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LYHENTEET

AHS Aikahyotysuhde

ELMAS Event Logic Modeling and Analysis Software, ohjelmisto tapahtu-
mien valisten loogisten suhteiden analysointiin

GWOS AikataulutustyOkalu SAP-jarjestelméassa

JIT Just In Time, juuri oikeaan aikaan menetelma

JP Jatkuva Parantaminen

JSA Juurisyyanalyysi

KANBAN Toyota:n kehittama tuotteiden valmistuksen ohjausjarjestelméa

KHS Kokonaishyotysuhde

KNL Tuotannon kokonaistehokkuus (OEE)

Lync Microsoft Lync-ohjelma, joka mahdollistaa video-, puhe- ja verkko-
neuvottelut

MSG Maintenance Steering Gourp, huolto-ohjaustyéryhméa

MHS Maarahyotysuhde

PDCA Plan Do Check Act, suunnittele tee tarkista korjaa

PLM Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaaren hallinta

RCM Reliability Centered Manitenance, luotettavuuskeskeinen kunnos-
sapito

RTF Run To Failure, kaytetddn vikaantumiseen asti

SAP Systeme Anwendungen und Produkte, toiminnanohjausjarjestelméa

TPM Total Productive Maintenance, tuottava kokonaisvaltainen kunnos-
sapito

TPS Toyota Production system, Toyotan tuotantojarjestelma

VSM Value Stream Map, arvovirtakuvaus

VVA Vikavaikutusanalyysi

VVKA Vikavaikutus- ja kriittisyysanalyysi



1 JOHDANTO

Luotettavuus on ominaisuus, joka mielletdééan yleenséa teollisessa ajattelussa
jonkin laitteen tekniseksi ominaisuudeksi. Koneen tai laitteen luotettavuuteen
pyritd&n vaikuttamaan hyvan teknisen suunnittelun lisdksi myds kunnossapidol-
lisilla toimenpiteilla laitteen elinkaaren aikana. Tamé niin kutsuttu luotettavuus-
toiminta ja luotettavuusajattelu on keskeinen osa tdman paivan kunnossapitoa,

johon suuri osa toiminnasta kiteytyy.

Tassa opinnaytetytssa keskitytaan Efora Oy:n Kemin toimipisteen kunnossapi-
don luotettavuustoimintoihin ja niiden kehittamiseen. Paatavoitteena on, etta
opinnaytety® antaisi evaat luotettavuuslahtdisen ajattelun liittAmiseksi osaksi
koko kunnossapitotoimintaa hyddyntden samalla lean-ajattelua. Opinnaytety6n

aihe muotoutui monien vaiheiden kautta kdsitteleméaan luotettavuustoimintaa.

Kunnossapito on muiden teollisuuden osa-alueiden tavoin ollut viime vuosina
suurten muutosten kourissa, ja paineet kustannusten nousulle ovat olleet kovat.
Luotettavuuslahtdinen ajattelu osana kunnossapidollisia toimintoja on hyva Iah-
tokohta, kun toimitaan teollisuuden kunnossapidossa kustannustehokkaasti.
Lean antaa lisda valmiuksia vahentaa hukkia ja kdantaa katseita kohti luotetta-

vampaa kunnossapitoa.

Resurssien vAheneminen ja tydpaineen kasvu ovat osaltaan johtamassa siihen,
ettéd niin kutsutun ylimaaraisen ja turhan tyon tekemista tulisi karsia ja keskittya
olennaisiin asioihin ja tekemiseen. Tama luo osaltaan paineita myo6s luotetta-
vuustoiminnalle, koska silla on potentiaalia sdastaa resursseja seka henkilos-
tossa ettd kustannuspuolella. Ty6 keskittyy hukan vahentamiseen ja toimintojen

kehittamiseen.

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on tunnettu paremmin lyhenteella RCM
(Reliability Centered Maintenence). Sen yksi tarkeimmista perusajatuksista on
vikojen ennustettavuus ja poistaminen kayttden eri tyokaluja ja menetelmia.

Kayttokelpoinen menetelma ei yksin ratkaise ongelmia, vaan menetelman ajat-



telutavan muutos ja kaytannon tyd on tehtava konkreettisesti yrityksen eri orga-
nisaatioissa. Efora Oy:ssa luotettavuusorganisaatio on se elin, joka huolehtii

luotettavuustoiminnan jalkauttamisesta kaytannon tekemiseen.

1.1 Kunnossapitoyhtio Efora

Efora Oy on vuonna 2009 perustettu kunnossapitoyritys. Kunnossapidon lisaksi
yritys tuottaa Engineering-palveluja. Efora Oy:n erikoisosaamista on teollisuu-
den tuotantolinjojen elinkaaren hallinta, tuotantotehokkuus, hairiéttoman kayn-
nin turvaaminen ja kehittdmien. Yrityksen toiminnan perustana on laaja teolli-
suusprosessien tuntemus, asiakaslahtdinen seka laatu- ja kustannustietoinen
palvelu. Vahvuuksiin kuuluu myds pitkaaikainen kokemus teollisuuden inves-

tointien projektointipalveluista. (Efora 2014.)

Efora on Stora Enso Oyj:n tytaryhtio, joka vastaa muun muassa Stora Enso:n
kuuden tehdaspaikkakunnan kokonaiskunnossapidosta. Tehtaat sijaitsevat
Veitsiluodossa, Oulussa, Varkaudessa, Imatralla, Uimaharjulla ja Heinolassa.
Kunnossapidon lisdksi Efora Oy:n toimintoihin kuuluu suunnittelu- ja projektitoi-
minnot, tekninen osto, varastotoiminta ja dokumenttien hallinta. Yhtién palve-
luksessa on talla hetkella noin 850 tydntekijaa. Yhtion tavoitteena on olla ener-
ginen ja uudistava metsateollisuusyritys, jonka osaajat kehittavat toimialan ko-
konaiskunnossapitoa. Keskeisimmat hyoddyt asiakkaille ovat kustannustehokas
kunnossapito, teknisten héairididen vahentaminen, tuotantotehokkuuden jatkuva

parantaminen ja omaisuuden arvon sailyttaminen. (Efora 2014.)

Vuonna 2008 Stora Enso ja ABB allekirjoittivat sopimuksen yhteisen kunnossa-
pitoyrityksen perustamisesta. Nimeksi tuli Efora Oy, jonka toimintamalli perustui
ABB:n globaaliin ABB Full Service® -konseptiin. Yhteisyrityksen toiminnan pe-
rustaksi voidaan luonnehtia yhteisty6ta, jota oli tehty jo pitkadn. Vuoden 2013
loppupuolella Stora Enso lunasti ABB:Ita osakkeet. Efora jatkoi toimintaansa
Stora Enson tytaryhtiona. (Efora 2014.)



1.2 Stora Enso Oyj

Stora Enso on yksi maailman suurimmista paperin, kartongin ja sahatavaran
tuottajista. Silla on 29000 tyontekijaa 35 maassa ja sen liikevaihto on 10,6 mil-
jardia euroa. Stora Enso tuottaa uusiutuvaan materiaaliin pohjautuvia paperirat-

kaisuja painoviestinnan ja toimistojen tarpeisiin. (Stora Enso 2014.)

Stora Enso valmistaa tuotteet asiakkaiden tarpeiden mukaan. Sen asiakkaita
ovat kustantajat, jalleenmyyjat, painotalot, tukkurit, paperinjalostajat tai toimisto-
tarvikkeiden toimittajat. Tuotteita kaytetddn muun muassa sanomalehdissa, kir-
joissa, aikakauslehdissa, esitteissa, vihkoissa ja toimistotarvikkeissa. Kuviossa
1 on esitetty Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden kehitys tahan paivaan saakka.
(Stora Enso 2014.)

Historia

Puunjalostusta vuodesta 1922

Automaattilastaus —— ‘2003
PK 3 uusiminen —, 2006 | Arkittamon
2003 laajennus

PK 2 uusiminen — -
Stora Enso Oyj — 1999
Enso Oy — 41998
1996

-
1981 L Uusi

J\QQ’% 41977 ——— Arkittamo
Rt $1972) T Sulfaatiseliutehdas

SOV Lisey) T PKS
é\\\}o" 1963) —— Paperin péallystys PK 4 1965-1977
et ‘1951‘ — PK3
1955) — PK2

1930) ——— PK1

1922 ) —— Sulfiittisellutehdas
L— Saha

5

storgenso TS October 23, 2014 18

voimalaitos

Kuvio 1. Veitsiluodon puunjalostustoiminnan kehitys (Stora Enso 2014).
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1.3Tyon rajaus ja ongelma

Opinnaytetyossa kasiteltavat asiat liittyvat luotettavuustoimintaan ja sen kehit-
tamiseen. Aiheessa kasitelladn lean-ajattelun hyddyntamista tydssa ja etsitaan
ratkaisuja sen toteuttamismalliin. Tydssa pyritdan lIoytdamaéan tydkaluja RCM- ja
TPM-strategioista, joilla voidaan parantaa vikojen loytymista ja ongelmanratkai-
sua. Elinkaarenhallinta ja sen toiminta organisaatiossa on osana tyota. Elinkaa-
renhallinnan hyoédyntdminen jokapaivaisessa toiminnassa on téarkea osa-alue

tyon kokonaisuutta silmalla pitaen.

Luotettavuustoiminta nykyisessd muodossaan juontaa juurensa RCM-
pohjaiseen ajatteluun ja siihen liittyviin strategisiin toimintoihin. Taman paivan
luotettavuustoiminta ei ole ainoastaan strategia, vaan se on ajattelutapa ja toi-
mintamalli. Toimintaa seurataan johdon tasolla, mutta kenttatyoskentelyssa se
ei nay juuri millaéan lailla. Opinnaytetydossa haetaan ratkaisua seuraaviin kysy-

myksiin:

¢ Kuinka luotettavuustoiminta saadaan lapinakyvaksi koko

organisaatiolle?
e Kuinka viestintd saadaan toimimaan organisaation sisalla?

e Miten luotettavuustoiminta ja luotettavuuskeskeinen

ajattelumalli saadaan jalkautettua paivittaiseen toimintaan?

e Miten leania ja eri kunnossapitostrategioita voidaan

hyodyntaa luotettavuustoiminnan kehittamisessa?

Koska kaytannon tekemisessa tyontekijoilla on valtavan suuri kokemus, taytyisi
tama voimavara saada kayttoon myos luotettavuustoimintaan. Ongelmanratkai-
suissa ja tuotantolinjojen parannuksissa taytyisi saada nakemys myds tyonteki-
joiltd. Osittain tdméa toteutuu, mutta parannuksia tarvitaan. Luotettavuustoimin-

nan tuloksista viestittaminen tyontekijaportaalle ei ole riittdvan hyvalla tasolla.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Kehittamistydssa voidaan kayttda monia eri menetelmia. Menetelmat jaetaan
yleensa kvalitatiivisiin eli laadullisiin ja kvantitatiivisiin eli maarallisiin menetel-
miin. Yleisesti kaytettyjd menetelmia ovat benchmarking, dokumenttianalyysi,
haastattelu, havainnointi, kysely, prosessikarttojen piirtaminen ja yhteisolliset
menetelmat. Tahan tyéhon valittiin menetelmiksi haastattelu, kysely ja prosessi-
karttojen piirtdminen. (Moilanen & Ojasalo & Ritalahti 2009, 44.)

Tybssa kaytettavat menetelméat ovat haastattelu, kysely ja prosessikarttojen
piirtdminen. Tutkimusaineisto kerataan paasaantoisesti kyselyn ja haastattelu-
jen perusteella, joihin osallistuu Efora Oy:n ja Stora Enso Oyj:n henkilostoa.
Kvalitatiivista eli laadullista dataa saadaan kyselyn valintakysymyksisté ja laa-
dullista kyselyn sanallisista vastauksista sek& toiminnanohjausjarjestelmista.
Keratyn materiaalin pohjalta johdetaan toimenpiteitda, joilla pyritaan Ioytamaan
ratkaisuja toimintamallien muutoksiin ja olemassa olevien tydkalujen kayttoon.
(Anttila 2006, 175.)

2.1 Kyselytutkimus

Opinnaytetydssa suoritettu kysely on tehty Survey-kyselynd otantamenetelmaa
kayttden. Survey-kyselyssa on tarkoituksena saada kyselyyn valitulta joukolta
vastauksia kysymyksiin. Kysely valittiin tutkimusmenetelméaksi, koska haluttiin
selvittdd mielipiteita luotettavuustoiminnan tilasta ja menetelmista. Kysely pe-
rustuu olemassa olevaan tietoperustaan eli luotettavuustoiminnasta olevaan
tietoon ja kokemukseen. Tietoperustan kasitteet muutetaan mitattaviksi muuttu-
jiksi. Kysymysten maara taytyy pitaa maltillisella tasolla ja laadun hyva, jotta
kysely ei tunnu lilan tyolaalta tayttaa ja vastaajat eivat koe kyselya liian hanka-
laksi. Kysymysten taytyy olla myods yksiselitteisia. Henkil6llisyyttd koskevia tieto-
ja kaytetddn vain tarvittavissa maarin. Henkilttietoja koskevat kysymykset sijoi-

tetaan kyselyn alkupuolelle. Kyselyssa ei kerata henkilttietoja, vaan kysely teh-
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daan anonyymikyselynd. (Moilanen & Ojasalo & Ritalahti 2009, 41; Virtuaali

ammattikorkeakoulu 2015.)

Kyselyn vastaajiksi otetaan 90 havaintoyksikkda eli vastaajaa, mika on noin 10
% tehtaan henkilostosta. Kyselyn havaintoyksikot ovat seka kunnossapitoyhtio
Efora Oy:n etta Stora Enso Oyj:n Veitsiluodon tehtaiden henkilostéa kaikista
henkilostoryhmista. Kyselysta saatava data analysoidaan ja esitellaén ty6ssa.
Kyselyaineisto avautuu sahkodpostilinkistda web-sivuston muodossa sahkoiselle
lomakkeelle. Kysely on tehty Webropol-ohjelmistolla. Ohjelmisto antaa mahdol-
lisuuden analysoida kyselyn vastauksia kayttaen eri funktioita vastauksien suh-
teessa.

Kyselylomakkeesta saatujen vastauksien tuloksista Webropol-ohjelma muodos-
taa kuviot, joista selviaa kappaleméaarittain vastaukset eri vastausvaihtoehtoihin.
Naistd saadaan prosentuaaliset jakaumat kysymysaiheittain. Lisaksi kyselyyn
on koottu joukko kysymyksia, joissa on mahdollisuus antaa kirjallisia vastauksia
koskien luotettavuustoimintaa. Vastauksia kasitellaan osiossa kyselytutkimuk-
sen tulokset ja niiden pohjalta johdetaan toimenpide-ehdotuksia Veitsiluodon

luotettavuustoiminnan kehittamiseksi.

2.2 Haastattelututkimus ja prosessikartat

Luotettavuusorganisaation haastattelut suoritetaan sekd puhelinhaastatteluna
ettd henkildhaastatteluna. Haastattelumenetelmé&na kaytetaan strukturoitua
haastattelua vahvistamaan kyselysta saatavan datan tuloksia. Haastattelulla
pyritddn saamaan asiantuntijandkemys Veitsiluodon luotettavuustoiminnan toi-
mintamalleista ja nykytilasta. Haastatteluissa kaytetddn kysymysrunkoa, jotta
saatuja nakemyksia voidaan vertailla eri organisaatiotasojen suhteessa. Haas-
tatteluun on valittu luotettavuusorganisaatiossa tyoskentelevét luotettavuus- ja
elinkaarenhallintapaallikkoé Pertti Kukkola antamaan nakemysta Efora Oy:n luo-
tettavuustoiminnan tulevaisuuden suuntauksista. Veitsiluodon luotettavuusor-
ganisaatiosta haastatteluihin valittiin luotettavuustoiminnasta vastaava Kari Aal-

to ja luotettavuusinsind6ri Mikko Haapaniemi, jotta saadaan nakemyksia Veitsi-
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luodon luotettavuusorganisaation tilasta organisaation sisdlta. Haastatteluja
analysoidaan luvussa kahdeksan. Haastattelujen pohjalta pyritaan selvittdmaan
organisaatioon kuuluvien henkildiden suhdetta luotettavuusajatteluun ja luotet-
tavuustoiminnassa kaytossa olevien menetelmien kaytettavyyteen seka nykyi-
sen toimintamallin toimivuutta. Haastattelun tuloksia verrataan kyselytutkimuk-
sen tuloksiin. Kysymykset ja vastaukset dokumentoidaan séhkdiseen muotoon.
(Moilanen & Ojasalo & Ritalahti 2009, 41.)

Prosessikarttoja kaytetddn kuvaamaan eri toimintamalleja, -prosesseja ja orga-
nisaatiorakenteita. Prosessikarttojen avulla pyritdéan nakemaan mahdollisia on-
gelmakohtia prosessien toiminnoissa. (Moilanen & Ojasalo & Ritalahti 2009,
41))

2.3 Opinnaytetyon kulku

Opinnaytetyon teoriaosuudessa, luvuissa kolme(3) ja nelja(4), kasitellaan eri
kunnossapitostrategioita kayttden kirjaléhteitd seka muita kaytossa olevia ty6-
hon liittyvia lahteitd. Naihin kuuluvat esimerkiksi toimintaprosessien kuvaukset.
Kirjallisuuskatsauksessa esitellaan kunnossapitostrategioiden ominaisimpia pe-
riaatteita ja ajattelumalleja. Luvut viisi(5) ja kuusi(6) kasittelevat luotettavuus-

toiminnan nyKkyisia toimintoja Veitsiluodossa seké kehittdmien tavoitteet.

