisten kayttopaikkojen pareto ja MTBF.
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Kuva 39. Vuoden 2018 luotettavuuslohkokaavion mukaisten kayttopaikkojen pareto ja MTBF.

Kayttopaikkakohtaisen keskimaaraisen vikavalin ja pareto-analyysiin rinnakkain tarkastelu antaa
melko hyvan kuvan linjaston kriittisistd kohteista. Kriittisimmissa kohteissa vikavali on lyhyt ja
ajallinen menetys suuri. Muuttujat korreloivat toisiaan keskiarvollisesti aika hyvin (noin -0,55). Eli
pitka vikavali tarkoittaa pienempaa ajallista menetysta. Muuttujia on silti syyta tarkastella rinnak-
kain. Kappalemaarallisesti paljon vikaantuvissa kohteissa vikavali on erityisen pieni. Yksittdiset
pitkat vikaantumiset eivat ndy vikavalissa yhta hyvin kuin pareto-analyysissa. Kayttopaikoille,
joissa lyhyitd vikaantumisia on paljon MTBF voisi olla hyva mittari kehityksen seurantaan, oli ke-
hitys negatiivista tai positiivista. Tallaisia paikkoja luotettavuuslohkokaaviossa voisivat olla eten-

kin syottimet STN1 ja STN2. Kasan purun kaytettavyytta rajoittaa eniten syottimet ja SK-silta.
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Tuotannonmenetyksien pituuden vertailussa kaytettiin myds luotettavuuslohkokaavion mukaisia

kayttopaikkoja. Tuotannonmenetykset jaettiin neljaan luokkaan:

- >16h

- 1,1-15h

- 1,0-05h

- <0,4h

Laskettiin miten tuotannonmenetykset jakautuvat prosentteina ajallisesti ja prosentteina kappa-

lemaarittdin. On syytad huomioida, etta ajallisesti pienin yksikké on 0,1 h eli alle kuuden minuutin

tuotannon menetykset nakyvat 0,0h. N&ita nolla arvoisia tuotannonmenetyksia on vuosi tasolla

satoja (400-700).

Tuotannonmenetykset jakautuvat keskiarollisesti pituuden mukaan noin 67 % =1, 6 h ja 33 % tata

pienempia (kuva 40). Kappalemaarallisesti 21,6 h tuotannonmenetyksia on vain noin kuusi pro-

senttia (kuva 41). Pitkien tuotannon menetysten prosentuaalinen méara on laskusuunnassa.
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Kuva 40. Kasan purun prosessilaitteiden tuotannonmenetysten pituus tunteina.
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Tuotannonmenetykset kpl
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Kuva 41. Kasan purun prosessilaitteiden tuotannonmenetysten pituus kappaleittain.

Hyvalla kdyttovarmuudella pyritdan varmistamaan laitteiden riittdva kaytettavyys, jotta voidaan
saavuttaa asetetut tuotantotavoitteet. Kdyttévarmuudesta puhuttaessa on siis syyta tarkastella
my0s toteutunutta tuotantoa. Kasan purun tuotantotavoite maarittyy malminkasittelyn tuotan-
totavoitteen mukaan, joten kokonaistuotannon maara ei kerro aivan koko totuutta tuotannon
onnistumisesta. Tuotantotavoitetta kuitenkin paivitetdaan kvartaaleittain, joten vuosi tasolla sen
tarkastelu on aiheellista. Seuraavassa kaaviossa (kuva 42) on esitetty toteutuneen tuotannon ja

suunnitelman erotus.

Toteutuneen tutannon ja suunnitelman erotus
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Kuva 42. Kasan purun toteutuneen tuotannon ja suunnitelman erotus.
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Kokonaistuotannon ja kayttévarmuuden yhteytta voidaan tarkastella tuotannonkokonaistehok-
kuuden (KNL) avulla. Tuotannonkokonaistehokkuus antaa yksittaisia mittareita paremman kuvan
kayttovarmuudesta, koska siind huomioidaan myos toteutunut tuotanto ja laatu. Kasan purun
linjaston kohdalla KNL-tarkastelu ei valttamatta itsessaan ole tarpeellista, koska laatuhaviota ei
synny ja tuotantotavoite on monen osastosta riippumattoman tekijan summa. Siitd huolimatta
KNL avulla on mahdollista mitata kayttotehokkuutta. PSK 7501 standardissa KNL maaritellaan
Kaytettdvyys x Toiminta-aste x Laatukerroin. Toiminta-aste (N) saadaan kaavasta Tuotanto / Ni-
mellistuotantokyky x Kayttdaika (kuva 44). Toiminta-asteen laskennassa on kaytetty nimellistuo-
tantokykykyna 4500 t/h. Laatukertoimena (L) 100, koska laatuhaviots ei prosessissa synny. KNL
on kehittynyt positiiviseen suuntaan tarkastelujakson aikana (kuvat 45-46). Toiminta-aste (N) ke-

hitys on pitdanyt KNL nousussa tarkastelujaksolla.
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Kuva 43. Kasan purun kdytettdvyys prosentteina.
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Kuva 44. Kasan purun prosessilaitteiden toiminta-aste prosentteina.
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Kuva 45. Kasan purun tuotannonkokonaistehokkuus KNL.



60

KNL

55,00 54,50 54,43

54,00
53,00
52,00
51,00
50,00
49,00

48,00 48,64
47,00

46,00

45,00
2018 2019 2020 2021

Kuva 46. Kasan purun tuotannon kokonaistehokkuuden trendi.

11.3 Kayttovarmuuden tunnuslukujen tarkastelu

Kayttovarmuuden tila on tasaantunut tarkastelujaksolla melko stabiilille tasolle, kun tarkastellaan
kaytettavyytta, kayttoastetta ja keskimaaraistavikavalia MTBF (kuvat 29-35). On syyta tarkastella
kriittisesti tasoa, jolle kdyttévarmuus on vakiintunut. Onko taso riittdva? On myos huomioitava
linjaston ikdantyminen: jos kdyttévarmuuteen ei kiinniteta riittdvasti huomiota, voi se alkaa las-

kea laitteiden ikdantymisesta johtuen, vaikka onkin talld hetkella stabiililla tasolla.

Nykyadan osastolla tarkastellaan aktiivisesti vain kdytettdvyytta ja pareto-analyysia kuukausita-
solla. Keskimaarainen vikavali voisi olla hyva mittari pareton rinnalle. Vikavalia voi tarkastella ko-
kolinjaston osalta ja laitekohtaisesti. Myos pidemman aikavalin mittareiden aktiivisempi tarkas-
telu voisi antaa lisaa informaatiota tyontekijoille. Tehokkaalla kayttajakunnossapidolla on saatu
vahennettya lyhyita tuotannonmenetyksia teollisuudessa. Joten kayttdjakunnossapidon kehitty-
misen/onnistumisen mittarina kaytettavyyden ja MTBF lisdksi voisi toimia lyhyiden tuotannon-
menetysten maara. Lyhyet tuotannonmenetykset aiheuttavat myds merkittavan osan tuotannon-

menetyksistd koko vuoden mitassa (noin 40 %).

Tuotannonkokonaistehokkuus on hyva mittari koko osaston onnistumisen mittaamiseen, koska
siihen vaikuttaa useat eritekijat. KNL parantaminen vaatii kokonaisvaltaista onnistumista, jos

tassa onnistutaan, taloudellinen hy6ty on usein ilmeinen. KNL-laskennan avulla voidaan myos ar-
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vioida taloudellisten panostusten tai sdastdjen onnistumisia. Esim. kunnossapidon kustannuk-
sissa sdastetddn 10 % ja tama johtaa KNL laskuun 1 % todennakaoisesti tuotannonmenetys on suu-
rempi kuin saavutettu sdastd. KNL on noussut KAPU-osastolla 2 % tarkastelujaksolla. Tama nakyy
mm. kasattujen malmitonnien maaran nousuna. KNL:n suurin rajoittava tekija on kaytettavyys,
koska se vaikuttaa kahteen muuttujaan. K on suoraan kaytettavyys. Toimintavarmuus N lasken-
nassa kaytettavaan kayttoaika muuttujaan kaytettavyydellda on myo6s lahes suora vaikutus, koska

kone ei voi kdyda kuin ehjana.

11.4 Tyontekijoiden kysely ja toimihenkildiden haastattelu

Tyontekijoiden suhtautumista kayttovarmuuteen, koulutukseen, jatkuvaan parantamiseen ja
KAPI-toimintaan selvitettiin kyselylld (liite 1.). Kyselyssa oli enimmé&kseen suljettuja kysymyksia,
joihin vastattiin 4 portaisella Likertin asteikolla tdysin samaa mielta — taysin eri mieltad. Kyselyssa
oli my6s avoimia kysymyksid, mutta niiden vastaukset jaivat valitettavan laihaksi. Vastaajia oli
yhteensa 25. Kysely oli suunnattu Kasan purun tyéntekijoille, jotka osallistuvat KAPI-tyéhon. Eli
prosessioperaattorit, kunnossapitoasentajat seka vuoro séhkomiehet. Operaattoreita on viidessa
vuorossa kolme tai nelja seka yksi sahko- ja KUPl-asentaja. Taman lisdksi KUPI-asentajia on paiva-
vuorossa nelja kappaletta. Haastattelu hetkella tyontekijoita oli 30, joten vastausprosentti oli kel-

vollinen 83%.

Kyselyn viidella ensimmaiselld kysymykselld pyrittiin selvittamaan tyontekijoiden yleista suhtau-
tumista kayttovarmuuteen. Naista kysymyksista nelja oli suljettuja, joiden vastausten jakauma on
esitetty kuvassa 47. Tyontekijéiden yleinen suhtautuminen kadyttévarmuuteen vaikuttaa melko
positiiviselle, vuoromestareiden haastattelut tukevat myos tata. Oman tydn merkitys kayttévar-
muuteen ja koko yrityksen toimintaan tunnistetaan. Tyon mittaamisessa voisi olla kehitettavaa,

tdma nousi esille my6s muutamissa avoimissa vastauksissa.
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Kayttévarmuus

Onnistumiset omassa tydssani voi mitata

Kayttovarmuus on koneen ominaisuus,
johon kayttaja ei vaikuta

Omalla ty6llani on yhtion tasolla merkitysta

Voin omalla tyépanoksellani vaikuttaa
prosessilaitteiden kayttévarmuuteen
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Kuva 47. Tyontekijoiden suhtautuminen kdyttévarmuuteen.

Seuraavilla neljalla kysymykselld pyrittiin selvittdmaan suhtautumista kdyttévarmuuden jatku-
vaan parantamiseen. Vastausten jakauma on esitetty kuvassa 48. Osaston paivittdisen tyon koe-
taan pyrkivan kdyttévarmuuden jatkuvaan parantamiseen, mutta silti vain noin puolet kokee, etta
kehittdamiseen ideointiin kannustetaan. Nykyistd tuotantopalkkiojarjestelmada ei koeta erityisen
motivoivana, kun taas turvallisuuspalkkiojarjestelma koetaan paasaantoisesti hyvin toimivaksi.
Jatkuvaan parantamiseen kannustamisessa ja motivoinnissa on sekd osasto- etta yhtio-tasolla ke-

hittamisen varaa.

Kayttovarmuuden jatkuva parantaminen

Nykyinen turvallisuuspalkkiojarjestelma
motivoi turvalliseen tyéntekoon

Nykyinen tuotantopalkkiojarjestelma
motivoi jatkuvaan parantamiseen

Kehittdmiseen ja ideointiin kannustetaan

Paivittdinen tyo osastolla pyrkii
parantamaan kayttovarmuutta
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Kuva 48. Tyontekijoiden suhtautuminen kdyttévarmuuteen jatkuvaan parantamiseen.
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Kysymykset 10—16 pyrkivat selvittdmaan henkiléstonkehitykseen liittyvia asioita. Vastausten ja-
kauma on esitetty kuvassa 49. Osaamisen kehittaminen koetaan tyontekijoiden keskuudessa hy-
vin tarkedksi ja valtaosalla on my0s tahtotila kehittdd omaa osaamista, vaikka oma osaaminen
koetaankin padosin hyvaksi. Nykyisessa koulutustarjonnassa voisi olla petraamisen varaa: tosin
kysyttaessa mahdollisuuksista kehittdd omaa ammatillista osaamista vastaukset ovat enimmak-
seen positiivisia. Henkilokohtaisten kehityskeskustelujen hyddyt on koettu melko vahaisiksi. Ke-
hityskeskustelujen laatuun voisi olla hyva kiinnittda huomiota. Ne ovat kuitenkin usein ainoita

tilanteita, joissa tyontekija tarkastelee ja reflektoi omaa tyotaan ajatuksen kanssa.