Luvussa seitseman(7) kasitellaan ratkaisumalleja ja toiminnan muutosehdotuk-
sia, joissa hyodynnetddn kunnossapitostrategioiden pohjalta mietittyja ratkaisu-
ja. Ehdotuksissa on kaytetty teoriaosuuksissa esiteltyja ratkaisuja ja menetel-
mamalleja luotettavuustoiminnan kentélta saatujen kokemuksien sek& opinnay-
tetyon tekijan oman kunnossapitokokemuksen lisdksi. Luvussa kasitellaan tut-
kimusmateriaalina myds paperikoneen pituusleikkurin tuotantoprosessin la-
paisyongelman ratkaisussa kaytettya vika-analyysia. Tapauksen tutkinnassa on
kaytetty EImas-ohjelmistoa, jonka avulla on paikallistettu tuotantoprosessin suu-
rimpia vian aiheuttajia. Taman esimerkin avulla ndhdaén, miten Elmas-
ohjelmistoa voidaan hyodyntdd luotettavuusinsinbérin tydskentelyssa. Luku
kahdeksan(8) keskittyy kyselytutkimuksen kysymysten ja vastausten lapi kay-
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miseen seké analysointiin. Luvussa yhdeksan(9) esitellaan tulokset ja toimenpi-

de-ehdotukset. Luku kymmenen(10) on pohdintaosio.
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3 LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO

Luotettavuus on sana, joka mielletdéédn usein ihmisen ominaisuudeksi tai hy-
veeksi. Puhuttaessa luotettavuudesta teollisessa ymparistéssd se saa uuden
ulottuvuuden. Laitteiden ja koneiden luotettavuus juontaa juurensa 1930-luvulle,
jolloin alettiin tilastollisesti seurata laitteiden laatua. 1940-luvulla Robert Lusser
on esittdnyt luotettavuuslaskennan perusvaittdman: “Useista osista koostuvan
Jérjestelmén luotettavuus on osien luotettavuuksien tulo”. Tasta seuraa Lusser:n
mukaan, etté jarjestelman luotettavuus on pienempi kuin sen heikoimman osan
luotettavuus. (Pulkkinen 2005.)

3.1 Luotettavuus kasitteena

"Luotettavuus kasitteen synonyymina kaytetaan yleisesti kasitetta kayttbvar-
muus, joka voi tarkoittaa luotettavuutta tai kaytettavyyttd.” (Jarvio 2012, 54)

Kuvio 2 esittaa luotettavuuskasitteen viitekehyksen. Sana luotettavuus voidaan
rinnastaa sanaan kayttbvarmuus. Kayttovarmuudella tarkoitetaan kaytettavyytta
tai luotettavuutta. Kayttbvarmuutta voidaan myos kuvata seuraavilla ominai-
suuksilla: toimintavarmuus, korjattavuus, kunnossapidettavyys, kulutuskesta-
vyys, taloudellisuus, eheys ja turvallisuus. Kaytettdvyys koostuu toimintavar-
muudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnossapitovarmuudesta. (Jarvio
2012, 54.)

Luotettavuustoiminnassa voidaan kayttdd useita kunnossapitoon liittyvia strate-
gioita. Tarjolla on useita erilaisia menetelmia, ja niinpa onkin tarkeé valita toimi-
vat ratkaisut juuri omalle alalle ja omaan tuotantoprosessiin sopivaksi. Usein
sopivien toimintamallien kaytt6onottaminen voi osoittautua hankalaksi, jos hen-

kilosto ei sitoudu ylinta johtoa mydden uuteen toimintamalliin. (Siimes 2014.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Luotettavuustekniikka
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Luotettavuus
Dependability

Availability
|

[ Kaytettavyys ]

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
Reliability Maintainability Maintenance supportability

Kuvio 2. Luotettavuuskasitteen viitekehys Ahlmania (1989) mukaillen (Jarvié 2000; 2010).

3.2 RCM-menetelméa

RCM on kunnossapitostrategia ja sen yhtena tarkeimmista tehtavista on paran-
taa laitosten kaytettavyytta ja toimintavarmuutta. Toimintavarmuuden saadaan
parannettua, kun vikataajuutta pienennetaan ja vikojen seurausten vakavuus
alenee. Samalla kustannukset alenevat ja saavutetaan korkeampi luotettavuus.
On tarkeaa kayda lapi jokainen vika tarkasti. Kuntoon perustuvia kunnossapito-
téitd on myos tehtava, jotta valtetdan suuria kunnostustoita. (Jarvié 2000, 150;
Laine 2010, 126.)

3.2.1 RCM-menetelman kehitys

Luotettavuus, luotettavuuskeskeinen kunnossapito ja luotettavuustoiminta ovat
asioita, joita kasitelladn tassa tyossa. Jokainen ndaistad kasitteista tahtdd poh-
jimmiltaan samaan padmaaraan, mutta niiden asiayhteydet poikkeavat toisis-
taan. RCM tulee englanninkielisista sanoista Reliability Centered Maintenance.
Luotettavuuskeskeinen kunnossapito tarkoittaa koneiden tai konelinjojen kun-
nossapidon suunnittelua siten, etta se ennaltaehkaisee vikaantumista keskittyen
luotettavuuskeskeiseen kunnossapitoon. RCM maariteltin 1950-luvulla, mutta
varsinainen kehitysty6é aloitettiin 1960-luvulla, kun Yhdysvaltain ilmailuvirasto
perusti MSG-tyéryhman kehittamaan lentokoneiden ennakkohuoltoa. (Jarvio
2012 162, 284.)
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Perinteisessa kunnossapitomallissa ei ole keskitytty ehkaisevaan kunnossapi-
toon, joka tunnetaan myos nimella ennakkohuolto tai ennakoiva kunnossapito.
Taméa on ollut monessa yrityksessa oleellinen puute. Taméa strategia antaa
ladkkeen tdhan ongelmaan. Usein on tehty turhaa ty6ta purkamalla koneita tar-
peettomasti maaraaikaishuolloissa, koska on toimittu esimerkiksi laitevalmista-
jan suosituksen mukaan. Naitdkaan asioita ei tarvitse pelata kyseenalaistaa, jos
kokemus on osoittanut toisenlaisia merkkeja laitteiden kestavyydesta. Englanti-
lainen John Moubray on todennut, etta jopa 40 % ennaltaehkaisevasta kunnos-

sapidosta on tarpeetonta. (Jarvio 2012, 159.)

Pystyykd 8
kéyttshenkildkunt SRS
a tunnistamaan
vian?

Rikotaanko Aiheutuuko vain
vaarallinen ympéristémagrayk tuotannon
tilanne? sid? menetyksis?

Mairitelldan jaksotettu, suunniteltu EH-
toimenpide

Voidaanko vikaantuminen estia?

Madritelldan toimintaohjeet vian
korjaamiseksi

Kuvio 3. SMS-Oy:n (2005) kiteyttdma RCM-strategian toiminta-ajatus (Jarvid 2005).

RCM mahdollistaa kunnossapito-ohjelman suunnittelun koneelle tai sen osalle
(kuvio 3). Kuten kunnossapidossa yleensd, tassd menetelmassa on téarkeda
tuntea laitteen toiminta ja prosessi, jotta oikea kunnossapitostrategia voidaan
valita. RCM-menetelma korjaa puutteet ja epdkohdat kunnossapidossa. Ensin
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on selvitettava kunnossapitoa tarvitseva prosessin tai koneen osa. Seuraavaksi

selvitetddn vikaantumistavat ja niista aiheutuvat seuraukset. (Jarvié 2012, 159.)

RCM poikkeaa TPM-strategiasta siina, ettd TPM pyrkii loytamaan eniten vikaan-
tumista aiheuttavat kohteet ja laittamalla ne jarjestykseen suurimmasta vikaan-
tujasta alkaen, koska kaikki laitteet eivat ole yhta kriittisia prosessin kannalta.
Laitteiston luotettavuus ei voi olla suurempi, kuin sen huonoimman laitteen taso.
Myds tuotannon ja kunnossapidon yhteistyota korostetaan. RCM perustuu sii-
hen, etté ensin tutkitaan kaikki prosessit ja niiden kriittisyys. Taman perusteella
maaritelladn kunnossapidon tarve. RCM rajautuu kunnossapitotarpeen maéaarit-
tamiseen. TPM ja RCM ovat yhdessa varsin kayttokelpoinen yhdistelma. (Jarvio
2012, 161; Laine 2010, 127.)

3.2.2 RCM:n paamaaréat ja prosessi

RCM-strategiassa keskeiset paamaarat muodostavat kuusi kohtaa. Ensin taytyy
priorisoida prosessin laitekanta, jotta tiedetdadn kriittisimmat laitteet prosessin
kannalta. Tassa voidaan kayttaa kriittisyysanalyysia, joka kohdistaa kunnossa-
pidon niihin laitteisiin, joissa sitd tarvitaan eniten. Laitteiden vikaantumismeka-
nismit tulee selvittaa, jotta saadaan hyva pohja kunnossapitomenetelmien kay-
télle. Ennakkohuoltoon tulee liittda kaikki turvalaitteet, myds sellaiset, jotka ovat
passiivisessa tilassa. Jos laitteelle ei ole ennakkohuoltoa, tehdaan ohje, miten
toimitaan vian ilmettya. Huolehditaan, ettd kayttohenkilostd osaa seurata kriittis-
ten laitteiden toimintaa. Lisaksi on luotava edellytykset sille, ettd voidaan paran-
taa laitteiden luotettavuutta, analysoida kustannuksia sek& parantaa prosessin
tuottavuutta. (Jarvié 2012, 163.)

RCM-prosessissa tarkeimpana tehtavand on varmistaa laitteiden ja tuotanto-
prosessien toiminta, vaikka vikaantumista ei aina voitaisi valttad. RCM voidaan
maaritell& prosessina, jossa on seitseman selvitettdvaa kohtaa. Ensiksi selvite-
taan laitteen toimintakykystandardit ja toiminnot. Seuraavaksi on selvitettava
laitteen rikkoutumisesta aiheutuvat ongelmat. Selvitetaan, mitd tapahtuu, jos
joku laite puuttuu prosessista sek& mita silloin tapahtuu ja mita vahinkoja voi
iimeta. Taman jalkeen selvitetaan, mita voidaan tehda, jotta laite ei vikaantuisi
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ja mika on toimenpide, jos vikaa ei voida ehkaista. Nelja ensimmaista kohtaa
selvittdd kunnossapitotoimien kohteet ja viides (VVA) kohta priorisoi ne. Kaksi
viimeista etsivat tehokkaimmat toimintamallit mahdollisten vikojen hallintaan.
(Dodson & Nolan 1999, 279; Jarvio 2012, 164.)

3.2.3 RCM-prosessin vaiheet

RCM on prosessina useammasta askeleesta koostuva tapahtuma, joka voidaan
jakaa kuuteen eri prosessiaskeleeseen (kuvio 4). Ensimmaiset viisi kohtaa

RCM-prosessissa ovat pohjana strategiselle paatoksenteolle kunnossapidossa.

Vaihe 1 maarittaa tuotantoprosessin toiminnot.

e Vaihe 2 pureutuu toimintahairididen olosuhteiden ja tilanteiden

maarittamiseen.

¢ Vaihe 3 on vikamuotojen maaritteleminen, jossa analysoidaan jo
aiheutuneita vikoja seké otetaan huomioon mahdollisesti

tulevaisuudessa sattuvat viat. Tarkeda on kerata kaikki viat.

e Vaihe 4 kasittaa vikojen vaikutuksien selvittaminen, joka tehdaan
jokaiselle vialle. On tiedettava vikaantumisen tapahtuminen,
vikaantumisen aiheuttamat riskit, vaikutukset tuotantoon, konkreettiset
vahingot seka korjaavat toimenpiteet.

e Vaihe 5 on vikojen seurauksien analysointi. Tassa kohdassa selvitetddn
piilevien vikojen seuraukset, turvallisuus- ja ymparistoseuraukset,
toiminnalliset seuraukset seka ei-toiminnalliset seuraukset, jotka ovat
pelkastadn korjauksesta aiheutuvia kustannuksia. Menetelmana voidaan

kayttaa vikavaikutusanalyysia.

¢ Vaihe 6 on vikaantumisen hallinta. TAma kohta kasittaa proaktiiviset
tehtavat, joita ovat jaksotettu korjaus, jaksotettu uusiminen ja
kunnonvalvonta. Lisdksi kuudenteen kohtaan kuuluvat korjausohjeet ja
toimintaohjeet. TAhan ryhmaéan kuuluvat vian etsinté ja korjaava
kunnossapito. (Jarvio 2012, 164-166.)
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Soveltuvimman/tehokkaimman
kunnossapitotoimenpiteen
maaritys

Kohteen toimintojen ja
toiminnallisten vikojen maaritys

Analyysin kohteen
valinta ja rajaus

Tuotantoprosessin analysointi ja
pullonkaulojen tunnistaminen

Kuvio 4. RCM-prosessin askeleet (Jarvio 2004).

3.2.4 RCM ja ty6tehtavien suunnittelu

RCM-prosessi on luonteeltaan selkea ja selvapiirteinen. Tarkoituksena on sel-
vittda laitekohtainen vikaantuminen, sen seuraukset seka parhaiden kunnossa-
pitomenetelmien méaarittely tapauskohtaisesti. Tarkeda on myds priorisoida pro-
sessille ominaiset seurausvaikutukset, eli tarkeintd on tietda ja tuntea prosessis-
ta ne kohteet, joita on jarkeva huoltaa. Kunnossapidolliset toimenpiteet, esimer-
kiksi ennakkohuolto, kohdistetaan naihin. Vikaantuminen sallitaan prioriteetil-
taan vAhemman tarkeille laitteille, mutta niiden vikaantuminen tulee hallita, jotta
valtytdan tuotannon menetyksiltad ja vaurioilta. Uusien laitteiden kunnossapito-
ohjelmat kannattaa suunnitella tarkkaan, jotta valtytaan turhalta kunnossapidol-
ta. Uusien laitteiden korjaukset ovat takuuajan puitteissa laitetoimittajien vas-
tuulla ja ennakkohuolto-ohjelmien suosituksissa voi joskus olla enemman huol-
toja, kuin on tarpeen. (Jarvié 2012, 168; Laine 2010, 130.)
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3.3 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa kunnossapitostrategiaa, joka
voidaan suomentaa sanatarkasti kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito. Ly-
henne TPM tarkoittaa samaa lahes jokaisessa kielessa. Ominaisuuksiltaan ta-
ma strategia muistuttaa vahvasti tuotanto-omaisuuden hallinnan toimintatapaa.
(Jarvid 2012, 143.)

TPM -toimintamallissa laht6ékohtana on, ettd koneelle tai laitteelle tehd&an opti-
maaliset olosuhteet, jonka jalkeen keskitytaan niiden yllapitdmiseen. Toisaalta
tama tarkoittaa myds sita, ettd vikaantumisesta pitaa paasta eroon eli eliminoi-
daan vikojen aiheuttajat. J.M. Juran on todennut, etté luotettavuus vahenee, jos
toimintaolosuhteissa tapahtuu hitaasti muuttumista epéaedulliseen suuntaan.
Tama tarkoittaa sitd, ettd luotettavuuden ja sitd kautta tuottavuuden parantami-
nen vaatii ndiden olosuhteiden parantamista. TPM on ohjelma, jonka tarkoituk-
sena on pyrkid parantamaan kokonaistehokkuutta kustannustehokkaasti. (Jar-
vid 2012, 143.)

TPM on kotoisin Japanista. Sen alkuperainen lahestymistapa ja filosofia ei ole
suoraan kayttokelpoinen Suomessa. Tahan on syyna kulttuurierot, johtamissys-
teemi seka ylipaataan ihmisten suhtautuminen asioihin. TPM on ollut kaytéssa
Suomessa mm. Tuttava-ohjelmassa, joka tarkoittaa turvallisuuden ja siisteyden
tehostamisohjelmaa. (Jarvid 2012, 143.)

TPM-menetelm& voidaan kaynnistdd kayttamalla 12-kohtaista kehitysohjelmaa.
Merkittdvana tekijana tassa kehitysohjelmassa on asenteen muuttaminen koko
henkilostolle, koska kunnossapitofilosofia muuttuu kertaheitolla. Pitaa ymmar-
taa, ettd laitteisto on yhteinen asia eikd pelkastaan kunnossapidon ongelma.
(Jarvié 2010, 70,78; Laine 2010, 42.)

3.3.1 TPM:n paamaarat

Kokonaisvaltaisessa tuottavassa kunnossapidossa on viisi keskeista asiaa, jot-

ka maaraavat suunnan strategialle. Koneen kokonaistehokkuus tulee maksi-



22

moida ja siina tulee ottaa huomioon aika, teho ja laatukertoimet. Kunnossapito-
jarjestelma on kehitettava siten, ettd se kattaa koko koneen tai laitteen elinian.
Kaikki ihmiset, jotka tydskentelevat koneen kayttajind, kunnossapitdjind tai
suunnittelijoina, tulee sitouttaa mukaan laitoksen TPM—strategiaan. Tama tulee
tehd& siten, ettd otetaan mukaan ihmiset kaikilta tasoilta. Lisaksi tulee siirtda
kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niille ryhmille tai ihmisille, jotka kayttavat
ja huoltavat koneita. Kuviossa 5 on kuvattu kunnossapidon toiminnot eri ryhmi-
en osalta. (Jarvio 2010, 146.)

Kayttaja Kunnossapitaja
(operatiivinen) (tekninen)
Adlstus < huam
/ kunnon ja \ \
/ j SUDFI’[USK}fWH \
/ _ valvonta | '-.
|' tarkistus | I|
. |
\ . ehkaisevan | .-'I
\ kunnussapidnn I I-c;unnustammen /
tarkkailu tehtavat ;__

N4

Kuvio 5. TPM-strategian tavoitteellinen toiminta (Jarvio 2004).

3.3.2 TPM:n erityispiirteet

TPM-menetelm&ssa on erityispiirteita, jotka erottavat taman strategian muista
kunnossapitostrategioista. TPM siséltad menetelmid, joilla voidaan kerata tie-
toa. Tata kerattya dataa voidaan analysoida ja sitd voidaan hyddyntaa ongelmi-

en ratkaisussa seka tuotannon ohjaamisessa. Nailla menetelmilla pyritaan 16y-
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tamaan toimenpiteitd, joilla pyritddn parantamaan tuotantotehokkuutta laitteis-
tossa. (Jarvio 2010, 146, 147.)

Toinen tarkea erityispiirre on, ettd tuotannon ja kunnossapidon tulisi toimia yh-
dessa ja samanvertaisina kumppaneina. Tahan ajattelutavan muutokseen on
koko yrityksen panostettava ja kannustettava henkilostod, jotta toimintamalli
saadaan toimimaan. TPM siséltdd monenlaisia toimintoja, kuten johdon, osto-
toiminnan, tuotannonohjauksen, laadun ja valvonnan. Lisdksi TPM edistaa jat-

kuvia laiteparannuksia. (Jarvioé 2012, 146.)

3.3.3 TPM kunnossapidossa

TPM siséltaa valtavasti tuottavuuspotentiaalia, jos hyédynnetdan TPM-mallia
jarjestelmallisesti. Kunnossapidon kustannukset ovat helposti arvioitavissa. Ne
voidaan arvioida tunteina, yleisind kustannuksina, alihankintana ja materiaali-
kustannuksina. Kustannusten saastamiseen liittyvan hyddyn peilaaminen kun-
nossapitotyohon ei ole aivan yhta yksinkertaista. Suuret ongelmat on helposti
nahtavissa, mutta pienten ongelmien aiheuttamat menetykset voivat olla vai-
keastikin l6ydettavissa. Niinpa TPM pyrkii parantamaan laitteiden kokonaiste-
hokkuutta ratkaisemalla luotettavuuteen liittyvat ongelmat. Tasta syysta vaike-
asti havaittavat ongelmat haviavét ja todelliset kustannukset seka hyddyt pysty-

t&&n arvioimaan paremmin. (Jarvio 2012, 146; Laine 2010, 52.)

Monet suuret teollisuustoimijat ovat ottaneet TPM—strategian kayttoon ja laajen-
taneet sen koskemaan koko yritystd. Toyota on jopa kehittdnyt sen pohjalta
oman kokonaisvaltaisen systeemin autonvalmistuksen hallintaan TPS (Toyota
Production System). (Jarvio 2012, 147.)

TPM-menetelmassa yksi tarkea tekija on kayttohenkiléston osallistuminen kun-
nossapitotoimintoihin. TAma niin sanottu kayttdjakunnossapito on tarkea osa
koneen toiminnan varmistamista, koska yleensa laitetta kayttéava henkilo tuntee
parhaiten laitteen toiminnan ja sen heikkoudet. Liséksi saastyy huomattavasti
aikaa, kun huoltohenkild on kaytadnnossa heti paikalla vian selvittamiseksi. (Jar-
vio 2012, 152.)



24

Ympariston ja laitteistojen puhtaus on tarkea osa matkalla kohti hairiotonta
kayntid. Kuviossa 6 esitetaan yleisimpia vikaantumisen syita. Tarkeana kohtana
voidaan huomioida kayttdolosuhteet, joihin vaikuttavat suurena osana puhtaus
ja lampdtila. Laitteistojen puhtaanapito kuuluu yleensd kaytostd vastaavalle
henkilostdlle, mutta siisteydesta huolehtiminen on syyta teroittaa jokaisen yri-
tyksen palveluksessa olevan henkilon mieleen. Puhdas ymparisto tarkoittaa
parempaa kayntiastetta. (Jarvio 2012, 152.)

; Kiyttd ja kunnossapito
Kunnolliset Riittimattomat taidot
kayttéolosuhteet

laiminlyéty \ /

- DVANY |

. \\ vikaantuminen .
Kuluminen — > — Koneen suunnittelu
sallitaan — ei sovi nykyiseen kdyttéon

|

Kayttéohjeet, -standardit
Ei ole / ei noudateta

Kuvio 6. Yleisimmat vikojen syyt (Jarvio 2004).

3.3.4 TPM-kehitysohjelma

TPM-kehitysohjelmassa on kolme vaihetta, jotka ovat kunto-, kehitys- ja mitta-
usvaihe. Naissa jokaisessa on yhdeksén askelmaa: korjauksen helppous, luo-
tettavuus, tuotteen laatu, lApimenonopeus, tuotannon menetys, turvallisuus,

ymparisto ja kustannukset. (Jarvio 2012, 148,149.)

Kuntovaihe k&sittda kriittisyyden arvioinnin, jossa kaydaan edella mainitut yh-
deksan kohtaa lapi. Mittausvaiheessa kaydaan lapi laitehistoriaa, koska se ker-

too laitteen vikaantumisen historian ja kunnossapitokustannukset. Ongelman-
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ratkaisuvaiheessa etsitdan syyt siihen, miten haviot voivat heikentaa laitteiston
toimintaa. (Jarvié 2012, 148.)

A
: I AN
Lahtatilanne Vaihe 2: Pidennetddn MTEF (elinika)
Vaihe 3: Sadnnollinen, aikaan
perustuva kunnossapito
N WY
e s /N
MTEr 2 . I':_ WTEF 3 .' 1.,
e e .y
_ \_ _A L
Vaihe 1: Stabilisoidaan MTEF Vaihe 4: Vikaantumisen ennakointi,
kunnossapitotarpeen

vihentdminen, arvioituun elinikédin
perustuva kunnossapito

Kuvio 7. SMS-Oy:n (2004) Nakajiman malliin pohjautuva malli laitteen elinian kasvattamisesta
(Jéarvio 2004).

Yleensa vikoja l6ytyy kaikista portaista eli kayttdjista, kunnossapidosta seka
laitteista. Edell& mainittujen kohtien liséksi, tulee huolehtia, ettéd parhaat kaytan-
not keratddn talteen ja huolehditaan tarvittaessa koulutuksesta. Nain varmiste-
taan koneiden parempi kayntiaste. Aikaan perustuvalla kunnossapidolla saa-
daan pidennettya laitteen kayntiastetta (kuvio 7). Laitteen elinikddn perustuvalla
kunnossapidolla saadaan pidennettyé laitteen kayttdastetta. TA&ma toiminta vaa-
tii tuntemusta ja kayttokokemuksia laitteistosta, jotta oikea huoltovéli voidaan
paatella. (Jarvio 2012, 150.)
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3.4 Tuotannon kokonaistehokkuus KNL

Tuotannon kokonaistehokkuus on yksi tarkeimmista ulkoisista tavoitemuuttujista
kunnossapidossa. Seeichi Nakajima esitteli KNL:n(OEE) ensimmaisen kerran
1982. Kokonaistehokkuus voidaan maarittda kolmeen osatekijgan. (Jarvio
2013))

o kaytettavyys (K)

¢ toiminta-aste (N)
e laatukerroin (L)

Laatukertoimessa on otettu huomioon, kuinka suuri osa tuotannosta on hylkya
eli hukkaa. (Jarvio 2012, 59; PSK Standardisointi 2015.)

3.5 Jatkuva parantaminen

TPM-strategialle ominainen tuottavuutta parantava asia siisteyden ja jarjestyk-
sen ohella on jatkuva parantaminen. Jatkuvalle parantamiselle ominaisia asioita
ovat henkiloston osaamisen kehittdmisjarjestelma ja aloitetoiminta. Luotetta-
vuustoiminta voidaan yhdistaa myos jatkuvaan parantamiseen toiminnan luon-
teen suhteessa. Luotettavuustoiminta pyrkii kehittdmaan tuotantotapoja, laittei-
den toimintavarmuutta ja kunnossapidon tydskentelymenetelmia. Jatkuvan pa-
rantamisen luonteeseen kuuluu mittaaminen ja asioiden tarkastelu sovittujen
prosessien mukaan. (Jarvio 2012, 260; Laine 2010, 261.)
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4 LEAN

4.1 Leanin historiaa

Lean-ajattelun juuret juontavat 1930-luvun loppupuolelta Japanista, jolloin
Kiichiro Toyoda Toyota Motor Corporationin. Paatuotantoinsindori Taiichi Ohno
(1912-1990) sai johdolta tehtavén, ettd Toyotan oli nostettava tuottavuutta. To-
yota oli tuohon aikaan kdyha yritys ja silla ei ollut juurikaan paaomaa. Tuotan-
toinsindori Taiichi Ohno:lle annettiin tehtavaksi kehittdd toimenpiteita, joilla pys-
tyttaisiin tekem&aan vahemmilla resursseilla enemmaén tuotantoa. (Modig & Ahl-
strom 2013, 70; Quality Knowhow Karjalainen Oy 2014.)

Lean konsepti tai lean-ajattelu on ollut alun perin valmistuskonsepti ja sen so-
vellutuksessa monet tydkalut ja tekniikat on alun perin kehitetty palveluorgani-
saatioiden tarpeita silmalla pitaen. Naistd ehka tunnetuin esimerkki on "Kan-
ban". Siind on pyritty mukailemaan supermarketeista tuttua tavaraohjausta. ldea
tahan alkoi muuntautua Taiichi Ohno:n pdassa hanen vieraillessaan erddssa
supermarketissa Memphisissa. Opintomatkoillaan Ohno vieraili massatuotanto-
tehtaissa, joita olivat esimerkiksi autotehtaat. Vaikka autotehtaat olivat Ohno:n
ominta alaa, eniten ideoita han sai vieraillessaan supermarketeissa. Supermar-
ketista asiakas sai juuri sitd mitd halusi, haluamansa maarén sopivaan aikaan.
Tasta tuli Ohno:lle taydellinen esimerkki imuohjauksesta. (Quality Knowhow
Karjalainen Oy 2014.)

TPS (Toyota Production System) ei ole pelkéstaan Japanilainen keksinto, vaan
suuri osa TPS:n keksinndistd on paljon vanhempia USA:sta ja Euroopasta hy-
vaksi havaittuja toimintoja (Ringen & Weloa 2015). Toyotalla osattiin yhdistaa
monia naista konsepteista, joita oli keksitty paljon ennen Toyotan aikaa. (Quality

Knowhow Karjalainen Oy 2014.)

Ford:n tuotantoidea, joka alkoi 1900-luvun alussa, antoi pohjan Toyotan kehit-
tamalle tuotantokonseptille. Tama oli myds Lean-ajattelun esiaste. Jo 1900-
luvulla osattiin tyostdé kovametallia ja mittausteknologia oli niin kehittynyttd, etta
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tastad johtuen Fordin tehtailla pystyttiin tuotantoa tekeméaéan katkeamattomasti.
Saksassa lentokoneteollisuus kaytti tahtiaikaa 1930-luvulla lentokoneiden aihi-
oiden liikuttamisessa tuotantolinjojen eri valmistusvaiheiden valilla. Naiden op-
pien siirtyminen Japanin maaperalle on suurelta osin Mitsubishin ansioita. Se
teki tuolloin yhteisty6téd Saksalaisten kanssa. Tasta johtuen liukuhihnavalmis-
tuksen opit siirtyivat ajallaan my6s Toyotalle. Sotien jalkeen Ohno pyrki yhdis-
tamaan oppeja samalla kehittden uusia. Virtaustehokkuuteen kiinnitettiin huo-
miota, koska toisen maailmansodan jalkeen Japanissa elettiin puutostilassa
resurssien, raaka-aineiden ja teknologian suhteen. Niukkuus ajoi Toyotan miet-

timaan asiakkaan todellisia tarpeita:

e Mita tuotetta asiakas haluaa ostaa?
¢ Milloin asiakas tuotteen haluaa?

e Minkalaisia maaria asiakas tuotetta haluaa? (Modig & Ahlstrom 2013, 72;
Quality Knowhow Karjalainen Oy 2014.)

W. E. Deming ja J. M. Juran olivat amerikkalaisia laatuopettajia. Heidan avul-
laan japanilaiset tekivat laadusta ominaisuuden, jonka avulla pystyttiin valtaa-
maan maailma. Japanilaiset kehittivat laatujohtamisen toimintamalliksi, jolle ei
ole loytynyt viela vertaistaan kilpailijaa. W.E.Deming opetti Japanin johtajille ja
insindoreille systeemiteorian periaatteet ja tarkoituksen optimoinnin. Japanilai-
set toki ymmarsivat asiakastyytyvaisyyden arvon ja sen, miten tarkedd on ym-
martaa asiakastarpeiden etsimisen tarkeys. Syvallisen tiedon teorian kehittdja-
na on tunnettu Deming. Sen perusajatuksena on, etta kaikkein tarkein ajatus on
ymmartaa mita on vaihtelu. Kun systeemia kehitetddn, saadaan nain ollen myos
vaihtelua pienennettya. Vaihtelusta seuraa yleensa vikoja, ja vioista koituu huk-
kaa. Tuotantoprosessi voidaan kuvata Deming:n PDCA-ympyran avulla (kuvio
9). (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2014.)

Mita tarkoittaa sana lean? John Krafick on luonnehtinut Lean-sanasta seuraa-

vanlaisia ajatuksia tutkimustensa paapiirteista:
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e Tarvitaan vAhemman inhimillisia panoksia tuotteiden ja palveluiden

suunnitteluun.
e Tarvitaan vAhemman investointeja.
e Tuotteista tulee vahemman reklamaatioita.
e Toimittajien maara on pienempi.

¢ Aika valmiista konseptista tuotantoon, tilauksesta toimitukseen ja
ongelman havaitsemisesta korjaukseen on lyhyempi pienemmilla

tyopanoksilla.
e Varastojen minimointi.

¢ Aiheuttaa vahemmin tyontekijoiden tapaturmia. (Quality Knowhow
Karjalainen Oy 2014.)

Leania voidaan luonnehtia erddnlaisena operatiivisen johdon strategiana, joka
alkoi muotoutua 1980-luvun alkupuolella. Lean-toiminta (Lean production) tuli
tutuksi vuonna 1988 John Krafsic:n lehtiartikkelin myota. Artikkelin nimi ol
Lean-tuotantojarjestelman riemuvoitto (Modig & Ahlstrom 2013, 78). Lean-
toimintaa alettiin kayttd&d nimityksend vuonna 1990 eri maiden autotehtaiden
kilpailukykya selvittaneen tutkimuksen my6ta. Tutkimuksessa huomattiin sellais-
ten tehtaiden menestyvan parhaiten, jotka keskittyivéat vain asiakkaalle lisdarvoa
tuottavaan toimintaan. Lean ei ole pelkastaan tila johon pyritaan, vaan se on
jatkuva oppimisen ja kehittymisen prosessi (Tuominen 2010, 6). Termin "lean
ajattelu” keksi ensimmaisend Womack, Jones ja Roos vuonna 1990. Heidan
kuuluisa kirja oli nimeltd&n "The Machine That Changed World." Vuonna 2003
Womack ja Jones ehdottivat viittd lean-periaatetta. Periaatteet ovat:

e arvon maarittdminen
e arvovirran tunnistaminen ja hukan poistaminen
e arvovirtaus

e imuohjaus
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o taydellisyyteen pyrkiminen. (Kajaste & Liukko 1994, 8; Ringen & Weloa
2015; Quality Knowhow Karjalainen Oy 2014.)

Lean on prosessi, jonka tarkoituksena on kehittya ja oppia jatkuvasti. Lean on
kehittamisohjelma, joka juurrutetaan koko yritykseen ja sen toimintaymparis-
téon. Lean-prosessissa opetellaan lean-tekniikoita, joita hyddynnetaan yrityksen

toiminnoissa ja organisaatioissa. (Tuominen 2010, 6.)

Lean on ajattelutapa, joka ohjaa toimintaa oleelliseen tekemiseen. Lean-
ajattelun térkein asia on organisaatioon sopivien periaatteiden hyédyntamises-
ta, kehittamisesta ja soveltamisesta. Tata kautta saavutetaan parempaa lisdar-

voa asiakkaille ja yhteiskunnalle. (Tuominen 2010, 6.)

4.2 Lean-ohjelman periaatteet

Lean ei ole pelkastaan strategia tai menetelmé vaan se voidaan mieltda yrityk-
sen kayttdytymisen ja toiminnan kulttuurina, joka kasittdd kaiken yrityksen toi-
minnan. Lean vaatii henkilostélta sitoutumista koko organisaation osalta, jotta

ajattelutavan muutos saadaan tuotua kaytantoon. (Tuominen 2010, 11.)

Erityisen tarkea tekijd on johdon sitoutuminen lean-ajatteluun, jotta toiminta ei
meneta kasvojaan. Koska lean-ohjelma voidaan kaynnistdda monenlaisissa ym-
paristdissa, on tarkeaa, etté yrityksen johto ymmartad myos itse Lean-ohjelman.
Tama siksi, ettd johto osaa hahmottaa strategian, jolla lean-ohjelma otetaan
kayttoon yrityksessa. (Tuominen 2010, 11.)

Lean on kasitteend monialainen ja sen tiivistdminen yhteen sanaan on vaikeaa.
Yleensa lean mielletddn enemman strategiaksi, kuin esimerkiksi pelkéksi toi-
mintamalliksi. Se, etta lean taipuu lahes kaikkeen liiketoimintaan, on sen tar-

keimpi& ominaisuuksia. (Tuominen 2010, 11.)
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4.2.1 Strateginen johtaminen

Yrityksen johtamisen edellytys on, ettd johdolla on strategia, jota noudatetaan.
Strategiassa on myds maariteltava lean-ohjelman kayttoonotto ja siihen on si-
touduttava, jotta saadaan luotua onnistumisen edellytykset. Johdon taysipainoi-
nen sitoutuminen paatoksiinsa on ensiarvoisen tarked lean-ajattelun kannalta.
Jos yrityksen johto ei seiso muutoksen takana ja vaadi sitd koko organisaatiolta,
ei muutos tapahdu tai se tapahtuu osittain. Tasta seuraa resurssien hukkaamis-
ta seka tyon jakautumista epatasaisesti. Osittaisen muutoksen tilassa voi ihmis-
ten henkildston henkinen kuormitus lisdantya ja aiheuttaa turhaa pahan olon
tunnetta. Leania ei voida mydskaan pitda itseisarvona. Leania on tuettava yri-
tyksen toimintaa ja yrityksen on saavutettava tavoitteet pitkalla aikavalilla.
(Tuominen 2010, 24.)

4.2.2 Lean-ohjelman kaynnistaminen

Lean-ohjelmaa kaynnistettdessa on oltava visio. Yrityksen tulee maarittaa, milla
aikavalilla se aikoo paamaaraansa paasta seka tavoitteet, mihin pyritddn. Toi-
mintamallit ja toimintaprosessit tulee ottaa uudelleen kasittelyyn ja tutkia, missa
voidaan saastaa resursseja ja poistaa hukkia. Resurssiajattelusta tulisi paasta
virtausajatteluun, joka osaltaan auttaa vapauttamaan resursseja kayttoéon.
(Tuominen 2010, 11.)