Koulutus

Henkilokohtaiset kehityskeskustelut ovat
tukeneet ammatillista kehitystani

Nykyinen koulutustarjonta tukee
ammatillista kehitystani

Osaamistasoni vastaa paivittaisen tyon
vaatimuksia

Osaamista on tarkea tdydentda aika-ajoin

Minulla on tahto kehittdd ammatillista
osaamistani

Minulla on mahdollisuus kehittaa
ammatillista osaamistani
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Kuva 49. Tyodntekijoiden suhtautuminen koulutukseen.

Kysymykset 17-21 pyrkivat selvittdmaan perehdytykseen liittyvid asioita. Vastausten jakauma on
esitetty kuvassa 50. Noin puolet vastaajista ovat toimineen perehdyttdjina ja he padsaantoisesti
kokevat omat valmiutensa perehdyttamiseen kohtuullisen hyvina. Osaston perehdytyssuunnitel-
massa sen sijaan valtaosan mielesta olisi jonkin verran kehitettdavaa. Uusien tyotehtavien riitta-

vasta koulutuksesta ei ole joka tilanteessa huolehdittu.
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Perehdytys

Minulla oli riittavat valmiudet toimia
perehdyttdjana? (Vastaa vain, jos vastasit
edelliseen kysymykseen Kylla)

Olen toiminut perehdyttdjana? (uuden
tyotekijan perehdytys, vertaisperehdytys)

Osaston perehdytyssuunnitelma on riittavan
kattava

Uudet tyotehtavat koulutetaan aina riittavan
kattavasti
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Kuva 50. Tyontekijoiden mielipiteet perehdytyksesta.

Loput kysymykset pyrkivat selvittim&an suhtautumista KAPI-t6ihin seka kdyttdjakunnossapidon
nykytilaa. Vastausten jakauma on esitetty kuvassa 51. Yleinen mielipide kdynnissapito- ja kaytta-
jdkunnossapitoty6sta on positiivinen ja niiden positiivinen vaikutus kdyttévarmuuteen tunniste-
taan. KAPI-tdiden suunnitelmallisuus sekd johtaminen koetaan enemmistén mielestd hyvéksi,
mutta osan mielestd niissa olisi parantamisen varaa. Eniten parantamisen varaa tyontekijoiden

nakodkulmasta olisi tydn tavoitteiden asettelussa ja tavoitteiden mittaamisessa.
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KAPI

Kayttajakunnossapito on hyvalla tasolla osastolla

SA ja MEK kdynninvarmistuskierros tehdaan
vuorossani saannollisesti
Kapityot ovat enimmakseen suunniteltuja toita
"tulipalojen sammuttamisen” sijaan

Kapityot on hyvin suunniteltu ja johdettu

Vuorossa tehtavien kdpitéiden maaraa voisi lisata, jos
riittdvasta koulutuksesta huolehditaan
Havainnot kirjataan aina jarjestelmallisesti ylos niin,
ettd tieto saavuttaa kaikki tietoa tarvitsevat tahot
Minulla on riittdva tekninen tuntemus
prosessilaitteista kunnonvalvonnan suorittamiseen

Tunnen osaston kdynnissapitostrategian

Kaynnissapitotdille on madritetty riittavat tydohjeet

Kaynnissapitotyon tavoitteet ja mittarit tavoitteiden
saavuttamiseksi ovat selvasti maaritelty
Kayttajakunnossapidolla on mahdollista vahentaa
prosessilaitteiden vikaantumista
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Kuva 51. Tyéntekijdiden suhtautuminen KAPI-tyéhén.

11.5 Haastattelut

TyOnjohtajien suhtautumista ja ajatuksia aiheen tiimoilta selvitettiin haastattelulla (liite 2), jossa
oli seka avoimia etta suljettuja kysymyksia. Suljetut kysymykset olivat samoja kuin tyéntekijoiden
haastattelussa, jotta niiden tuloksia voitiin verrata. Haastatteluihin vastasi nelja vurotyonjohtajaa
seka paivakunnossapidon tyonjohtaja. Kyselyn kohderyhmasta vastaus saatiin yhta henkil6a lu-

kuun ottamatta kaikilta.

Kysymykset 1-4 koskivat kdyttévarmuutta. Tyonjohtajat kokivat oman tyon merkitykselliseksi
seka kayttovarmuuden osalta ettd yhtion tasolla (kuva 52). Vastauksissa ei merkittavaa eroa tyon-
tekijoiden ja tyonjohdon valilla. Kysyttdessa tyontekijoiden suhtautumisesta kdyttovarmuuteen
yleinen mielipide oli positiivinen, mutta my6s tunnistettiin, ettd kehittamisen varaa olisi. Kaytto-
varmuuden tilaa osastolla pidetdan yleisesti ottaen hyvana tai ainakin sen pidetdan parantuneen

paljon. Yleinen mielipide on, ettd kayttévarmuudessa on edelleen parantamisen varaa ja se on
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my6s mahdollista. Mekaanisesti linjaston kdyttovarmuutta pidetdan parempana suhteessa sah-
koisiin vikoihin. Kayttévarmuuden jatkuva parantaminen nakyy arjessa lisdantyneina ennakko-
huoltot6ing, jatkuvan kunnonvalvonnan seurauksena tehtyind havaintoina, joiden pohjalta teh-
daan vaadittavia toimenpiteita. Heikkouksia pyritdaan parantamaan ja l0ytamaan ongelmiin kes-

tavia ratkaisuja.

Kayttovarmuus

Omalla tyollani on yhtion tasolla
merkitysta

Voin omalla tydpanoksellani vaikuttaa _
prosessilaitteiden kayttévarmuuteen
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Kuva 52. Toimihenkil6iden suhtautuminen kayttévarmuuteen.