Lean-ohjelmasta taytyy laatia suunnitelma, jonka avulla ohjelmaa lahdetaan
toteuttamaan. Suunnitelma sisaltda organisaation, vastuut, tavoitteet ja aikatau-
lun jolla ohjelmaa viedaan eteenpain. Ohjelman kayttbonottaminen vaatii seu-
raamista, jotta asetetuissa tavoitteissa pysytaan ja kaikki organisaatioon kuulu-
vat saadaan sitoutettua ajattelutavan muutokseen. (Tuominen 2010, 12.)

Hyva tapa on valita jokin osaprosessi tai kokonaisuus, jolla voidaan aloittaa
lean-mallin mukainen toiminta. Pienempi kokonaisuus on helpompi hallita ja

nain saadaan arvokasta kokemusta ohjelman lapi viemisesta. Myds mahdolliset
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virheet jaavat pienemmiksi, koska ohjelmaa otetaan kayttéon pienemmassa

osakokonaisuudessa. (Tuominen 2010, 12.)

Lean-kulttuurin luominen

Lean on tapa toimia tietylla menettelylla. Kun kaikki organisaatiot yrityksessa
alkavat toimia lean periaatteen mukaisesti, syntyy lean-kulttuuri. Yritykseen tay-
tyy l0ytaa ne tavat toimia, jotka sopivat yritykseen parhaalla tavalla ja antavat
suurimman hyédyn. Turvallisuus, terveys ja ymparisto taytyy pitaa tarkeina asi-
oina mukana, eika niitd sovi unohtaa. Lean-ohjelmaa rakentaessa taytyy miettia
osaprosessien kehittamista ja niista saatavaa hyotya. Samalla on mietittava,
kuinka jaetaan muille osastoille saatava hyoty ja kuinka opitaan muista proses-
seista. Parhaat kokemukset ja kaytdnnot otetaan kayttoon jokaisessa osapro-

sessissa. (Tuominen 2010, 12.)

Tuotteiden ja tuotantojarjestelmien kehittaminen

Jotta tuotantoketju linjoineen saadaan toimimaan lean-periaatteiden mukaisesti,
on tuotteet ja tuotantojarjestelmat tarkedad kehittaa yhta aikaa. Talléin voidaan
ottaa mahdollisimman hyvin huomioon, paitsi tuotteen tarpeet myds, lean-
ajattelumallin mukaiset hukka-aikojen poistot. (Tuominen 2010, 14.)

Imuohjaus

Imuohjautuva tuotantoprosessi sdéstaa kustannuksia, koska siind pyritéan mi-
nimoimaan varastointipalvelut ja saamaan tuotanto ajoitettua juuri oikea-
aikaiseksi kutakin osaprosessia silmélla pitaen. Edella kuvattua toimintaa kutsu-
taan nimella Kanban. Tuotantoketjun sisalla on tarkea ymmartdd toimittaja-
asiakas-suhde, jotta edella mainittu imuohjausperiaate toteutuu. Leanin strate-
gia toteutuu silloin, kun yritys parantaa virtaustehokkuutta jatkuvasti. Virtauste-
hokkuuteen vaikuttaa suuresti vaihtelu ja sen vahentadminen. Toisin sanoen on
pyrittava resurssitehokkuudesta virtaustehokkuuteen. Periaatteessa tuotetta ei
tehdd ennen kuin on saatu tilaus. Tama periaate sopii yleispatevasti useaan
toimialaan. (Modig & Ahlstrém 2013, 15, 42; Tuominen 2010, 15, 16.)
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Hukat

Toiminnan tehostamiseen ja hukan poistamiseen on useita keinoja. Arvoketju-
jen kuvaaminen ja analysointi auttaa ymmartdmaan toiminnan kannalta tarkeat
prosessin osat ja niiden valiset yhteydet. Prosessin osien yhteyksien ymmarta-
minen antaa mahdollisuuden hukka-aikojen poistoon. Teollisuudessa hukan
maarittaminen voidaan ymmartad helpommin, kuin esimerkiksi projektointipal-
veluissa tai tuotekehityksessé. Teollisessa prosessissa hukka voi olla viallinen
tuote tai hylkyyn meneva raaka-aine. Jotta hukat osataan tunnistaa, vaatii se
koulutusta henkilostélle. Varastojen hallinta on tarkea hukan poistamista. Varas-
toissa on usein kiinni suuria summia p&domaa. Varastonimikkeiden maéarien
oikea suhteuttaminen tuotantoon saastdd kustannuksia. Varaston pitéisi olla
joustava, jotta mahdolliset muutokset tuotannossa saadaan huomioitua mahdol-
lisimman tarkasti. (Ringen & Weloa 2015; Tuominen 2010, 17.)

Hukka ei aina ole pelk&astddn tuotteissa menetetty tybaika, materiaali tai raha.
Hukkaa voi olla my6s vaaraan aikaan suoritettu koulutustapahtuma. Oppimista-
pahtuman jalkeen uusien oppien soveltaminen kaytantdoon pitdisi tapahtua
mahdollisimman nopeasti, jotta opitut asiat saadaan kaytantoon ja rutiinitasolle.
JIT-menetelmd&d voidaan hyotdyntdd lahes kaikessa toiminnassa. (Dodson &
Nolan 1999, 379.)

Liiketoiminnan tulokset

Jokaisen prosessin tulee seurata tuloksia ja raportoida niista. Tiedon kulku on
tarked osa prosessia, jotta saadaan jaettua tietoa siitd, mita on opittu ja millaisia
tuloksia on saavutettu. Tietoa on tarked jakaa koko organisaatioon, jotta saa-
daan mahdollisimman paljon kokemuksia tuotua julki ja kaikkien muidenkin
kayttoon. (Tuominen 2010, 111.)

Tulokset ovat tarkead osa prosessia matkalla lean-ajatteluun. Mitd nopeammin
saadaan nakyvid tuloksia aikaiseksi, sitd helpompi on perustella muutoksen
tarpeellisuus. Hyvat tulokset taas nostavat yrityksen imagoa, joka edesauttaa

markkinoilla selvidmista. (Tuominen 2010, 112.)
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Muutoksen johtaminen

Muutos tarkoittaa yrityksessa lahes poikkeuksetta ajattelutavan muutosta, joka
johdon on osattava perustella koko organisaatiolle. Olipa sitten kyseessa ympa-
ristoon tai markkinatilanteeseen liittyva asia, on muutokseen oltava aina tarve.
Muutostarpeen on oltava pysyva, jotta sen aloittaminen on perusteltua. (Tuomi-
nen 2010, 123.)

Muutos tarvitsee aina vision, johon halutaan pyrkia. Taytyy olla esilla ja kiinnos-
tunut menetelmista, joilla paamaaraan voidaan paasta. Viestinta on tassakin
tilanteessa tarkead, jotta organisaatiolla on koko ajan tiedossa johdon sitoutu-
neisuus muutokseen. Sitoutumisen pitaa nakya, jotta koko organisaatio uskoo
siihen. (Tuominen 2010, 40, 123.)

Muutos aiheuttaa aina vastarintaa tydyhteiséssa ja on suuri haaste yrityksen
johdolle. Muutoksen vieminen lapi vaatii pitkgjanteista tyota ja johdon on seista-
va paatostensa takana sataprosenttisesti. Muutos pitaa perustella hyvin, jotta
myoOs kenttatasolla ymmarretaan, mita ja miksi muutetaan. Muutoksen suunnit-
telu vaatii myos paljon aikaa, joten siihen on varauduttava muutoksen tarpeen
iimetessa (Rantala 2014). Muutoksen mittaaminen ja seuraaminen sekd hyva
viestinta ovat tarkedssa roolissa. Jos ilmenee ongelmia, on ne pyrittava ratkai-
semaan heti. Pitkittyneet ongelmat ajavat pitkdssé juoksussa siihen tilantee-
seen, etta uudet asiat unohtuvat ja aletaan ajautua tekemaan vanhoja tuttuja
rutiineja. Jos tdma jatkuu pitkdan, on hyvin vaikea palata enad muutoksen tielle.
(Tuominen 2010, 128.)

4.3 Lean-menetelmén hyddyntaminen luotettavuustoiminnassa

Ollakseen lean organisaation on kyettdva ajattelemaan lean-periaatteiden ja -
kulttuurin mukaisesti. Strategisesti ajateltuna organisaation on ldydettava lea-
nista ne ominaisuudet, jotka sille parhaiten sopivat. Lean-tydkalut ovat sovellet-

tavissa tapauskohtaisesti yritysmaailmassa. (Modig & Ahlstrom 2013, 147.)
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Lean-ajattelu sopii luotettavuustoimintaan, koska luotettavuustoiminnassa tar-
koituksena on saada tuotantoprosessien luotettavuus paremmalle tasolle seka
parantaa KHS:a. Lean-ajattelussa pyritaan vahentamaéan turhaa tekemista seka
hukan maaraa (Tuominen 2010, 16). Tama on ominainen piirre myos luotetta-
vuusajattelussa, jossa pyritddn saamaan laitteiden ja laitosten kayntiastetta pa-
remmalle tasolle, samalla kustannuksia pienentéaen seka turhaa tekemista va-
hentéen. Voidaankin todeta, etta luotettavuustoiminta on luonteeltaan hyvin [&-

helld leania.

4.4 Lean-menetelmia

Luotettavuustoiminnassa voi hyddyntaa lean-menetelmista useita menetelmia.
Tahtiaika-analyysilla voidaan selvittaa kuukausitasolla tyokuormaa ja siihen ku-
luvaa aikaa. Tahtiaika perustuu kuukausittaiseen tuotannon suunnitteluun. Pai-
vittdin kaytettavissa olevan ajan oletetaan olevan 100 prosenttia sdannollisesta
tybajasta. Tahtiajan avulla pysytaan aikataulussa ja tyokuorma ei paase liian
suureksi. Sen laskentakaava on kaytettavissé oleva tybaika jaettuna tilattujen
tuotteiden lukuma&aralla. Lisaksi voidaan hyddyntdéd itsearviointia, imuohjaus-
ta(JIT) ja VSM-menetelmaa. (Tuominen 2010, 9, 65, 72, 88.)

VSM-menetelma eli arvovirtakuvaus keskittyy tunnistamaan virtauksen esteina
olevat tekijat sekd mahdollistaa esteiden priorisoinnin. Keskeinen asia arvovir-
takuvauksessa on, etta tunnistetaan oikeat asiat. TAma toiminta mahdollistaa

tehokkuuden eli tuotantonopeuden nostamisen. (Tuominen 2010, 88, 89.)

JIT-menetelma eli imuohjaus on tuotanto-, korjausprosessin tai jonkin muun
prosessin eri vaiheiden suorittaminen oikeaan aikaan. JIT-menetelméssa pyri-
taan luomaan virtaus. Tama tarkoittaa myds, ettd pyritdan valttamaan turhaa
odotusaikaa, joka on tassa tapauksessa hukkaa. Toimintojen oikea ajoitus tay-
tyy ottaa huomioon prosessien toimintoja suunniteltaessa. JIDOKA-
menetelmalla luodaan nakyva ja visuaalinen organisaatio, jotta voidaan havaita
virtausta estavat ongelmat heti. (Modig & Ahlstrdm 2013, 132, 135; Tuominen
2010, 64, 65.)
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PDCA-menetelma (kuvio 9) eli suunnittele, tee, tarkista ja korjaa voidaan kayt-
tda monenlaisessa toimintaymparistossd. PDCA-menetelméassa tehdaan toimin-
tasuunnitelma, asetetaan mittarit ja suunnitellaan resurssit. Seuraava vaihe on
toteutusvaihe, jonka yhteydessa on varmistettava koulutusasiat. Tarkastusvai-
heessa tarkastellaan tuloksia ja varmistetaan, ettd menettelyt ovat suunnitelman
mukaisia. Kriteerien tayttymisen tarkastelua kannattaa tehd& koko prosessin
ajan, jotta tuottavuus saadaan pidettya korkealla tasolla ja valtytdan turhalta
hukalta (Ries 2011, 140). Jos ei paasty tavoitteeseen, palataan takaisin suunnit-
teluvaiheeseen. Muutoin mennaan toimintavaiheeseen ja huolehditaan tarvitta-

essa ohjeistuksesta. ( Quality Knowhow Karjalainen Oy 2014.)

N

ACT PLAN

Vakiinnuta uusi Analysoi

toimintatapa Tee toimintasuunnitelma
Tee ohje «Aseta tavoitteet ja mittarit
*Mieti menettelyt
*Osoita resurssit
*Varmista osaaminen

N
}0"7

CHECK DO

Tarkista menettelyt
Tarkista tulokset,
ovatko tavoitteiden
mukaisia?

Kouluta tarvittaessa
Toteuta toiminta-
suunnitelma

Kuvio 9. PDCA-ympyra (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2014).
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Luotettavuus ja siihen liittyva toiminta tarvitsee toimintaedellytyksena paljon tu-
kea koko organisaatiolta. Siksi luotettavuustoiminnan tarkeimpané tehtavana on
luotettavuuskeskeisen ajattelun juurruttaminen koko organisaatioon. Merkitta-
vana toimintoina on kenttédhenkildston ottaminen mukaan palaverikaytantéihin
seka kaytannon tutkimustydhén. Myo6s informatiivisen toiminnan lisdéaminen tuo
lisd&d uskottavuutta luotettavuustoimintaan. Palavereja ei saa kuitenkaan olla
liilan tihedan, jotta tyon mielekkyys ei karsi ja luotettavuustoiminnasta ei tule liian

tyolasta.
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5 LUOTETTAVUUSTOIMINNAN KARTOITUS

5.1 Luotettavuustoiminta Efora Oy:ssa

Luotettavuustoiminnan perusajatuksena on tuottaa lisdarvoa asiakkaalle paran-
tuvana tuottavuutena ja pienempinad kunnossapitokustannuksia. Parantuva tuot-
tavuus nékyy koneiden hairidaikojen vahentymisena ja konelinjojen parempana
kayntiasteena. Puhutaan siis varsin merkittdvasta kunnossapidon osa-alueesta.
Luotettavuustoiminta ei ole viela kovin yleisesti tunnettu asia, mutta suuremmis-
sa yrityksissa luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa on tehty jo parin vuosikym-

menen ajan.

Efora Oy on kunnossapitoyrityksena edellakavija luotettavuuskeskeisessa kun-
nossapidossa. Luotettavuustoiminnan tarkein tehtavéa on hallita hairidtilanteita ja
pyrkia estamaan ne. Jotta tuotantolinjojen hairioton kaynti saadaan pysymaan
hyvalla tasolla, hairiét pyritddn eliminoimaan nopeasti. Myds ennakkohuollon
tarkastelu ja suunnittelu kuuluvat tarkeana osana luotettavuustoimintaan. (Kuk-
kola 2015.)

Efora Oy on lanseerannut uuden "Alykasta kunnossapitoa”-tuotteen, joka pitaa
siséllaan monia uusia ratkaisuja tiedonkulkuun ja kunnossapitotoimintojen oike-
aan kohdistamiseen. Uusi tekniikka mahdollistaa vikojen ennustamisen tietylla
aikavalilla seka luo automaattisesti TOP-listoja tuotantolinjojen hairidista ja kun-
nossapitoa tarvitsevista laitteista. Myds erilaiset mobiilisovellukset kuuluvat uu-

teen kunnossapitotuotteeseen. (Kukkola 2015.)

5.2 Luotettavuustoiminta Veitsiluodossa

Luotettavuustoiminta on alkanut Veitsiluodossa virallisesti vuoden 2009 alussa,
kun ABB ja Stora Enso perustivat kunnossapitopalveluja tuottavan Efora-yhtion.
Efora Oy:ssa tydskentelee valtakunnallisesti luotettavuustoiminnoissa noin 15

henkil6a. Veitsiluodossa luotettavuusryhmassé on kolme luotettavuusinsingoria,
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joista yksi on sahko- ja automaatiohenkild ja kaksi mekaanisen taustan omaa-
vaa henkilda. Kunnossapitopalvelupaallikkd toimii luotettavuusinsinddrien hal-
linnollisena esimiehend. Kuviossa 10 on esitetty luotettavuusinsinddrin paikka ja
toimintamalli Veitsiluodon kunnossapito-organisaatiossa. Nuolilla on kuvattu

vuorovaikutussuhteet eri henkildiden valilla.

Luotettavuustiimin
vetaja, KP-paallikko

Linjan

Luotettavuusinsinoori : e
kunnossapitopaallikko

Kunnossapitoinsindorit, kunnossapitoasentajat,
tuotannon henkilosto

Kuvio 10. Luotettavuusinsindérin asema Veitsiluodon luotettavuus-organisaatiossa (Efora
2015).

Efora Oy:n yhtena keskeisisté strategioista on luotettavuustoiminnan kehittami-
nen. Luotettavuustoiminta kaynnistyi varsinaisesti Efora Oy:n aloittaessa kun-
nossapitoyrityksena vuonna 2009. Luotettavuustoiminnan merkitys tuotantopro-
sessien toiminnan parantamisessa ja kunnossapitotoimintojen kehittdmisessa
on suuri. Luotettavuustoiminnan tarkeimpia tehtavia ovat tuotantolinjojen ja -
laitteiden luotettavan kaynnin parantaminen, kunnossapidon kustannusten va-

hentaminen, korvausinvestointien esittaminen, juurisyyanalyysien toiminnan
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vetaminen, ennakkohuoltojen tarkastelu vikatilanteissa ja kunnossapitotoiminto-
jen kehittaminen. (Kukkola 2012.)

5.3 Roolit tydyhteisdssa, tilaaja-toimittaja

Tyoyhteisdssa olevat roolijaot ovat tehdasymparistossa haastavia, koska kun-
nossapito- ja tuotantohenkilostd ovat tiiviisti yhteistydssa paivittain. Tilaaja-
toimittaja-suhde saattaa helposti kaantya paalaelleen ja luotettavuuteen tahtaa-
va ajatusmalli voi nédin jddda toteutumatta. Niinpa kunnossapidossa tulisi myods
muistaa palveluntoimittajan rooli, joka taytyy olla tyésséa mukana paivittain, olipa

sitten kyseessa yrityksen sisdinen tai ulkopuolinen kunnossapitotoiminto.