Kysymykset 5—11 koskivat koulutusta ja perehdytysta. Koulutusta ja perehdytysta pidetaan erit-
tadin tarkeina tyonjohtajien keskuudessa (kuva 53). Koulutusta ja perehdytysta pidetdan tarkeina
seka tyontekijoille ja tydnjohdolle. Niiden avulla voidaan varmistaa, etta tyo tehdadan turvallisesti,
mika vaikuttaa tyon laatuun ja parantaa tyontekijan motivaatiota, kun han tietdaa mita tekee ja
miksi. Jokainen tyontekija vaikuttaa koko tyoryhman toimintaan omalla osaamisellaan oli ky-
seessa sitten toimintatavat tai turvallisuus. Kysyttdessa mahdollisia koulutustarpeita nousivat
esille mekaaniset peruskoulutukset, kuten hihnakoulutus ja hydrauliikka. My6s sdahkéautomaa-
tion osaamisessa olisi parantamisen varaa, mutta sen kouluttaminen operaattoreille koettiin on-
gelmalliseksi. Sdhkdasentajien osalta toivottiin tasaisempaa osaamisen jakautumista automaatio-

/ohjelmistoasioissa.

Koulutustarpeiden sekd perehdytyksen osalta esiin nousivat erilaiset toimintatavat ja osaamien
vuorojen seka henkildiden valilla. Perehdytyssuunnitelmassa koettiin olevan puutteita toteutuk-
sen valvomisen osalta. Kaikki vastanneet vuoromestarit olivat sita mielta, etta perehdytyksen taso
riippuu liikaa perehdyttdjasta. Perehdytyksen laatu riippuu paljon henkildsta ja vuorosta. Paiva-
asentajien osalta perehdytyksen sanottiin toimivan erinomaisesti, tietoa jaetaan avoimesti ja mo-
tivaatio perehdytykseen on ollut hyva, vaikka henkiléstd on vaihtunut paljon. Useammassa vas-

tauksessa eri asiayhteyksissa nousi esille osaamisen epatasaisuus henkildiden ja vuorojen valilla.
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Koulutus
Osaamista on tarkea tdydentaa aika-ajoin -
Koulutus on tarkeaa, jotta henkiloston
osaaminen voidaan varmistaa nyt ja -
tulevaisuudessa
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Kuva 53. Toimihenkildiden suhtautuminen koulutukseen.

Kysymykset 12—22 koskivat KAPI-toimintaa. Yleinen mielipide KAPI-toiminnasta ja sen hyddyists
on myonteinen (kuva 54). Vuorossa tehtadvien EH-kierrosten hyddyt ovat olleet ilmeisid. Niiden
avulla havaitaan vikaantuminen aikaisemmin ja ehditaan mahdollisuuksien mukaan reagoida en-
nen lopullista rikkoontumista. Kayttajakunnossapidon koetaan olevan yleisesti hyvalla tasolla.
Mielipiteessa ei juuri eroja tydnjohdon ja tydntekijoiden vélilld. Kysyttdessd KAPl-organisaation
seka kayttajakunnossapidon toimivuudesta yleinen mielipide on, etta kehityssuunta on ja on ollut
oikea. Toiminnan koetaan kuitenkin tarvitsevan viela kehitystda. Osaamisen epatasainen jakautu-
minen ja erilaiset toimintamallit koetaan laatua heikentdvina tekijéind. Mahdollisimman laaja
moniosaaminen koetaan oleelliseksi osaksi onnistunutta kayttdjakunnossapitoa. Myds tyonjaossa

ja tiedonkulussa koetaan olevan parantamisen varaa—kuka tekee ja mita.

KAPI-tydn tavoitteet ja mittarit koetaan epaselviksi. Nykyiset mittarit ovat tiedossa, mutta itse
tyon seurantaan ei ole mittareita. Tiedotus tavoitteista ja mittareista ei ole saavuttanut kaikki.
KAPI-tdiden suunnitelmallisuutta ja johtamista pidetdan kohtalaisena, mutta myds kehittdmisen
varaa on. Tyonjohtajat kokevat tdiden suunnitelmallisuuden ja johtamisen paremmaksi kuin tyon-
tekijat. Etukateen suunnitellut tyot ovat Iahtdkohtaisesti hyvin suunniteltuja, mutta vikatoéiden
laatu ei yhta hyva. Tyon laadun valvontaa pidetdan yhtena keinona parantaa toimintaa. Asenteet
ja motivaatio nousivat myos esille vastuksissa. Osalle kdyttdjakunnossapito on vain lisatyo ope-
raattorin tyohon. Havainnot kirjataan yleisesti ottaen hyvin yl0s ja tieto saavuttaa tietoa tarvitse-
vat tahot. Tyonjohtajien mielesta tiedonkulku on tehokkaampaa kuin tyontekijoiden. Tiedonku-
lussa kuitenkin koetaan olevan turhan paljon suullista tiedonvaihtoa, joka ei lopulta saily tai ta-

voita kaikkia. Tyonjohdon rooli tiedonvalittdjana tunnistetaan, mutta itse tyossa se meinaa valilla
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unohtua—kylld ne sen tietad. Tiedon kulku pdiva vs. vuoro nousi esille muutamissa eri asiayhteyk-
sissa. TyOntekijat eivat nde toisiaan kuin satunnaisesti, joten tiedon jako on valilld hataralla poh-
jalla. Vuorossa tehtavien KAPI-tdiden maaran lisdysta ei koeta tarpeelliseksi. Tarkastuksia seké
asentajien toita, jotka voi suorittaa silloin kun on joutoaikaa, voisi periaatteessa lisata. Yleismieli-

pide KAPI-tydstd oli hyvin positiivinen, mutta myds kehitykselle on paikkansa.

KAPI

Vuorossa tehtdvien kapitdiden maaraa
voisi lisata, jos riittavasta koulutuksesta...

Havainnot kirjataan aina jarjestelmallisesti
ylds niin ettd tieto saavuttaa kaikki tietoa...

Kapityot ovat enimmakseen suunniteltuja
toita "tulipalojen sammuttamisen” sijaan

Kapityot on hyvin suunniteltu ja johdettu

Kayttdjakunnossapito on hyvalla tasolla
osastolla
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Kuva 54. Toimihenkildiden suhtautuminen KAPI-tydhon.

11.6 Yhteenveto

Toiseen tutkimuskysymykseen voidaan vasta tdman osion pohjalta.

2. Saavutetaanko nykyiselld koulutustoiminnalla kéyttdjdkunnossapidolle asetetut vaati-

mukset nyt ja tulevaisuudessa?

Kayttovarmuus edelld kéasiteltyjen tunnuslukujen kadytettavyys, MTBF ja KNL mukaan on vakiintu-
nut tasaiselle tasolle tarkastelujaksolla 2018-2021. Kaytettavyyden trendi on hieman laskeva, vi-
kavalin tasainen ja KNL nouseva (kehitysta noin 2 %). Kyselyn ja haastattelujen yleinen ndkemys
kdyttévarmuuden nykytilasta on hyva. Kayttévarmuuden pidetdan kehittyneen runsaasti alku-
ajoista seka kehittyvan koko ajan. Kayttdjakunnossapidon uskotaan parantavan kayttovarmuutta
ja sen nykytila koetaan hyvaksi. Myos koulutusta pidetdan tarkedna ja sen vaikutusmekanismit

toimihenkiléiden keskuudessa tunnistetaan.
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KAPI-organisaatioon siirtymisen jalkeen kayttajikunnossapidon toimintamallit ovat vakiintuneet
nykyiseen muottiinsa, jolla on saavutettu nykyinen kayttovarmuuden taso. Kayttévarmuuden
taso on melko hyvid, mutta kehitysts tarvitaan edelleen. KAPI-toiminnan puutteita tunnistettiin
haastatteluissa, mutta ongelmakohtien ratkaisuja ei. Etenkin vuorojen valiset toimintatapojen
erot, perehdytys, KAPI-tyén tavoitteet ja mittarit, ennakkohuoltotéiden laadunvalvonta, motivaa-

tio KAPI-tyéhon ja tiedonkulku nousivat esille kehityst tarvitsevina asioina.

Uskon, etta osastolla olisi mahdollista tiedon- ja osaamisenjohtamisen keinoin mahdollista saa-
vuttaa nykyisilla resursseilla tehokkaampi kayttdjakunnossapito. Se voisi ajan myota nakya posi-
tiivisena kdyttdvarmuuden kehityksena. llman KAPI-organisaation “kehittymista” kdyttévarmuus
tuskin kehittyy nykyisesta tasosta merkittavasti ilman resurssien lisdysta tai investointeja. Henki-
|6ston osaamisen varmistamiseen nyt ja tulevaisuudessa voisi olla syyta panostaa nykyistd enem-

man.

Henkiloston kehittaminen (HRD = Human Resource Development) on yrityksen keino varmistaa
tarvittava osaaminen nyt ja tulevaisuudessa. Organisaatiolla taytyy olla kyky hallinnoida omaa
osaamistaan, jotta voidaan turvata toiminta myos tulevaisuudessa. Osaamisen hallinnan onnistu-
minen vaatii selkeasti maaritettyja osaamistarpeita. Henkiloston kehitys kulkee kasikadessa kayt-
tovarmuuden/kaytettdvyyden kehittamisen kanssa. Jos osaaminen ei kehity tuskin kehittyy kayt-

tovarmuuskaan ja jos osaaminen ei sdily ei sdily saavutettu kdyttévarmuuskaan.

KAPl-organisaatiossa vastuu tuotantolaitoksen kdyttdvarmuudesta on laajalla joukolla tydnteki-
joita, joten heidan kaikkien ammattitaidolla on merkitysta kayttévarmuuteen ja tuotannon koko-
naistehokkuuteen. Osaamisen jakautuminen tasaisesti henkilékunnan ja vuorojen kesken on tar-
keda, silla pienista hairiopysaytyksissa ja vikaantumisista voi pitkalla aikavalilla tulla merkittavia
tuotannonmenetyksid ja sen myota taloudellista tappiota. Mitd tasaisempi on KAPI-tydn laatu,

sitd parempia tuloksia silla saadaan.

Jotta KAPl-organisaation osaamista pystytaan hallitsemaan, tulee johtaa tietoa ja osaamista siina
missa muitakin tyotehtdvia. Osaaminen rakentuu tiedon paalle ja kehitys tulee opittujen asioiden

soveltamisesta.
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12 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Ensimmaisen ja toisen tutkimuskysymyksen avulla voidaan vastata kolmanteen ja viimeiseen tut-

kimuskysymykseen.
3. Miten toimintaa voi kehittdd?

Koulutuksen vaikutus kayttovarmuuteen on siis ilmeinen, mutta vaikutusmekanismi on monimut-
kainen. Kuitenkin voidaan todeta, etta keskeinen osa kayttovarmuuden kehittamista on kehittaa
kayttdvarmuudesta huolehtivaa organisaatiota. Tassa tapauksessa kasanpurun KAPI-organisaa-
tiota. Organisaation kehittaminen vaatii yksiléiden kehittymista eli oppimista, oppiminen on aina
oppimistilanteen tulos. Mitd tehokkaammin oppimistilanteita pystytdan ohjaamaan seka tarjoa-
maan sitd tehokkaampaa on oppiminen. Koulutus on syytd huomioida, kun suunnitellaan kaytto-
varmuuden parantamista. RCM ja TPM filosofian tydkaluja yhdistamalla voidaan luoda kunnossa-

pidon strategia, jossa huomioidaan kunnossapitotoimien lisdksi myds organisaation kehitys.

Osastolla pyritaan kayttovarmuuden jatkuvaan parantamiseen, mutta tdman tyon tarkastelujak-
solla trendi on ollut laskeva. Kdayttévarmuuden parantamiseen on siis panostettava, jotta se saa-
daan nostettua maailmanluokan tasolle. On syyta tarkastella syita, miksi kdyttovarmuuden taso
on vakiintunut nykyiselle tasolle. Kdynnissapito-organisaation toimintaa tulee analysoida kriitti-

sesti, jotta toimintaa voidaan kehittaa.