Palaveri: Toimenpide 1: Vastuuhenkilo:
paatetaan Avataan luo- Luotettavuusi-
| ' - toimenpide ja | _ _, tettavuustoim- | _ _, nsinoori tai
E ¥ vastuuhenkilo | "V enpide E ¥ muu
asianosainen

Toimenpide 2: Vastuuhenkilo;
avataan JSA kunnossapito-

. . tai tuotantohe-
) ¥ nkilo

3

Toimenpide 3:
Luotettavuust-
oimenpide

Kuvio 11. Toimintakaavio vikatilanteen toimenpiteen méaarittamisesta.

Kuviossa 11 on esitetty toimintakaavio vikatilanteesta luotettavuustoiminnan
osalta. Jos konelinjassa on akuutteja vikoja tai tapahtumia, jotka vaativat sy-
vempdaa perehtymista, sovitaan palaverissa sopivan toimenpiteen avaamisesta.

Toimenpide on joko juurisyyanalyysi tai luotettavuustoimenpide. Jos avataan
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luotettavuustoimenpide, voidaan asiaa vieda eteenpain esimerkiksi case-
tyyppiselld tutkimuksella. Tutkimuksessa voidaan hyddyntaa tutkimuslomake-
pohjaa (lite 3) tai tehdaan tarpeellinen maara toimenpiteita erillisen palaverin
perusteella. Tutkimuslomakkeeseen on koottu yhteen koko tutkimusprosessin
vaatimat toimenpiteet. Parannuksena luotettavuusinsinddrin tyéhon, lomake
auttaa saamaan kokoon kaikki oleelliset tekijat huomioon tutkintaa aloitettaessa.
Tama edesauttaa vian juurisyiden loytymisessé ja kokoaa yhteen kaikki ongel-

man ratkaisuun tarvittavat toimenpiteet.
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CAD Data Product Data Product Lifecvcle
Management ["::> Management [|]|_:> Management

Kuvio 12. Hines & Srinivasan (2003) mallin mukaan tuotteen elinkaarenhallinnan kehittyminen
(VTT 2006).

5.4 Elinkaarenhallinta

Laitteiden aktiivituotannossa olevaa aikaa voidaan kuvata sanalla laitteen elin-
kaari. Elinkaaren hallinta ajattelu alkoi kehittyd 1990-luvun puolivalissa, kun da-
tan hallinnasta siirryttiin tuotetiedon hallintaan ja edelleen tuotteen elinkaaren
hallintaan (kuvio 12). Laitteen elinkaareen vaikuttaa monia tekijoina, kuten huol-
totoimenpiteet, ymparistd, kuormitus, kayttdaika ja laitteen ik&. Elinkaarenhallin-
ta tai elingjan hallinta on toiminto, jolla voidaan merkittavasti hallita laitteen tuot-
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tamaa arvoa ja huoltokustannuksia. Laitteen elinkaaren ja elinajan hallintaan
liittyy tarkednéd osana laitteen kriittisyysanalyysi, jolla laitteen tarkeys koko pro-
sessia tai turvallisuutta silmalla pitaen tarkastellaan. (Efora 2009; Jarvio 2012,
62.)

LCC %

Sitoutunut LCC

100 N

S N
T\

et kulut

1
50 —] 1
' Osaantinen
1 1
~ 1
25 —| 1 1 1
' ' Mahdollisugs vaikuttaa kuluihin
- 1 1
1 ﬁl il - _: —_ e e ==
& &
; Konsepti / Suunnittelu / Valmistus / Kaytto /
maarittely kehitys asennus poisto
® >
Alku Hankinta- Yllapito- Loppu
kustannus kustannus

Kuvio 13. Laitteen elinkaariajattelun malli (Kukkola 2012).

Kuviossa 13 esitetdan laitteen elinkaaren malli. Kun puhutaan teknisen laitteen
elinkaaresta, tarkoitetaan sitd kayttbaikaa, jonka laite on kaytéssa tuotteena.
Tuotteen elinkaaren katsotaan alkavan jo esisuunnitteluvaiheesta, jolloin kartoi-
tetaan laitteen ominaisuuksia seka sille asetettavia vaatimuksia. Laitteen omi-
naisuuksien maarittelyn jalkeen, muokkautuu laite tuotteen kehitysprosessin
aikana seka yleensa useiden prototyyppivaiheiden aikana. (Jarvio 2012, 62,
63.)

Kun laitteen suunnittelu- ja testausvaihe on suoritettu, siirtyy laite massatuotan-
tovaiheeseen ja sitad kautta kuluttajille kaytettavaksi. Laitteen kayttdaikana huo-
lehditaan laitteen kunnossapitotoimenpiteista ja yllapidosta. Tuotteen elinkaaren
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alkuvaiheessa sita yleensa kehitetaan ja siihen tehdaan teknisia parannuksia.
Elinkaaren lopuksi tuote poistuu valmistajan tuotevalikoimasta. Laitteen elinajan
lopuksi laite poistetaan kaytosta ja laite menee joko kierratykseen tai jatteeksi.
Tana paivana materiaalin kierratys teollisuudessa on hyvalla tasolla ja jatteeksi

ei tuhlata kovinkaan paljon materiaalia. (Efora 2009; Jarvio 2012, 61, 62.)

Jotta laitteen elinkaaren toimintoja voitaisiin hallita ja seurata, tarvitaan ohjel-
misto, joka kokoaa laitteen historian yhteen paikkaan. Tama toiminto on tarkea,
jotta voidaan suunnitella esimerkiksi korvausinvestointeja (Efora 2009). Laitteel-
le on mahdollista laske elinajalta kustannukset. Kustannukset voidaan laskea
kokonaiskustannuksina tai jakaa se pienempiin osiin esimerkiksi korjauskustan-

nuksiin, ennakkohuoltokustannuksiin ja kayttokustannuksiin. (Jarvié 2012, 183.)

Laitteen elinaikana sen kaytettavyys vaihtelee. Yleensa paras kaytt6ika asettuu
elinajan keskivaiheille seka sen jalkeiseen ajanjaksoon. TallGin tuotteessa esiin-
tyy yleensa vahiten vikoja ja sen kayttokelpoisuus on parhaimmillaan. Laitteen
elinaikaa ajatellen taytyy muistaa, etta laiteet ovat aina yksiloita ja laitetta pitaa
tarkkailla yksilond. Tuotteen elinkaaren maarittely on yleensa tuotteen valmista-
jan tapa hahmottaa ja kehittda laite haluamakseen. Loppukayttdja pyrkii hallit-
semaan laitteen elinaikaa saadakseen parhaan mahdollisen hyddyn laitteesta.
Tavoitteina ovat tunnistaa tuotannolliset kayttévaatimukset ja yllapitaa koko tuo-
tantolinjaa taloudellisesti laitteiden elinajan. Korvausinvestointitarpeita pyritaan
tunnistamaan elinaikasuunnitelmien avulla. Naihin vaikuttavat suurelta osin va-
raosien saatavuus, laitteiston vikatiheys, laitteiston iké ja laitevalmistajien suosi-
tukset. (Efora 2009; Jarvio 2012, 62.)

5.5 Kriittisyysanalyysi

Laitteen tai koneen Kkriittisyys prosessin suhteen on arvioitava, jotta laitteelle
voidaan kohdistaa tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet. Kriittisyysanalyysi an-
taa laitteelle kriittisyysluokan. Laitteet voidaan nimeta esimerkiksi a-, b- tai c-
luokan laitteisiin. Tassa tapauksessa a-luokan laite on kriittisyydeltddn ylimmas-
sa luokassa ja c-luokan laite vahiten kriittinen. Kriittisyytta maaritettdessa on
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otettava huomioon laitteen vikaantumiseen aiheuttama riksi prosessille, laite-
kannalle tai turvallisuudelle. Turvallisuusnakdkulmassa on otettava huomioon
seka henkildturvallisuus etta laitteistolle aiheutuva vaara. (Jarvio 2010, 168,
172, 173.)

Kriittisyysanalyysilla kartoitetaan laitteen kriittisyys, mutta samalla saadaan tar-
ked tieto siitd, miten laitteen ennakkohuolto suunnitellaan. Jos laite ei ole kriitti-
nen prosessin tai turvallisuuden kannalta, sitéd ei kannata huoltaa ja voidaan
kayttaa RTF-menetelméda (Run To Failure). Jos laite on erikoislaite, tai sen
huoltaminen on hankalaa tai kallista, kannattaa ennakkohuollolliset toimenpiteet
tarvittaessa tehda. Suuren haasteen antavat vaihtelevissa kayttdolosuhteissa
olevat laiteet. Teollisuusymparistossa on usein se tilanne, ettd ulkoisen tekijan
vaikutusta ei voi poistaa. Talléin on keskityttava pitamaan ulkoiset esimerkiksi
kosteuden aiheuttamat vaikutukset mahdollisimman pieninéd. Esimerkkina voi-
daan ottaa teollisessa ymparistossa oleva sahkokojeisto, jonka ymparistén olo-
suhteet voivat vaihdella suuresti vuodenajan mukaan. Ulkoisia tekijoitda voivat
olla ympariston lampdtila, ilmankosteus ja puhtaus. Tallaisissa tapauksissa en-
nakkohuollon tarve taytyy maaritella osittain kokemuksiin perustuen. (Dodson &
Nolan 1999, 406; Jarvio 2010, 173; Haapaniemi 2013.)
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6 LUOTETTAVUUSTOIMINTOJEN KEHITTAMISEN TAVOITTEET

6.1 Keskeiset tavoitteet

Opinnaytetydssa yksi keskeisia tavoitteita on luotettavuusajattelun tunnettavuu-
den ja kaytettdvyyden lisddminen paivittaisessd kunnossapidossa Efora Oy:n
Veitsiluodon yksikdssa. Luotettavuuskeskeinen ajattelu ja siihen liittyvat toimin-
tamallit tyokaluineen ovat osana tata tyota. Tarkeimpina tavoitteina on loytaa
ratkaisu resurssien kayttoon, 16ytdd sopivia tydkaluja ja menetelmia, jotka aut-
tavat luotettavuusryhmén toimintaa. Uusia toimintamalleja pyritd&n loytamaan
omia ideoita hyddyntamalla ja kyselyn pohjalta saatavien kehitysajatusten poh-
jalta. Olemassa olevien foorumien kaytén kehittdminen on osana tyon tydkalui-

hin keskittyvaa osioita.

Tybssa pyritddn ottamaan esille lean-ajattelun hyédyntaminen ja sen juurrutta-
minen koko kunnossapitotoimintaan. Suunnittelemattomasti toteutetussa tydssa
tehdaan usein turhia tyovaiheita. Tydsuorituksen aikana voi hukkaa tulla esi-
merkiksi varaosia tai tyOkaluja haettaessa. Jos tyo suunnitellaan oikein, ei turhia

tydvaiheita paase niin helposti syntyméaan tyoprosessien aikana.

Tarkeané osana tydssa on elinkaarenhallinnan toimintojen yhtenaistaminen ja
koordinoiminen oikeaan organisaatioon. Elinkaarenhallintaan tarvittavia kaytan-

t6ja ja tyokaluja seka toimintamalleja kaydaan lapi tyossa.

6.2 Henkil6ston roolit luotettavuuskeskeisessa kunnossapidossa

Luotettavuustoiminta ei rajoitu pelkastddn luotettavuusryhmé&éan, vaan se on
seka toimittaja- ettd asiakasyrityksen organisaatio. Tydssa pyritaan loytamaan
henkiloston kannalta oikeita rooleja luotettavuuskeskeisessa kunnossapidossa.
Paapaino on luotettavuusryhmén toiminnoissa, mutta tyon tarkoituksena on 16y-

taa ratkaisuja koko henkiloston saamiseksi mukaan luotettavuustoimintaan.
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Asiantuntemus omaa tuotantolinjaa kohtaan on jalostunut kaytannon tydkoke-
muksen pohjalta usein hyvin merkittavaksi voimavaraksi. Naiden osaajien hyo-
dyntaminen luotettavuuspohjaisessa ty0ssé nousee entistd suurempaan rooliin,
jotta oikeiden asioiden tekeminen saadaan osaksi jokapaivaista toimintaa. Luo-
tettavuustoimintaan liittyy tyoskentelymenetelmien ja ennakkohuoltosuunnitel-
mien tarkastelu. Naissa tarkasteluissa koneen kayttgjien ja huoltajien osaami-
sen hyédyntadminen on tarkeé& osa toiminnan suunnittelua. (Jarvio 2012, 146).

Tyontekijoitd voidaan sanoa jopa yrityksen tarkeimmaksi omaisuudeksi. Tasta
syysta perehdyttdmisen tarkeyttd ei pida unohtaa, koska perehdyttdminen uu-
siin tehtaviin antaa pitkalla tahtaimella yritykselle paljon enemmaén takaisin, kuin
se menettdd. Usein kunnollisen perehdyttdmisen puuttumisen syy voi olla pel-
kastaan ohjeistuksen puuttuminen tai perehdyttamisen valvonnan puuttuminen.
Hyva perehdytys saa tydtehtavan tuntumaan mielenkiintoiselta, sopeutuminen
tyoyhteis66n helpottuu ja turha epavarmuus tyOtehtavien hoidosta jaa pois.
Omien vastuiden ymmartaminen ja niista huolehtiminen on myés luontevam-
paa. Esimies ja tyonantaja hyotyvat hyvastd perehdytyksestd, koska aikaa
saastyy ja ongelmat on helpompi ratkaista. Myos tydyhteison ilmapiirin parane-
miselle luodaan perustaa. (Lepistd 2004, 56, 57.)

Perehdyttamiselle ja sen toteutumiselle tulisi jarjestdd seuranta aina, kun henki-
|6 vaihtaa tehtavid. Seurannan pitéaisi olla henkildstéhallinnon jarjestama auto-
maattinen toiminto, joka kay lapi vuosittain kaikkien tehtavaa vaihtaneiden ja
uusien tyontekijoiden perehdyttamistiedot. Jos tietoja perehdyttdmisen etenemi-
sesta ei ole, tulee jarjestelm&n muistuttaa niin kauan, ettd perehdytys on saatu
paatokseen. Perehdytyksen tarkeys korostuu myos siind, ettd usein tehtavaa
vaihtanut henkil6 ajautuu tekemdan vanhoja tyttehtavia. Tama johtuu osaksi
siitd, ettd henkil6 kokee uudet tehtavat vaikeiksi ja alkaa tehda osaamiaan van-
hoja tehtavia. Perehdytyksen puuttuminen saattaa johtaa jopa ahdistuneisuu-

teen ja masennukseen. (Haapaniemi 2015; Lepisté 2004, 56; Takkula 2014.)
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7 UUDET TOIMINNOT JA KEHITYSKOHTEET

Tyon keskeisena tavoitteena oli saada luotettavuuskeskeinen ajattelu osaksi
kunnossapitotoimintaa. Tahan pyrittiin I6ytamaan ratkaisu tiedon lisdamisella
luotettavuustoiminnasta. Koko kunnossapitohenkiloston ottaminen mukaan toi-
mintaan on tarked osa kokonaisuutta matkalla luotettavuuden esilletuomiseen.
Tybssa pohdittiin useita vaihtoehtoisia toimintamalleja luotettavuustoiminnan
kehittamista silmalla pitden. Osa uusista toiminnoista keskittyy toimintamallien
uudelleenjarjestelyyn, ja osa on olemassa olevien raataldityjen tytkalujen hyo-

dyntamista luotettavuustiimin toiminnassa.

7.1 Luotettavuuspalaverien muutokset

Palaverikaytantoihin tehdadn muutoksia, jotta saadaan kaytannon korjaustoi-
mintaa tekevat asentajat mukaan luotettavuuden kehittamiseen. Tarkein asia on
luoda viestintdkanava, jonka avulla tieto saadaan kulkemaan kenttatasolle asti
ja kentalta johtoportaalle. Luotettavuuspalaverit kunnossapitoasentajille luodaan
tata ajatusta silmalla pitaen. Koska kenttatyota tekevat asentajat ovat ratkaise-
vassa roolissa ongelmien selvittelyssa, heidan osallistumisensa palavereihin on
valttamatonta. Nain saadaan asiantuntemusta ongelmanratkaisuprosesseihin.
Usein paras tietamys laitteiden ja prosessien toiminnasta on juuri kentalla tyos-
kentelevilla henkildilla. (Haapaniemi 2013; Jarvio 2012, 152.)

Liséksi luotettavuuspalavereissa olisi hyvd ndhdéd myds tuotannon tyontekijoi-
den edustusta. Tama olisi luonteva osa hyvien kaytantdjen, tydmenetelmien ja
vikatilanteiden ratkaisua ajatellen. Laitteita kayttavat henkilot omaavat tiedon
laitekannasta ja laitteen toiminnasta seka siitd, mik& ei toimi ja mita parannuksia
tai muutoksia pitéisi tehda. Selkea tarve on ollut sellaiselle foorumille, jossa tuo-
tantohenkiloston ajatukset koskien parannuksia tai laitevikoja saadaan kuulu-
viin. Asiat raportoidaan paaasiassa esimiesten valityksella ja oleellinen lenkki

voi jddda puuttumaan. Osa ndista parannusehdotuksista tehddan aloitejarjes-
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telman kautta, mutta sitd kautta kytkds luotettavuustoimintaan informatiivisessa

ja operatiivisessa mielessa puuttuu. (Jarvio 2012, 146.)

7.2 Luotettavuusryhmien yhteydenpito

Efora Oy on Suomen mittakaavassa suuri kunnossapitoyritys ja se toimii usealla
paikkakunnalla. Jokaisella paikkakunnalla on luotettavuusinsindoreja, joiden
toiminta on paasaantdisesti samansuuntaista toisiinsa nahden. Silti yhteydenpi-
to ei ole nostanut paatdan jokapaivaisessa toiminnassa ja usein kukin organi-
saatio toimii omillaan tietdmétta toistensa ongelmista. Tasta johtuen saatetaan
hukata ammattitaitoista apua ongelmien ratkaisua silmalla pitéen ja ratkaista

ongelmia, jotka on mahdollisesti ratkaistu jo jossakin muualla.

Yhteydenpitoa silmélla pitden péaatettiin kokeilla Microsoft Lync-ohjelman ryh-
maviestitoimintoa, jolla saavutettaisiin kerralla koko organisaatio. Nain jokainen
luotettavuustoiminnassa mukana oleva henkild nékisi samalla kertaa keskuste-
lun ja voisi kommentoida heti asiaa. Nain voitaisiin saada merkittavaa lisa-

resurssia ongelmien ratkaisuun.