Terrafamella KAPl-organisaatioon siirryttiin monien mielest liian nopeasti eikd tehtdvien muu-
tokset olleet riittavan selkeitd, vaikka henkilokunta olikin tehnyt tehtavia jo aiemmin. Tama on
syyta huomioida, kun mietitddn KAPI-toiminnan kehitysta. Tydntekijdiden motivaatiosta kaytta-
jdkunnossapitoon tulee huolehtia, jos haluaa muutosta. Yksi ihmisen perustarpeista on arvostus
ja lahes poikkeuksetta tyontekijat kaipaavat sitd. Onnistumisilla tyossa tata arvostusta on mah-
dollista saada, mutta onnistumisia tulee pystya mitata, jotta ne voidaan huomioida. Taman takia
kayttajakunnossapidolle olisi hyva luoda tavoitteet ja mittarit, jotta sen kehitys on mahdollista.
Tyypillisisa tallaisia mittareita ovat mm. suunniteltujen reittien ja tarkastusten toteumaprosentti,
dokumentoitujen hyttyesimerkkien maara seka kayntitietoihin pohjautuvat mittarit. Tuotannon
kokonaistehokkuuden parantamiseksi on pystyttava parantamaan kayttévarmuutta, mutta on

myo0s syyta tarkastella konetyéna tehtdvan primadrikasan purun tehokkuutta.
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Taman tyon pohjalta esitettavia jatkotutkimuskohteita ja toimenpide-ehdotuksia ovat:

Osaston koulutus- ja perehdytyssuunnitelman luominen

Kaynnissapitotyon mittareiden kehitys

Kayttdjakunnossapidon kehittdminen ODR-tietojarjestelman kadyttéonotolla

Primaarikasan purun konetyon tehokkuuden tutkiminen

Ensimmaisend toimenpide-ehdotuksena esitdn osastokohtaisen koulutus- ja perehdytyssuunni-
telman luomista. Haastatteluissa ja kyselyissa nousi esille vuorojen valiset toimintatapojen erot
seka vuorojen ja henkildiden véliset osaamisen erot. Myos perehdytyksen osalta samanlaisia
eroja tunnistettiin perehdytyksen laadussa. Osastolla on maaritettyna koulutusmatriisiin pakolli-
set koulutukset ja tdydentdvat koulutukset. Varsinaista koulutussuunnitelmaa ei ole kuitenkaan
maaritetty, eikd nykyinen koulutusmatriisi ole riittavan kattava. Lakisdaateisten koulutusten seka
Terrafamen omien turvallisuuskoulutusten ajantasaisuutta valvotaan. Perehdytykseen on ole-
massa HR-osaston luoma suunnitelma, mutta osastokohtaisia perehdytysohjeita ei ole maari-

tetty.

Jotta koulutus- ja perehdytyssuunnitelma voidaan luoda, tulee tietda osaston toiminnan kannalta
kriittiset osaamiset. Kasan purun osastolla kriittiset osaamiset muodostuvat kunnossapidon, kayt-
tadjakunnossapidon ja kdyton tehtéavista. Osastolla on kaynnistetty RCM-menetelm3, tavoitteena
paivittda kunnossapito-ohjelma tehokkaammaksi paremman kayttévarmuuden saavuttamiseksi.
RCM-prosessin avulla luodun kunnossapito-ohjelman sekd osaamisen ja tiedon johtamisen avulla

voitaisiin maarittda osaamisvaatimukset kaikille kunnossapidon toiminnoille (kuva 55).
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Kuva 55. Kriittisen osaamisen maarittamis prosessi.

Osaamisen seka tiedon johtaminen ovat HDR-toiminnan johtamista, jonka tavoitteena on jatkuva
osaamisen kehittdminen, jotta organisaatio suoriutuu tehtavistaan. Tiedon johtamisen proses-
sissa luodaan, hankitaan, varastoidaan, jaetaan ja sovelletaan tietoa. Luominen tarkoittaa uusien
prosessien kehittamista ja opiskelua, kuten tuotekehityksessa. Tiedonhankinta kuvaa tiedon opis-
kelua kirjoista, kurssilta, benchmarkkausta jne. Tietoa voidaan hankkia organisaation sisalta tai
ulkoa tai mm. korkeakouluista. Tiedon varastointi tarkoittaa tiedon saattamista sellaiseen muo-
toon, ettd se on helposti kaikkien sita tarvitsevien saatavilla. Yksilon tasolla varastointi on koetun
reflektointia ja sisdistamista. Jakaminen on tiedon jakamista kaikille sita tarvitseville. Vain jaetulla
tiedolla organisaation tasolla merkitysta. Soveltaminen on tiedonsoveltamista organisaation tar-
peisiin. Organisaation kyky soveltaa hankittua tietoa ratkaisee tiedosta saatavan hyodyn. [19, s.
172-174]. Kuvassa 56. kuvataan, miten kehityksen mahdollistava osaaminen rakentuu askel ker-

rallaan tiedon paille.
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Kuva 56. Tiedon portaat [mukailtu 20, s. 206].

Osaamisen johtamien tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd ensin on kirkastettava organisaation visio,
strategia ja tavoitteet. Taman jalkeen maaritetadn ydinosaamiset, jotka luovat lisdarvoa organi-
saatiolle. Taman jalkeen ydinosaaminen tulee pilkkoa eri tasoille osaamiseksi ja osaamisalueiksi.
[19, s. 122]. N&ita tarkastelemalla voidaan maaritellad kriittinen osaaminen, mika on elintarke&a
osaston toiminnalle. Kehitystarpeet saadaan selville selvittamalld, mitd osaamista on, mita osaa-
mista pitdisi olla ja pitdisikd jostain osaamisesta mahdollisesti luopua. Tdman pohjalta voidaan
luoda kehityssuunnitelma, jolla vastataan tarpeisiin. Kehityssuunnitelma on seuraavaksi vietava
yksilon tasolle. Yksil6ltd vaaditaan tehtdvassaan tiettya osaamista tehtdvan suorittamiseksi. Kehi-
tyssuunnitelma ja tyoskentelevien henkildiden henkilékohtaiset kehityssuunnitelmat on liitettava
toisiinsa. Kaytannodssa tama tarkoittaa asian kasittelya kehityskeskustelussa. [19, s. 124]. Osaami-

sen johtamisen viitekehys organisaatio tasolla on kuvattuna kuvassa 57.
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Kuva 57. Osaamisen johtamisen viitekehys [mukailtu 19, s. 123].

Kun tiedetddn osaamisvaatimukset kunnossapidon laadukkaalle suorittamiselle ja kdyton tehta-
vat, pystytddan maarittdmaan kattava koulutus- ja perehdytyssuunnitelma osastolle. Kunnossa-
pito-ohjelmassa oleville toille tulee maarittaa riittavan yksityiskohtaiset tydohjeet, jotta yhteisia

toimintatapoja voidaan vaatia ja ndin varmistaa toiden tasainen laatu.