7.3 Jatkuvan parantamisen portaalin hyddyntaminen

Efora Oy:n keskeisimmat toiminnot ovat keskitetty johtamisportaaliin. Efora:n
johtamisportaalissa on jatkuvan parantamisen portaali, jota voitaisiin kutsua
myos luotettavuusportaaliksi. Portaaliin on koottu kaikki keskeisimmat lomak-
keet ja tiedostot liittyen kaikkiin toiminnan aloihin. Johtamisportaalissa sijaitsee
my0s luotettavuusorganisaation kaytdssa oleva jatkuvan parantamisen portaali.
Jatkuvan parantamisen portaalissa on suuri osa luotettavuustoiminnassa teh-
dyista toimenpiteista ja tutkimuksista (kuvio 14). Ongelmana portaalissa on sen
hankala kaytettavyys. Toimenpiteiden I6ytdminen on hankalaa ja ndin portaali

onkin jaanyt suurelta osin pelkastaan luotettavuusorganisaation kayttéon.
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Veitsiluodon jatkuva parantaminen

Veitsiluodon toimenpiteet

(®) uusi tehtdva
¥  Ongelman/ldesn jtipaivé  Ongelma  Toimenpide  ToimenpiteenOmistajs ~ Wastuuhenkils ~ Tila  Keh_slue_tsrkenne  Toimenpiteen
> Linja : Arkittamo (68)

I Linja : Hiomo (39)
¥ Linja : Pituusleikkuri 21 (4)
¥ Linja : Pituusleikkuri 31 (41)

P Linja : PK 2 (46)

¥ Linja : PK 3 (60)

Kuvio 14. Veitsiluodon jatkuvan parantamisen portaali (Efora 2015).

Jotta portaali saataisiin joustavammaksi ja helpommaksi kayttaa, olisi tehtava
muutamia parannuksia. Kuviossa 15 on nakyvissa jatkuvan parantamisen por-
taalin hakutoimintoja. Portaalin hakutoiminnalla voi hakea tietoa koko jatkuvan
parantamisen portaalista koko Efora:n luotettavuustoimenpiteista. Hakutoiminto
onnistuu kayttamalla myds useampaa sanaa. Hakutoiminto toisi lisda kaytetta-
vyytta jatkuvan parantamisen portaalille, koska jo tehtyja tutkimuksia voidaan

hyodyntaa ja nain saastaé aikaa ja kustannuksia.
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Tulokset sivustosta jatkuvaparantaminen Ensisijaisest kielen suomi » tulokset

Mitataan véyla ja korjataan maadoitukset seisckissa seka...

Miksi FC3 vikaantui?- Vayla kavi poikki. Miksi?- Kontalktorin kiinni meno aiheutt vaylaliittimen
virhetoiminnon/vaylan katkeamisen. Miksi?- Liitin on ..

weshare storagnso.comfsites!. _Toimenpiteet/DispForm.aspx?ID=1407

Kaapeleiden tarkistus toiden yhteydessd & kaapelin suoja...

TAPAHTUMIEN KULKUHYylsyakseleiden vaylakaapelt vaihdettiin ... ei tullut jannitetta, koska
osoite 81 mittatangon jannitteensydtttkaapel oli poikdki ...

weshare. storaenso.comfsites/._/Toimenpiteet/DispForm.aspx?0=1484

Selvitetddn viallinen litos ravistelemalla seisokissa...

Vaylavika olisi saatu kuitatiua heti pois, mutta halusimme testata ennen staritia kyseisen
vaylan mahdollisten madaltuneiden jannitetasojen varalta ...

weshare. storaenso.comfsites/._/Toimenpiteet/DispForm.aspx?I0=1332

OLM-yksikSiden muutos rengas topologiaan.

yhksikdiden valiltd voi menna kaapeli hairidlle, mutta vayla pysyy hengissa ... OLM- yksikkd
menee hairidlle siita valilta, missa on esim. _.. kaapelihdirid ...

weshare storagnso.comfsites!. _/Toimenpiteet/DispFomm.aspx?D=1517

Kuvio 15. Jatkuvan parantamisen portaalin hakutoiminto (Efora 2015).

Toinen tarked muutos on SAP-jarjestelmaan tehtava linkki, josta paastaan suo-

raan jatkuvan parantamisen toimenpiteelle tai juurisyyanalyysiin. Kun toimenpi-

de tehd&an jatkuvan parantamisen portaaliin, siihen taytyy laittaa SAP-

jarjestelmassa olevan tyotilauksen numero. Toimenpiteet ovat ilmoituksina, jot-

ka keratdan tyotilauksen eli XB-tilauksen objektit valilehdelle. Tama valilehti lin-

kittaa tyotilaukset ja toimenpideilmoitukset. XB-tilauksille ja ilmoituksille voidaan

tehda SAP-jarjestelmdan linkki (kuvio 18 ja 19), josta paastaan suoraan JP-

portaaliin juurisyyanalyysiin tai luotettavuustoimenpiteeseen. Kuviossa 16 ja 17

on SAP-jarjestelman ndkyma, jossa esitetaan, kuinka Print Manager-toiminnolla

voidaan hakea JSA- tai JP-toimenpiteen linkki ja siirtyd selaimen kautta JP-

portaalin web-sivulle.
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& Muuta XB Suunniteltu kunnossapito, sopimus 31001128071: paaotsikko
g 4 @@ CHE Do BE @
Muuta XB Suunniteltu kunnossapito, sopimus 31001128071: paaotsikko
R 1  9EHERT BpddFEBme O

Tiaus %821 31001128071 | [JP:PKZ kuiv. osan telojen kuntokartoitus ‘@ ‘D@J
Jar. tia |2UKT EIEM ENLA NIS2 "KMN EILA 2

Ots.tedot | Vaiheet | Komponentit | Kust. | Kumppani | Objektit | Lisitiedot | Sjainti - Suunnitt. |~ Ohjaus /lag'ennus ]

| Prometheus Unity Solutions |

(*)Prometheus Print Manager
() Order to Task List

(") Notification History Report
(" Order to BOM

(JPRT Avalability Check

Activate Prometheus Solution

Kuvio 16. JP-toimenpiteen linkki SAP-jarjestelméassé (Efora 2015).

Asiakija Mer... | Kijoittimen nimi
~ &3 Tilaus Asiakinat -
> & Tydmadrain ~
v 9000: Tydmadrdin O Q \\fiveips1\FIVEI-P-7168
. 9040: Nimikkean esikerdity [ 3 \\fiveips1\FIVEI-P-7168
- 9PFR: Kattotulitydlupa O Q \\fiveips1\FIVEI-P-7168
. QPPW: Tulitydlupa [ 3 \\fiveipsl\FIVEL-P-7168
o 9PTW: Sdiligtydlupa O Q \\fiveips1\FIVEI-P-7168
- SPWP: Tydlupa [ 3 \\fiveips1\FIVEI-P-7168
~ 3 Litt.
v JP:TELOJEN KUNTOKARTOITUS [l E \\fiveips1\FIVEI-P-7168
* 3 Objektiluettelo:
~ U Rivii 1

3 Toimintopaikka: : KUIVAUSOSA
~ 3 TVL/TVL020072/000/00/HOITOSILLAN MUUTOS, KONETASO+0L
. 020072_00
- 1020072
~ 31 TVL/TVL020471/000/00/PK2 LETKUKELAT PESUVED,PAINEILM
- 020471_00
~ 21 TVL/TVL020484/000/00/SOFT-KAL.HOITOT. TELAN VAIHTOON

L3 \\fiveips1\FIVEI-P-7168
L3 \\fiveips1\FIVEI-P-7168

L3 \\fiveips1\FIVEI-P-7168

. 020484_00 O Q \\fiveips1\FIVEI-P-7168
M= TVL/TWL133032/000/00/VIIRANVAIH TOPUKIT, PK2, KUIVATUSOSA
. 133032 O Q \\fiveips1\FIVEI-P-7168
~ @ T\l’Lj'TVLlB0?63;‘000{UU;‘E.KUI\I’ATUSR‘\"HMA KAYTTOMOOT.ROISKESUQIA
. 130763 (] Q \\fiveips1\FIVEI-P-7168
h @ T\I’LJ'TVL129534;‘UUU;‘UU;‘VARIMERKINTALAITTEEN KAMMNATIN
o 129584 (] Q \\fiveips1\FIVEI-P-7 168
M= TVL/TWL130290,/000/00/PK2 KUIVAUSOSA PERUSLAAT.STIOITUSMITT.
o 130290 (] E \\fiveips1\FIVEI-P-7 168
= TVL/TWL13646/000/00/3-4-KUIVRYHMIEN OHJAUSPULPETTI
o 13646 (] Q \\fiveips1\FIVEI-P-7 168 -
* &Y TVL/TVL151286/000/00/PK2/SOFT-KALANTERY/KOEHOYRYLAAT.SD i
4 ) L

Kuvio 17. JP-toimenpiteen linkin avaaminen SAP-jarjestelméssa Print Manager-toiminnolla (Sto-
ra Enso 2015).
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& pahelimotus  Kasittele  Siry  Lisat  Ymparsto  Jamestaima  Ohje w
4 i@ @@ DHE DLY BE @B

Muuta palveluilmoitusta: Hairidilmoitus

& Lo b Luedie atio...  Sopimusvalnta
Liteluette Luo mustio

Imof  Henkiskohtanen musto | Luo ukoinen ssikia (URL) :‘@ =
Tmoil  Lahets | Arkistoi likeasikija %
[ wntevder Rekisteri vivakood
4 asanohjaus » [ Siant | Tomenpkeet
T omat objektit »

Vil Objekepaivelujen ohje

Tomitopakka  [VL-2307A168 [ riz 2307a169, Pt +19.00 2 =)

Latte - &g

|

Ostotiaus- ja sopimustiedot

Imoittaja KAKKOPE Pvm 26.02.2015|13:28:21

Ostotiausnro

Suortus

Prioriteetti ~ | Vakutus [ Katkos H

Haluttu alku 26.02.2015|13:28:21 Haluttu loppu 00:00:00

Hairion alku 26.02.2015{13:28:21 Haiirion loppu 00:00:00

Vast. tyépste | FIvL1200| [2927|SA PK 283 linjat

Suunn.ryhma 330| |%927|PK 3 LINJA

xBoo| [xv [xp!

Rivi

Objektiosa o

vah, kuvaus =]

D a
Syvkoodi - -

I ENS (3) 070 ¥ ciensD0 | INS

Kuvio 18. JP-linkin luonti SAP R3-jarjestelméan (Stora Enso 2015).

[ Pavelimotus Kasitele  Siny Lisat  Ymparsto  Jagesteima  Oje w
(4 fl{iBCeQCHE U408 BE @B
Muuta palveluilmoitusta: Hiiricilmoitus
& Aol Srumppani T BT & B BBTia | Organissatio...  Sopimusvalinta

Timoitus 303051170 21]JP:Vayllittimen korvaaminen ‘@‘ &
Timoit. tila ILKA TIKO

JP: Vaylalittimien korvaaminen

osote Tttps) st i sk com T

Viiteobj = -
Tomit 23
Latte a8

]
Ostotiaus- ja sopimustiedot
Imoittaja KAKKOPE Pvm 26.02.2015{13:28:21
Ostotilausnro
Suoritus
Prioriteetti ¥ | Vaikutus " IKatkos H
Haluttu aku Haluttu loppu 00:00:00
Hairion alku Hairion loppu 00:00:00
Vast. tydpiste FIVL1200| (X327 SA PK 283 linjat
Suunn.ryhma 330 %927 PK 3 LINJA

zm00| [xv] [xp)

Rivi
Objektioss [l
vah, kuvaus (=]

[» .
syvkoodi - he

[» ENS (3) 070 ~ | ciens0 | INS

Kuvio 19. JP-linkiin url-osoitteen lisdaminen (Stora Enso 2015).

Juurisyyanalyyseihin ja jp-toimenpiteisiin liittyvat toimenpiteet ovat ilmoituksina
muistissa ja niitd seurataan jatkuvasti tyokuormana. Tasta johtuen toimenpitei-
den tulisi olla SAP-jarjestelméssa. SAP-ilmoituksesta saadaan tyonsuunnitte-
lussa tehtyd tyoméaarain ja tatd kautta tehty luotettavuustoimenpide saadaan

toteutukseen paremmin kuin aikaisemmin.
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7.4 RCM- ja TPM- tyokalut

Luotettavuustoiminnassa tarkednd osana on kokoaikainen pullonkaulojen ja
vikapaikkojen kartoittaminen. T&ata toimintoa on tehtava saanndllisin valiajoin,
jotta tuotantolinjoihin ei paase muodostumaan ongelmapaikkoja tuotantoa hait-
taamaan. (Jarvio 2012, 166.)

Laitteiden ja linjojen vikojen aiheuttamat ongelmat voidaan ottaa kasittelyyn joko
tapauskohtaisena VVA-tutkimuksena tai voidaan tehda saanndllisia vika-
analyyseja. Jos tehdaan saanndllinen vikamaarien kartoitus, voidaan tarkaste-
luun kayttaa esimerkiksi Elmas-ohjelmaa tai muuta vastaavaa tyokalua. Nain
saadaan pitemmalta aikavalilta kerattyd dataa, josta voidaan selvittdd eniten
vikoja aiheuttaneet laitteet ja koneenosat sekda myds eniten kustannuksia aihe-
uttaneet laitteet. Kuviossa 19 on esitetty Elmas-ohjelmalla tehtya hierarkiaa pa-
perikoneen pituusleikkurista. (Jarvio 2012, 114.)

T T T T Qi T T

I I I

VL-2353423 VL-2353424 VL-2353430 VL-2353431 VL-2353432 VL-2353433 VL-2353441 VL-2353442 VL-2353443 VL-2353444
PL31 SIVUTTA- PL31
ISSIRTO

HYDRAULIKKA

PL31 HYDRAU- | PL31 HYDR.JA-| PL31 TAMP.V- PL31 TAMP.V- PL31 TAMP.V- PL31 TAMP.V-
LIPUMPPU 3 AHDYTYSPUM- | AIHTOLAITE AIHTOLAITE AIHTOLAITE AHTOLAITE
HYDRAULIPUM-
PPU 2

PL31 KONERU-
LLAVARASTO
HYDRAULIKKA

PL31 KONERU-
LLAKYTHKIN
HYDRAULIKKA

KONERULLAN
LUKITUS
HYDRAULIKKA

PPU HYDRAULIKES-

KUS

HYDRAULIPUM-
PPU1

HYDR.SUODIN-
PUMPPU

Kuvio 19. EImas-ohjelmalla tehty laitehierarkia.

Elmas-ohjelmalla voidaan tehda vikamé&arien kartoitusta ja kustannusten vaiku-
tusten seurantaa ajan suhteen. Liitteessa 4 on pituusleikkurin vikaselvityksen
tulokset ja. Tuloksista voidaan néahda vikaantumisien méara ja nahda muutokset
vuosi- ja kuukausitasolla (kuvio 20). Vikadata on keratty SAP-jarjestelmésta

kolmen vuoden ajalta.



54

350

300

250

200

150

100

&0

05a 1a 15a 2a 25a 3a

| Min (5%) — Keskiavo — Max (95%) |

iL | =] Nayts kuvaajan pisteet ]

Kuvio 20. Pituusleikkurin hairidilmoitusten maaran kehitys kuukausitasolla Elmas-ohjelmalla

esitettyna.

Liséksi kustannusten kehittyminen nahdaan kuukausi- ja vuositasolla (kuvio 21).
Diagrammien perusteella ndhd&an suurimmat vikaantuvat laitteet ja suurimmat
yksittaiset kustannuksia kerryttavat laitteet. Taman pohjalta voidaan laatia ja

kohdistaa oikeat korjaavat toimenpiteet kohteiden vikaantumisien estamiseksi

ennakkoon.
- .
[
[}
[}
:lllll |
03a s LE- 1Y Za 28 ¥ L

it b s Dt

Kuvio 21. Pituusleikkurin kunnossapitokustannusten kehitys vuosi- ja kuukausitasolla Elmas-

ohjelmalla esitettyna.
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7.5 Lean luotettavuudessa

Luotettavuustoiminta mielletddn yritysmaailmassa palveluksi, jonka tehtavana
on tuottaa lisdarvoa sekad asiakkaalle ettd luotettavuuspalvelua tuottavalle yri-
tykselle. Luotettavuustoiminnassa on paljon mahdollisuuksia lean-mallin mukai-
seen ajatteluun ja toimintaan. Tydyhteison kannalta lean-ajattelun omaksumi-
nen tuottaa pitkalla aikavalilla merkittavia saastoja, koska hukan vahentadminen

on tarkeé lahtokohta lean-ajattelussa ja -toiminnassa (Tuominen 2010, 87).

Organisaation kehittyminen on yrityksen toiminnan edellytys. Matti Lehtinen ka-
sittelee pro gradu-tutkielmassaan lean-ohjelmistokehityksen kayttdonoton jal-
keisia ohjelmiston kehitysnopeutta rajoittavia tekijoita. Tutkimuksessa kay ilmi,
ettd suuri osa kehitysprosessien ongelmakohdista liittyy tavalla tai toisella ihmi-
siin ja inhimillisiin asioihin. Leanin kannalta merkityksellisia puutteita olivat ko-
kemuksen ja koulutuksen puute, joka voi hidastaa huomattavasti prosessin tah-
tiaikaa. Muita tehokkuutta alentavia tekijoita olivat projektin johtamiseen liittyvét
puutteet, lilan suuri tai pieni henkilén kuormitus, asiakas kommunikoinnin puute,
inhimillinen erehdys ja motivaation puute. Nama organisaatiossa olevat ongel-

makohdat tulisi tunnistaa lean-prosessia kayttdonotettaessa. (Lehtinen 2011.)

Lean antaa evaat uudistumiseen ja oman toiminnan kehittdmiseen. Koska or-
ganisaation on kehityttava koko ajan, on henkiloston kehittamiseen kaytettava-
tyokalu maaravalein tehtava itsearviointi. Itsearvioinnista saaduilla tuloksilla voi-
daan kehittdd tyontekoprosessia ja vahentaa hukkaa esimerkiksi kouluttamalla,
lisdamalla tyonopastusta ja tyoviihtyvyytta. ltsearviointikaavake on esitetty liit-
teessa 1. Tyoskentelyn jatkuva kehittdminen ja uusien tyoskentelytapojen hio-
minen antaa mahdollisuuksia laadukkaaseen toimintaan. Moottorikelkkoja val-
mistava Lynx on ottanut lean-toiminnan kayttdon tuotannossaan. Kokemukset
ovat olleet opettavaisia lean:n kayttéonotossa. (Tervola 2010, 30-31; Tuominen
2010, 9.)