Toinen ja kolmas toimenpide-ehdotus liittyvat vahvasti toisiinsa. Jotta osaston kdynnissapito-or-
ganisaatiota voidaan kehitta3, tulee sen toimintaa osata mitata. Lahtdkohtaisesti menestyvat yri-
tykset mittaavat toimintaa kilpailijoita enemman ja paremmin. Osastolla nykyaan kaytdssa olevat
mittarit ovat ok-tasolla tuotannon osalta, mutta kayttdjakunnossapidolle / kdynnissapitotyodlle ei
ole talla hetkelld olemassa mittareita. Mydskaan pitkdn ajan tilastoja ei ole tyontekijoiden nahta-
villa. Terrafamen tyoturvallisuuden mittarit ovat hyva esimerkki jatkuvasta mittaamisesta ja tu-
losten raportoinnista koko henkilostélle. Maximon tietojen pohjalta luotavien Cognos-raporttien
avulla on mahdollista tarkastella Maximosta saatavia tyOraportteja, kustannuksia jne., mutta nii-
den kehitys on viela kesken. Kdynnissapito-organisaation toiminnan mittaamiseen olisi siis syyta
kehittdaa uusia mittareita. Myos kayttévarmuuden ja tuotannonmittareiden paivittaminen kan-

nattaisi tehda samassa yhteydessa.

Kayttdjakunnossapidon tietojarjestelmien hyotyja olisi hyva tarkastella tarkemmin. Jarjestelmat
tarjoavat hyvia mahdollisuuksia kierroksien tarkempaan dokumentointiin, havaintojen raportoin-

tiin reaaliaikaisesti, operaattorien suorittamiin kunnonvalvontamittauksiin ja tiedonkulun tehos-
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tamiseen. Lisddantynyt datan maara mahdollistaa monipuolisemman mittaamisen seka kunnon-
valvonnan, ettd itse kayttajakunnossapidon osalta. Kayttajakunnossapidosta iso osa on erilaisia
kunnonvalvontaan liittyvia EH-kierroksia, joten niiden kehittamista tulee miettid, kun tavoitellaan

tehokkaampaa kayttajakunnossapitoa.

Konetyona tehtavan primaarikasan purun tehokkuuden tutkiminen voisi olla jarkevas, jotta saa-
taisiin realistinen kuva sen vaikutuksesta tuotannon kokonaistehokkuuteen. Konetyén kustan-
nukset ovat suuria ja puretut malmitonnit ovat yhta kuin osaston tuotanto. Pelkastaan kayttoévar-
muutta parantamalla ei pystyta loputtomiin parantamaan kokonaistehokkuutta. Tosin on syyta
huomioida, ettd koko Malminkd&sittelyn osaston osalta Kasan purku ei ole talla hetkella tuotantoa
rajoittava linjasto. Malminkasittelyn murskauslinjaston kdyttévarmuus rajoittaa talla hetkella tuo-

tantoa enemman, mutta tilanne on ollut myds hetkittdin toisinpain.
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13 Yhteenveto

Tassa opinndytetyossa keskityttiin tutkimaan toimeksiantajan tamanhetkista tilaa seka jo kay-
tossa olevia menetelmia ja ihmisten suhtautumista niihin. Tyon tarkoituksena oli muodostaa teo-
rian avulla kuva, miten koulutus vaikuttaa kayttévarmuuteen seka tutkia nditd mekanismeja Ka-
san purun osastolla tavoitteena luoda kuva mahdollisuuksista parantaa kayttévarmuutta osaami-

sen johtamisen keinoin.

Tyon teoriaosuudessa kasitetiin teollisuuden kunnossapitoa, kunnossapitostrategioita, kdyttaja-
kunnossapitoa seka henkiloston kehittamista. Henkiloston kehittdmisen osalta tarkasteltiin oppi-
mista, tietoa ja osaamista sekd naiden johtamista. Tutkimusosuudessa suoritettiin tydntekijoille
kyselytutkimus asenteista kayttévarmuutta, kayttdjakunnossapito seka koulutusta kohtaan.
Tyonjohdolle pidettiin samasta aiheesta henkilokohtaiset haastattelut. Kayttévarmuuden nykytila

selvitettiin PSK-7501-mukaisilla tunnusluvuilla, jotka laskettiin kdyntitietojen avulla.

Kayttovarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettdavyydesta ja kunnossapitovar-
muudesta. Kdynnissédpito- /kunnossapito-organisaatio vaikuttaa naihin vélillisesti useiden eri te-
kijoiden myota. Organisaation tehokkuuteen ja tyon laatuun voidaan vaikuttaa henkiloston kehi-
tyksen keinoin. Osaamisen johtamisen avulla pystytdaan varmistamaan henkildkunnan riittava
osaaminen tavoitellun kdyttévarmuuden seka tuotannon kokonaistehokkuuden saavuttamiseksi.
Keskeisessa roolissa organisaation kehityksessa on kayttajakunnossapidon kehittdminen itseoh-
jautuvaksi osaksi tuotannon ty6ta. Hyvalla organisaatiolla voidaan saavuttaa vanhalla tekniikalla
hyva kayttovarmuus, mutta huonolla organisaatiolla ei pystytd varmistamaan edes uuden teknii-

kan kayttévarmuutta.

Tutkimusosuudessa kayttovarmuuden nykytila osoittautui tarkastelujakson osalta tasaiseksi, jopa
hieman taantuvaksi. Yleinen asenne kayttovarmuutta seka kayttajakunnossapitoa osoittautui po-
sitiiviseksi. Myds koulutusta pidettiin erittdin tarkeana roolista riippumatta. Suurimmiksi epavar-
muustekijoiksi ilmeni perehdytyksen laatu, toimintatapojen sekd osaamisen erot eri vuorojen ja
henkildiden valilla. Kayttovarmuutta pidettiin yleisesti ottaen hyvana ja sen koettiin parantuneen

paljon.
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Tyon lopussa teorian ja tutkimusosuuden avulla muodostettiin kehitystarpeita. Jatkotutkimus- ja
toimenpide-ehdotuksina esitettiin osastokohtaisen koulutus- ja perehdytyssuunnitelman luo-
mista, kdaynnissapitotyon mittareiden kehitysta, kayttajakunnossapidon kehittamista ODR-tieto-

jarjestelman kayttoonotolla seka primaarikasan purun konetyon tehokkuuden tutkimista.
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Liitteet

Tehtdva: Operaattori / Asentaja
Yhtidssa: 0-2 vuotta / 2-5 vuotta / +5 vuotta

1. Voin omalla tyépanoksellani vaikuttaa prosessilaitteiden kayttovarmuuteen

Tédysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd

2. Omalla tyéllani on yhtion tasolla merkitysta

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

3. Kayttovarmuus on koneen ominaisuus, johon kayttdja ei vaikuta

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

4. Onnistumiset omassa tydssani voi mitata

Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd
5. Miten voin tydssani vaikuttaa prosessilaitteiden kayttovarmuuteen?