"Pyrimme saamaan ihmiset ajattelemaan sitd, mihin kaikkeen oma tybpanos
vaikuttaa. Haaste oli siing, etta miten ajattelutapa saadaan muutettua niin, etta
toimitaan koko yhtién hyvéksi.” (Tervola 2010, 30-31.)
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Lean ajattelussa on tarkedssa roolissa koko henkiléston mukaan ottaminen ke-
hitystybhon. Nain saadaan arvokasta tietotaitoa kaytdnnon tutkimusty6hon.
Lean-ajattelun juurruttaminen henkiloston jokapaivaiseen toimintaan, auttaa
resurssien suunnittelussa ja vahentaa turhaa tekemista. Lean-tarkastelu JP- ja
JSA-toimenpiteiden yhteydessa tuo lisdarvoa tulevaisuudessa tehtéviin vastaa-
vanlaisiin toihin. TyOvaiheiden lapikaymisessé turhien aikaa vievien tybvaihei-
den poistaminen tai uudelleen ohjeistaminen pienentda tyon lapimenoaikaa ja
pienentaa kustannuksia kunnossapidossa ja mahdollisesti tuotannon menetyk-
sissa. Nain kaikki osapuolet paasevat helpommalla, kun asiat tehddan oikein
kerralla. (Hakonen 2015; Tuominen 2010, 35.)

Luotettavuusorganisaation tdiden seuraaminen kayttaen tahtiaika-analyysia aut-
taa tdiden suunnittelussa ja parantaa resurssien hallintaa. Nain voidaan selvit-
tad kaytettavissa oleva henkilbresurssien maaran suhteen tyékuorman suuruus.
Tahtiaika lasketaan jakamalla kaytossa oleva tydaika toiden kappalemaaralla.
Ongelmaksi tassa muodostuu se, etta yleensa ei voida tietéda tyon viemaa ko-
konaisaikaa. Tybn viema aika taytyisi arvioida, jotta kokonaistydkuormaa voi-
daan verrata kaytettavissa olevaan tydaikaan kuukaudessa. Tahtiaika-analyysia
voidaan hyodyntaa jatkuvan parantamisen toimenpiteiden toteuman seuraami-

sSessa.

Luotettavuusryhmén tyékuorman hallintaa parantaa SAP-ohjelmistossa toimiva
GWOS-ohjelmamoduli, joka on yksi SAP-jarjestelman moduuleista. Aikataulutus
parantaa toiden l&pimenoaikaa ja samalla ndhdaan kerralla koko timin tyo-
kuorma. Tama auttaa osaltaan kokonaisuuden hallintaa siinéd tapauksessa, jos

tehd&an tutkimustyota eri puolilla tehdasta ja eri linjoille.

7.6 Luotettavuustoiminnan laadun tarkkailu

Luotettavuustoiminnan laatu voidaan mitata rahallisena, maarallisena ja |a-

paisyaikaan sidoksissa olevana hyotyna. Edella mainituista tdiden lapaisyaika ja

rahallinen hyoty ovat parhaiten nékyvia laatutekij6itd. Luotettavuustoiminnassa
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tarkeana tavoitteena on saastaa rahaa ja téiden lapaisyajan pieneneminen lisaa

toteutettavien tdiden valmistumista.

Luotettavuustoimenpiteiksi ja juurisyyanalyysin pohjalta avattuun toimenpitee-
seen liittyy yleensa aina vika, joka on pysayttanyt konelinjan tai aiheuttanut tuo-
tannonmenetyksia ja muita kustannuksia. Kuitenkin ndma toimenpiteet tahtovat
jaada roikkumaan tyolistoille, vaikka toimenpiteiden valmistuminen on konelin-
jan hairiéttoman kaynnin kannalta erittain tarkea asia. JP- ja JSA-toimenpiteiden
valmistuminen pitdé priorisoida korkeimmalle tasolle, jotta koneiden hairioét saa-

daan minimoitua ja toimenpiteet valmistumaan oikeaan aikaan.

Jatkuvan parantamisen toimenpiteiden pohjalta tehtavéat kunnossapitotyot miel-
letd&n usein vahemman Kkiireisiksi, kuin muut kunnossapitoty6t. Osittain tasta
johtuen ty6t jaavat roikkumaan seisokkilistoille. Koska t6ihin liittyy yleensad mer-
kittavia kustannussaastoja, olisi huolehdittava téiden valmistumisesta. Usein
kay niin, ettd kunnossapitoresurssit suunnataan akuutimpiin vikakorjauksiin ja
luotettavuustoimenpiteiden kautta tulleet tyot jadvat tekematta. Tasta syysta
olisi syyta varata riittavéat resurssit myos luotettavuustoimenpiteiden kautta tul-

leisiin toihin.

Toimenpiteiden maaraa tarkastellessa voidaan myds mitata toimenpiteiden
valmistumista. Usein toimenpiteiden valmistuminen viivastyy seisokkitdista tai
muista luotettavuusinsinddrista rippumattomista asioista, joten hyvaksyttava
taso olisi vahintaan 80 prosenttia, jos verrataan esimerkiksi toimenpiteita puolen

vuoden ajalta.

Luotettavuustoimenpiteiden toteuman seuraaminen voidaan jarjestda seuraa-
malla kuukausittain avoimia JP- ja JSA-toimenpiteitd. Seuranta voidaan toteut-
taa ajamalla lista kuukausittain avoimista limoituksista SAP-jarjestelmasta. Lista
voidaan jakaa esimerkiksi sahkdpostilla. Mittarit voidaan kayda lapi kuukausit-

tain luotettavuuspalavereissa.

Luotettavuustoiminnassa on palaverikaytantoné kerran kuussa pidettava luotet-

tavuustoiminnan yhteispalaveri, jossa kaydaan lapi koko saaren osalta luotetta-
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vuustoiminnan toteutumaa. Palaverin tarkoituksena on tiivistaa luotettavuusinsi-
noorien ja kunnossapitopalvelupéallikdiden yhteistyota koko tehtaan alueella.
Palaverissa kaydaan lapi edellisen kuukauden tapahtumat konelinjoittain nume-
roiden valossa. Juurisyyanalyysien lapikaynti on hyva olla mukana myo6s tassa
palaverissa, jotta voidaan sopia tarvittaessa lisdresurssoinnista asiantuntija- tai

tyontekijaresursseissa.

7.7 ltsearviointi

Itsearviointi on tyokalu tiimin kehittamiseen ja oman tyon arviointiin. Vaikka ker-
ran vuodessa arvioidaan omaa toimintaa kehityskeskustelun yhteydessa, on
jatkuvan kehittymisen kannalta suotavaa arvioida omaa toimintaa kahdesta nel-
jadén kertaa vuodessa. Lomake on liitteessa 1. Lomakkeessa arvioitavina kohti-
na on oman tyon ja onnistumisen arvioinnin lisdksi myds tiimin toiminnan arvi-
ointi. Lisaksi on vapaa tekstikentta, johon voi kirjoittaa vapaasti uusista ideoista

ja ajatuksista.

Itsearvioinnissa syntyva materiaali kaydaan lapi palaverissa, jossa pureudutaan
ongelmiin ja mietitdan niihin ratkaisua. Huomattavaa on, etta arvioinnin tarkoi-
tuksena ei ole syyllistdd, vaan kannustaa yrittamaan ja loytamaan ratkaisuja ja

parannusehdotuksia tyéskentelyn ongelmakohtiin. (Tuominen 2010, 9.)

Oman tydskentelyn arviointia voidaan hyddyntda esimerkiksi suurempien yksit-
taisten toiden jalkeen tehtavissa palautekeskustelussa. Suomalaisessa tydsken-
telykulttuurissa on ollut vallassa ajatus, etta palaute tulkitaan usein varsin nega-
tiivisena asiana. Suurten yksittaisten tdiden tai seisokkien jalkeen suoritettava
palautepalaveri antaa mahdollisuuden tydskentelymenetelmien kehittdmiseen
yhteisen pohdinnan kautta. Havaitut puutteet tulee kirjata ylos JP-portaaliin, jos-

ta ne voidaan hyddyntaa tyoohjeiksi. (Takkula 2013.)
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7.8 Lean ja juurisyyanalyysi

Osana luotettavuustoimintaa voidaan pitaad juurisyyanalyysien tekemista. Juu-
risyyanalyysi tehdaan aina, kun ennalta maaritetyt kriteerit tayttyvat. Kriteereita
voivat olla esimerkiksi suunnittelematon linjaseisokki, laitevaurio tai muu ennalta
maadritelty tapahtuma. Juurisyyanalyysissa tarkastellaan tapahtumaa kysymalla
miksi niin kauan, kuin juurisyy l0ytyy. Ongelmassa pureudutaan syvemmalle

kohti tapahtuman aiheuttanutta juurisyyta. Syita voi joskus |6ytyd useampiakin.

Juurisyyanalyysia tehtdessa lean-ajattelua voidaan hyodyntaa tydskentelyme-
netelmien tarkastelussa. TyoOskentelymenetelmien lapikdyminen on tarkeda
hukkaa aiheuttavien toimintojen loytamiseksi korjausprosessista. Hukkien tar-
kastelu on JSA:ssa jarkevaa, koska usein tapahtumien kulku joudutaan tutki-
maan todella tarkasti, jotta mahdollisien ongelmanaiheuttajien jaljille paastaisiin.
Jotta tama toiminto saadaan kaytantdon, tulee JSA-ohjeistus muuttaa vastaa-

maan haluttua toimintamallia. (Tuominen 2010, 18.)

Lean-ajattelun hyddyntdminen on tarkedd ottaa huomioon tydskentelytapojen
tarkastelussa. Usein totuttujen tydtapojen muuttaminen uusiin koetaan vaikea-
na, koska usein joudutaan opettelemaan samaa vanhaa rutiinia uusilla tyvai-
heilla. Esimerkiksi tilanteessa, jossa prosessissa oleva pumppukéayttd on totuttu
normaalina kayttbtoimenpiteena kuittaamaan toistuvasti ylivirtalaukeamisen jal-
keen, voi johtaa moottorin vaurioitumiseen. Prosessia ohjaavan operaattorin
tulisi ymmartaa ja huomioida laitteiston toimintaa siind maarin, ettd esimerkiksi
taman tyyppiset kayttdjen laukeamiset ovat aina merkki jostakin ongelmasta.
Luotettavuustutkinnassa taman tyyppiset toimintamallit pitéisi karsia pois, jotta
turhilta laitevaurioilta valtytddn. Tydvaiheiden muuttamista vastustetaan ja yrite-
tdén perustella ajan haaskaamisella tai resurssien haaskaamisella. Tyotapojen
muuttaminen on hukka-aikojen poistamisen ohella hyodyllistd myds oman jak-
samisen kannalta. Uudet tyoskentelytavat pistavat ajattelemaan kaikki ty6vai-

heet uudelleen ja ty6prosessi jalostuu usein entisestaan. (Kiiskila 2013.)
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7.9 Elinkaarenhallinta luotettavuusorganisaatiossa

Efora Oy:ssa Veitsiluodossa elinkaarenhallintapalvelut on keskitetty Enginee-
ring-yksikkdon. Tama tarkoittaa sitd, ettd elinkaarenhallinta toteutuu paasaan-
toisesti projektien yhteydessa. Elinkaariajattelua ja siihen liittyvia toimintoja tu-
lee laajentaa siten, ettd elinkaarenhallintaan liittyvid toimintoja tehdaan myos
kunnossapidon toiminnoissa. Kunnossapidossa elinkaarenhallinta tarkoittaisi
kaytannossa luotettavuustoimenpiteiden ja juurisyyanalyysien yhteydessa teh-
tavaa laitteen elinkaaren ja elinajan tarkastelua. Tarkasteltavan laitteen ollessa
elinkaarensa paassa, voidaan esittda laitteen kunnostamista tai laitteen kor-
vaamista uudella laitteella. Korvausinvestointien esittaminen kuuluu luotetta-
vuusinsindorin toimenkuvaan, joten tama toiminto olisi luonteva osa tyota. (Efo-
ra 2009.)

7.10 Luotettavuus- ja ennakkohuolto-organisaatio

Luotettavuustoiminnassa tapahtuva laitteiden elinkaarenhallinnan suunnittelu
antaisi synergiaetuja esimerkiksi ennakkohuollon suunnitteluun ja toteuttami-
seen. Ennakkohuolto on jaettu Efora:n nykyisessa organisaatiossa konelinjoille,
joissa linjan kunnossapitoasentajat suorittavat suuren osan ennakkohuoltotdis-
td. Ennakkohuoltotoimintojen osittainen siirtdminen luotettavuusorganisaation
alle parantaisi ennakkohuollon toteumaa, suunnittelua ja asiantuntijuutta. Kuvi-
ossa 22 on esitetty malliorganisaatio, jossa on yhdistetty osa ennakkohuollon
toiminnoista ja luotettavuusorganisaation toiminnot samaan organisaatioon.
Hy6tyna kyseisessa organisaatiossa olisi kunnossapitoasentajien mahdollisuus
keskittyd koko ajan oman erikoisalansa tdihin, joka osaltaan auttaisi pitAmaan
osaamista ylla. Asiantuntijuus olisi kaytdssa suorana yhteytena luotettavuustii-
min ja ennakkohuoltotiimin valilla. Laajempi yhtendainen organisaatio loisi pohjan
yhtendisten toimintamallien suunnittelulle ja omaksumiselle. Tavoitteena on,
ettd tyomenetelmat olisivat yhtenaisid koko organisaatiossa. (Haapaniemi
2013.)
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Luotettavuus- ja
ennakkohuoltopaillikkd Stora Enso

Ennakkohuoltotiimi

Voiteluhuolto
Tamuhuolto
Sahkonjakelu
Kunnonvalvonta

Luotettavuusinsinddrit Luotettavuusorganisaatio
Veitsiluoto Efora

Kuvio 22. Esimerkki ennakkohuolto- ja luotettavuustoiminnan malliorganisaatiosta mukaillen
Haapaniemen (2013) organisaatiokuvaa.

Ennakkohuoltojen suunnittelu ja sykliaikojen muuttaminen tarpeita vastaaviksi
helpottuisi laitteiden elinaikasuunnittelun myéta. Osaamisen kehittymisen myoéta
vikoihin paastaisiin puuttumaan aikaisemmin ja tehokkaammin. Samalla ennak-

kohuolto saisi taysin uuden merkityksen erikoisosaamisalueena.
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8 KYSELYTUTKIMUS

8.1 Luotettavuustoiminnan kyselytutkimus

Kyselytutkimus toteutettin  otantakyselyna Webropol-ohjelmistolla. Web-
pohjainen kyselyalusta oli hyva ja kohtuullisen helppo kayttaa tahan tarkoituk-
seen. Kysely lahetettiin 90:lle eri henkildlle, joita oli kaikista henkiléstoryhmista
Eforan ja Stora Enson henkilostosta. Kysymyksia kyselyssa oli 16 kappaletta
(liite 4). Kyselyyn vastasi 32 henkil6&, joten vastausprosentti on 35,6 prosenttia.
Kyselyn paallimmaisené tarkoituksena oli selvittdé toimittaja- ja asiakasnako-

kulmasta luotettavuustoiminnan tdméanhetkisen tilanteen.

Toiminnan lapindkyvyys ja tulosten informointi koettiin puutteena. Kuvion 23
mukaan 77 prosenttia vastaajista oli sitd mielta, ettd henkilostda ei informoida

tai oteta muulla tavoin mukaan luotettavuustoimintaan.

kylla

Ei

Kuvio 23. Henkildston mukaan ottaminen luotettavuustoiminnassa.

Kyselyssa pyydettiin vastaajia arvioimaan mitd luotettavuustoiminta on (kuvio
24). Luotettavuustoiminta miellettiin laitteiden toimintavarmuutta parantavaksi
toiminnaksi sekéa kaikenlaiseksi kehittamiseksi. Kehittaminen piti sisallaan tuo-

tannon, laitteiden, toimintamallien ja henkiloston kehittdmisen.
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o2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Laitteiden toimintavarmuutta
parantavaa toimintaa.

Laitteiden kiytettdvyyttd
parartavaa toimintaa.

Toimirtojen ja toimirtamallien
kehittamistd.

Jotain muuta, mits7?

Kuvio 24. Luotettavuustoiminnan maarittely.

Kysymyksessa kolme selvitettiin luotettavuustoiminnan tdméanhetkista tilannetta
Veitsiluodossa (kuvio 25). Arvio piti antaa hyva, kohtalainen tai heikko-
arvosanoilla. Hyvaksi tilanteen arvioi ainoastaan kaksi vastaajaa. Suurin osa

vastaajista piti luotettavuustoimintaa ja sen tilaa kohtalaisena.

Hyva
Kaohtalainen
Heikko

Enosaasanoa

Kuvio 25. Luotettavuustoiminnan nykytilanne Veitsiluodossa.

Kuvio 26 kuvaa luotettavuusorganisaation tunnettavuutta henkiloston keskuu-
dessa. Noin 50 prosenttia henkilostosta kertoi tuntevansa osittain luotettavuus-
organisaation ja 35 prosenttia kertoi tuntevasta koko organisaation. Kuvaaja 27
kertoo arvion luotettavuuspalavereiden hyddyllisyydesta. 70 prosenttia vastaa-
jista piti luotettavuuspalavereja hyodyllisind tapahtumina. 25 prosenttia ei osan-

nut sanoa palavereiden hyodyllisyytta.
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o1 2 3 4 5 &6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16

kylla
Tunnen osittain

Entunne lainkaan

Kuvio 26. Veitsiluodon luotettavuusorganisaation tunnettavuus.

kKylla
Ei

Enosaasanoa

Kuvio 27. Luotettavuuspalavereiden hydty henkiléston mielesta.