6. Paivittdinen tyo osastolla pyrkii parantamaan kayttévarmuutta

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

7. Kehittamiseen ja ideointiin kannustetaan

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

8. Nykyinen tuotantopalkkiojarjestelma motivoi jatkuvaan parantamiseen

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

9. Nykyinen turvallisuuspalkkiojarjestelma motivoi turvalliseen tydntekoon

Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd
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10. Minulla on mahdollisuus kehittda ammatillista osaamistani

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

11. Minulla on tahto kehittdd ammatillista osaamistani

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

12. Osaamista on tarkea taydentaa aika-ajoin

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

13. Osaamistasoni vastaa paivittdisen tyon vaatimuksia

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

14. Nykyinen koulutustarjonta tukee ammatillista kehitystani

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

15. Minkalaista koulutusta tai tietoa tarvitset tyohosi liittyen?

16. Henkilokohtaiset kehityskeskustelut ovat tukeneet ammatillista kehitystani

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

17. Uudet tyotehtavat koulutetaan aina riittdvan kattavasti

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

18. Osaston perehdytyssuunnitelma on riittdvan kattava

Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd

19. Olen toiminut perehdyttdjana? (uuden tyotekijan perehdytys, vertaisperehdytys)
Kylla / Ei
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20. Minulla oli riittavat valmiudet toimia perehdyttdjana? (Vastaa vain, jos vastasit edelli-
seen kysymykseen Kylla)

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

21. Kayttajakunnossapidolla on mahdollista vahentda prosessilaitteiden vikaantumista

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

22. Kaynnissadpitotyon tavoitteet ja mittarit tavoitteiden saavuttamiseksi ovat selvasti maa-
ritelty

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

23. Kaynnissapitotdille on maaritetty riittavat tydohjeet

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

24. Tunnen osaston kdynnissapitostrategian

Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd

25. Minulla on riittdva tekninen tuntemus prosessilaitteista kunnonvalvonnan suorittami-
seen

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

26. Havainnot kirjataan aina jarjestelmallisesti yl6s niin, etta tieto saavuttaa kaikki tietoa
tarvitsevat tahot

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

27. Miten tiedon kulkua voisi kehittaa?

28. Vuorossa tehtavien KAPI-tdiden maaraa voisi lisdta, jos riittdvasta koulutuksesta huo-
lehditaan

Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd
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29. Minkélaisia KAPI-t6itd operaattorit voisivat tehdd?

30. KAPI-tydt on hyvin suunniteltu ja johdettu
Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd
31. KAPI-ty6t ovat enimmakseen suunniteltuja toitd “tulipalojen sammuttamisen” sijaan
Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd
32. SA ja MEK kaynninvarmistuskierros tehddan vuorossani sdannollisesti
Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd
33. Kayttajakunnossapito on hyvalla tasolla osastolla
Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

34. Miten KAPI-toimintaa voisi kehittaa?

35. Vapaa sana osaston toimintaan liittyen
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Tehtava:
Yhtiossa: 0-2 vuotta / 2-5 vuotta / +5 vuotta

1. Voin omalla tydpanoksellani vaikuttaa prosessilaitteiden kayttovarmuuteen

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

Omalla ty6llani on yhtion tasolla merkitysta

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd
Millaisena néet suhtautumisen / tietotaidon kayttévarmuuteen? Miten se nakyy paivit-
taisessa tydssa? Millaisena itse pidat kayttévarmuutta osastolla?

4. Miten kdyttovarmuuden jatkuva parantaminen nakyy osastolla ja omassa paivittadisessa

tyossasi?

Koulutus on tarkeda, jotta henkiléston osaaminen voidaan varmistaa nyt ja tulevaisuu-
dessa

Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd
Osaamista on tarkea taydentda aika-ajoin

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

Koetko koulutuksen tarkeaksi tydntekijoille? Enta itsellesi?




Liite 1 2/4

8. Minkalaisia mahdollisia koulutustarpeita naet osastolla olevan? Itsellasi?

9. Onko koulutuksella tyontekijan ammattitaidon kehittymiselld ja motivaatiolla mielestasi
yhteys?

10. Mika on mielestasi koulutuksen tarkein tavoite?

11. Miten nykyinen perehdytys toimii? (uuden tyotekijan perehdytys, vertaisperehdytys)

12. Kayttajakunnossapidolla on mahdollista vahentda prosessilaitteiden vikaantumista?

13. Kaynnissapitotydn tavoitteet ja mittarit tavoitteiden saavuttamiseksi ovat selvasti maa-
ritelty?




14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Kayttajakunnossapito on hyvalla tasolla osastolla
Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

Miten KAPl-organisaatio ja kiyttdjakunnossapito mielestési toimii?

Miten sita voisi parantaa?

KAPI-ty6t on hyvin suunniteltu ja johdettu

Téysin samaa mielté 1234 Téysin erimieltd

KAPI-tydt ovat enimmakseen suunniteltuja tdita “tulipalojen sammuttamisen” sijaan
Tdysin samaa mieltd 1234 Tdysin erimieltd

Miten voisi parantaa?

Havainnot kirjataan aina jarjestelmallisesti ylos niin etta tieto saavuttaa kaikki tietoa tar-
vitsevat tahot

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd

Miten tiedonkulkua voisi parantaa?
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22. Vuorossa tehtivien KAPI-tdiden maaraa voisi lisata, jos riittdvastd koulutuksesta huoleh-
ditaan

Tdysin samaa mielté 1234 Tdysin erimieltd
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