Eforan intranet-ymparistdsséa on kaytossa jatkuvan parantamisen portaali, johon
kootaan jsa- ja luotettavuustoimenpiteet. Kyselyssa selvitettiin henkildstén por-
taalin kayttda ja arvioitiin portaalin kaytettavyytta. Vastaajista 65% ilmoitti kayt-
tavansa portaalia (kuvio 28). Liitteessa 2 olevien sanallisten vastausten perus-
teella portaalin kayttd koettiin hankalana ja portaali itsessaan koettiin kankeana
ja vaikeaselkoisena jarjestelmana.

o1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

Kuvio 28. Jatkuvan parantamisen portaalin kayttaminen.
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Kysymyksessa 12 kysyttiin mielipiteita siihen, miten koko henkiléston huomioi-
mista luotettavuustoiminnassa voitaisiin parantaa. Vastauksissa oli nékyvissa
selvasti, etta kenttatyoskentelyssa olevien kunnossapitoasentajien ja tuotannon
operaattoreiden asiantuntemusta haluttaisiin kayttdd enemman luotettavuustoi-

minnassa.

Toinen merkittdva puute koettiin olevan viestinnan puuttuminen. Luotettavuus-
toiminnan tuloksien tiedottamista koko henkilostolle haluttiin nakyvammaksi.
Tulokset voisi olla nakyvilla Efora Oy:n kotisivuilla. Luotettavuustoimenpiteet

voisi listata nettisivuille ja linkittaa varsinaisiin toimenpiteisiin.

Kyselyssa nousivat koulutusasiat esille. Toiveissa on koulutusta seka luotetta-
vuustoiminnasta etté teknistéa koulutusta. Luotettavuusasioita hoidetaan suu-
rimmaksi osaksi paivatydssa olevien henkildiden keskuudessa. Vuorohenkilgs-

tolle toivottiin myds informointia luotettavuustoiminnan tuloksista.

Luotettavuustoimintaa pidetaan paasaantoisesti hyddyllisena asiana. Kuvio 29
osoittaa, ettéd 86 prosenttia vastaavista oli sitd mielta, ettd luotettavuustoiminta
on hyodyllistd. Sanallisissa kommenteissa tulee esille luotettavuustoiminnan
parantavan taloudellista hyvinvointia seka vahentavan kustannuksia. Tata kaut-

ta paranee myds kilpailukyky ja tuotantotehokkuus.

] 2 4 ] g 1o 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Kylla

Ei

Kuvio 29. Luotettavuustoiminnan hyddyllisyys henkiléstén mielesta.

Kysymyksessa 15 kysyttiin luotettavuustoiminnan nakyvyyttd paivittaisessa
tyoskentely-ymparistossa (kuvio 30). Vastaajista 63 prosenttia oli sita mielta,

ettd luotettavuustoiminta ei ole tarpeeksi esilla paivittaisessa toiminnassa. Tar-
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kasteltaessa kysymystéa toimittaja-asiakas-suhteessa, huomataan, etta asiakas

haluaisi luotettavuustoiminnan nakyvyyttd enemman paivittdiseen toimintaan.

o1 2 3 4 5 &6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

kylla

Ei

Kuvio 30. Luotettavuustoiminnan nakyvyys paivittdisessa toiminnassa

Kysymyksessa 16 kysyttiin, miten luotettavuustoimintaa pitéisi mielestasi kehit-
téaa. Luotettavuustoiminta on Veitsiluodossa jaettu kolmelle luotettavuusinsind 6-
rille, jotka osaltaan vastaavat alueidensa luotettavuustoiminnan tilasta. Kappa-

leessa 8.3 esitellaan kehitysajatuksista, joita kyselyn pohjalta nousi esille.

8.2 Kyselyn yhteenveto

Kysymykset oli laadittu antamaan mahdollisimman kattavan kuvan Veitsiluodon
luotettavuustoiminnan nykyisesta tilasta, luotettavuusfoorumista seka siitd, min-
kalaisena Efora:n luotettavuustoiminta nakyy asiakasyrityksen pain. Kysymys
kaksi(2) kartoitti henkiloston tietamysta luotettavuustoiminnasta. Lahes kaikki
vastaajat pitivat luotettavuustoimintaa laitteiden toimintakykyd parantavana toi-
mintana. Lisaksi sanallisissa kommenteissa nousi esille elinkaaren hallinta, tuo-
tantolinjojen kaytettdvyyden parantaminen ja kustannusten alentaminen. Val-
miista vaihtoehdoista kaksi kolmasosaa oli sitd mielta, etta laitteiden kaytetta-
vyyden parantaminen sek& toimintojen ja toimintamallien kehittdminen on luo-

tettavuustoimintaa.

Vajaa puolet vastaajista tuntee Veitsiluodon luotettavuusorganisaatioon kuulu-

vat henkil6t. Ainakin osittain luotettavuusorganisaation kertoi tuntevansa puolet
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vastaajista. Veitsiluodon luotettavuustoiminnan nykytilannetta pidettiin kohtalai-

sen hyvana.

Kysymykset viisi(5), kuusi(6) ja seitseman(7) kasittelevat luotettavuuspalaverei-
ta ja niiden hyodyllisyyttd. Lahes 70 prosenttia vastaajista oli osallistunut luotet-
tavuuspalavereissa tai muulla tavoin osallistunut luotettavuustoimintaa. Kysy-
myksessa kuusi(6) kartoitettiin, mitd mielta vastaajat olivat luotettavuuspalave-
reiden maarasta. Vastaajista noin kaksi kolmasosaa oli tyytyvainen nykyisiin
palaverimaariin. Neljannes oli sitd mieltd, etta palavereja on liian vahan. Reilu
neljannes ei osannut kertoa mielipidettaan. Vastanneista kaksi kolmasosaa piti
luotettavuuspalavereita hyodyllisiné ja kolmannes ei osannut sanoa mielipidet-

taan.

Kysymykset kahdeksan(8)-10 ké&sittelevat jatkuvan parantamisen portaalia.
Vastanneista noin kaksi kolmasosaa oli kayttanyt jatkuvan parantamisen por-
taalia. Portaalia kaytettiin eniten asiakirjojen katseluun, JSA-, OEE- ja JP-
toimenpiteiden tekemiseen. Portaalia ei pideta toimivana kokonaisuutena. Por-

taalin kayttod koettiin hankalaksi ja monimutkaiseksi.

Kysymykset 11 ja 12 kasittelivat henkildstén huomioimista luotettavuustoimin-
nassa. Lahes 80 prosenttia vastaajista oli sita mieltd, etta henkilostba ei huomi-
oida tarpeeksi luotettavuustoiminnassa. Suurimmat puutteet koettiin olevan luo-
tettavuustoiminnan tulosten informoinnissa ja asentaja- ja tuotantohenkildston
asiantuntemuksen hyodyntdmisessa luotettavuustoimenpiteiden kasittelyssa.
Elinkaarenhallinta koettiin my6s puutteelliseksi toiminnoksi. Kenttatydssa oleval-
la henkildstolla oli myds halu osallistua luotettavuustoiminnan palavereihin. Vas-

taajista lahes 90 prosenttia piti luotettavuustoimintaa hyddyllisena toimintona.

Kysymys 14 Kkasitteli luotettavuustoiminnalla saavutettavia hyotyja. Hyo6tyina
pidettiin parantuvaa kaytettavyytta ja sita kautta parantuvaa KHS:a. Alentuvia
kunnossapitokustannuksia ja kustannussaastoja pidettin my6s merkittavina

kohteina.
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Kysymyksessa 16 kysyttiin ajatuksia siitd, miten luotettavuustoimintaa pitaisi
kehittda. Luotettavuustoimenpiteiden loppuunsaattaminen ja lapimenoaika koet-
tiin tarkeiksi kehityskohteiksi. Muita esille nousseita kehityskohteita olivat henki-
|6storesurssien riittavyys vikatutkimuksissa, luotettavuustoiminnan nakyvyyden

lisddminen ja toistuvasti vikaantuvien laitteiden ongelmien selvittdminen.

Merkillepantavaa kyselytutkimuksen tuloksissa on yhtalaisyys luotettavuusorga-
nisaatiossa tydskentelevien henkildiden ajatuksiin luotettavuusorganisaation
nykytilasta. Vastaajat olivat samaa mielta seka toiminnan lapinakyvyydesta etta
koko henkildstén mukaan ottamisesta toimintaan. Myds halu kouluttautua luo-
tettavuustoiminnan eri osa-alueille ndkyy seké kyselyn ettd haastattelujen tulok-

sissa.

8.3 Toimenpide-ehdotukset kyselyn pohjalta

Luotettavuustoiminnan kyselytutkimuksessa pyrittiin selvittamaan Veitsiluodon
luotettavuustoiminnan nakyvyyttéa ja tunnettavuutta seka sita, kuinka hyodylli-
seksi toiminta koetaan. Kyselytutkimuksessa tuli esille paljon asioita, joita voi-
daan kayttaa luotettavuustoiminnan kehittamiseen. Luotettavuustoiminta koettiin
kohtalaisen nakymattomaksi, ja luotettavuusorganisaatiota ei tunnettu kovin-
kaan hyvin. Nakyvyyden parantaminen auttaisi luomaan lean-ajattelun mukaisia
toimintamalleja ja ajatusmalleja koko henkilostoon. Kyselyn sanallisen palaut-
teen pohjalta kay ilmi, ettd suuri osa kyselyyn vastanneista on kiinnostunut luo-
tettavuudesta ja sen aikaansaamista tuloksista. Tama osaltaan kertoo myds
sen, ettd suuri osa tehtaan vaestosta olisi valmis panostamaan luotettavuuden
parantamiseen. Halu osallistumisesta luotettavuustoimintaan kaytannon toimin-
nassa kertoo osaltaan toiminnan tarkeydesta. Luotettavuustoiminnan merkitys
kasvaa entisestddn pienenevien resurssien kanssa kilpailevassa kunnossapito-

toiminnassa.

Viestinndn merkitysta ei voi liikaa korostaa. Hyvalla informaatiolla, ja viestinnalla

saadaan luotettavuustoiminnan nakyvyys paremmalle tasolle ja ndin on hel-
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pompi saada myds luotettavuuslahtdinen ajattelutapa tuotua koko henkildston

keskuuteen. Kritiikkid el saa pelatd, koska ilman sita ei kehitysté voi tapahtua.

Nakyvyyden parantamisen kannalta olisi tarkeaa loytda oikea foorumi, jossa
luotettavuuteen liittyvia asioita voitaisiin kasitellda. Lean-ajattelutavan mukaisesti
informaation kulku on tarke&dssd osassa luotettavuustoimintaa. Luotettavuus-
toiminnan tuloksien nakyvyys ja raportointi taytyisi jarjestaa vahintaan luotetta-
vuuspalavereissa, osastopalavereissa seka jatkuvan parantamisen portaalissa.
Liséksi hyvia foorumeita olisivat naytonsaastajissa pyorivat ajankohtaiset tiedot-

teet ja intranet.
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9 UUSIEN MENETELMIEN TULOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

9.1 Itsearviointi

Organisaation kehittymisen edellytys on, etta on tunnistettu ongelmat ja kehit-
tymisalueet. Lean ajattelutavan mukaisesti voidaan todeta, etta oman ajatus-
maailman muokkaaminen, turhan tekemisen vahentamiseen ja oman tyon

suunnittelu on hyva perusta kaikelle tekemiselle (Tuominen 2010, 9).

Itsearvioinnin tarkoituksena on arvioida omaa tekemista ja 10ytaa siitd kehitys-
kohdat. Oman tydn ja tekemisen arviointi on hyva oppimisprosessi, jossa on
myonnettava itselleen, etta kaikki tekeminen ei valttamatta olekaan tehty oikein
tai jarkevasti. Kun oppii lIdytamaan ja hyvaksymaan oman tekemisen puutteet ja
epakohdat pystyy omaksumaan uusia asioita ja tydskentelymalleja. (Tuominen
2010, 9.)

Itsearviointia ei paasty testaamaan tiukan aikataulun takia, joten tulokset perus-
tuvat tiimin haastatteluihin. Itsearviointia pidettiin kayttokelpoisena tydkaluna,
jota voidaan hyotdyntdd sekéd luotettavuusorganisaation kehittamisessa etta
muissa organisaatioissa. Itsearviointi on kayttdkelpoinen tytkalukoko henkilos-
toén, kunnossapidon ja engineering-toimintojen kehittdmista silmalla pitaen. (Aal-
to 2015; Haapaniemi 2015.)

9.2 Luotettavuuspalaverien muutokset

Luotettavuuspalaverit kasittelevat paasaantdisesti koneiden ja tuotantolinjojen
teknisid ongelmia ja niihin liittyvia asioita. Teknisten ongelmien ratkaisemiseksi
voidaan kayttaa lisaresurssina case-tyyppistd ongelmanratkaisumallia (liite 3),
jossa perehdytaan tarkasti kaikkiin vikaan johtaneisiin ongelmiin. Case-
tutkimuksessa tehdaan hyvin syvaluotaava analyysi vikatapahtumasta. Analyy-
sissa voidaan kayttdd RCM-tyOkaluja, esimerkiksi vikavaikutusanalyysia ja vi-

kamuotojen tarkasteluja.
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Luotettavuuspalavereissa voidaan kasitella myo6s tydskentelyyn liittyvid asioita,
jos niita havaitaan. Tamakin asia taytyy ottaa esille juurisyyanalyysia tehdessa
ja sitd kautta saadaan linkitettyd luotettavuustoimintaan. Tyomenetelmien tar-
kastelu voidaan liittda jatkuvan parantamisen toimenpiteissd ja juurisyy-
analyyseissa lean-tarkastelun yhteyteen. Tassa tarkastelussa kaydaan lapi
tydmenetelmat ja pyritdan loytamaan turhat tyovaiheet, jotta hukka saataisiin

minimoitua.

Tyontekijaportaalle suunnattuja luotettavuuspalavereita ei paasty toteuttamaan
johtuen resurssien ja ajan puutteesta. Osastopalavereissa on luotettavuusosio,
jossa kaydaan pintapuolisesti |api ajankohtaiset luotettavuusasiat. Oma luotet-

tavuuspalaveri tyontekijoille on kuitenkin toteuttamisen arvoinen asia.

Kyselyn kysymykset viisi(5), kuusi(6) ja seitseman(7) kasittelivat luotettavuuspa-
lavereja. Palavereja pidettiin hyodyllisind, joten myos tahan nojaten tyontekijoi-
den luotettavuuspalaverit kannattaa toteuttaa. Sanallisen palautteen pohjalta
kiinnostusta luotettavuustoimintaan on suuressa maarin. Luotettavuuspalaveri-
en anti koettiin hyvaksi. Vuorovaikutus luotettavuusorganisaation ja kunnossa-
pidon valilla koettiin hyvaksi asiaksi, jota kannattaa kehittaa.

Tuotannon vuorokohtaiset palaverit ovat tarkeita informaatiokanavia tuotantoon
pain. Palavereissa kaydaan lapi lyhyt katselmus ajankohtaisista luotettavuus-
toimenpiteisté ja niiden tuloksista (Haapaniemi 2015).

9.3 RCM-tydkalujen kayttaminen

RCM-tyokalujen hyddyntaminen on mahdollista esimerkiksi Elmas-ohjelmalla,
joka on kaytéssa luotettavuustiimilla. EImas-ohjelmalla voidaan tehda vikavaiku-
tusanalyysi ja sitd voidaan kayttaa myos turvallisuustarkastelussa. Turvallisuus-
tarkastelua voidaan kayttaa esimerkiksi jonkin laitteen rikkoutumisen yhteydes-
sa. JSA-tarkastelussa voidaan ottaa turvallisuus yhdeksi toimenpiteeksi ja kay-

da lapi mahdolliset turvallisuuspuutteet.
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Kuvio 22. Vikojen analysointia ElImas-tytkalulla.

Elmas-ohjelmalla saadaan havainnollinen kaavio, josta puutteet on helppo tode-
ta (kuvio 22). Puutteista taytyy johtaa toimenpiteet, jotka laitetaan SAP-
jarjestelmaan ja saadaan sita kautta tyodlistoille. RCM-prosessin on todettu pa-
rantavan ihmisten motivaatiota. Kun koneita kayttavat henkilot ymmartavat, mita

kone tekee ja miten se toimii, paranee heidan itseluottamus. (Jarvié 2000, 151.)

9.4 Vikojen tutkintalomake

Luotettavuustoiminnassa tulee ajoittain eteen suurempia yksittaisia laitteita tai
laitekokonaisuuksia, joiden vikojen ja selvittaminen vaatii suurempaa tyoryh-
maa. Talldin voidaan kayttaa tutkinnassa apuna exel-pohjaista tutkinta lomaket-
ta (LITE 3). Lomakkeen sisdltdd voidaan kayttaa tarvittaessa pohjana, jos lo-
make saadaan muokattua jatkuvan parantamisen portaaliin. Lomakkeessa kay-
daan perusteellisesti lapi vikaantumisen kulku ja otetaan kantaa turvallisuus ja
ymparistdasioihin. Lomake pohjautuu RCM- ja TPM-strategioiden hyddyntami-

seen seka lean-ajatteluun pohjautuvaan ajattelumalliin. Vikatutkimuksessa
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paamaarana on loytdd ongelmakohdat vikaantumisen koko tapahtumaketjusta.
Tutkimuksessa kaydaan lapi automaatio- ja kunnonvalvontajarjestelmien toimin-
ta, ohjeistus, dokumentaatio, ty6turvallisuus ja ymparistdasiat. N&in ollen voi-
daan saavuttaa paras mahdollinen toimintavarmuus, jota voidaan myos kuvata

sanalla luotettavuus. (Jarvioé 2012, 56.)

9.5 Luotettavuustoiminnan tehokkuuden parantaminen

Luotettavuustoiminnan toteuman parantamiseen vaikuttaa suurelta osin tutki-
musten toimenpiteiden loppuunsaattaminen. Jotta toimenpiteet eivat jaa veny-
maan, taytyy myos toimenpiteiden vastuut jakaa. SAP-jarjestelman kautta toi-
menpiteiden seuranta onnistuu paremmin. Kuviossa 23 on esitetty uusi SAP-
jarjestelmaan liitetty GWOS-ohjelmamoduli. Toimenpiteen vastuuhenkilén maa-
rittdminen sek& aikataulutus, on helpompaa uuden GWOS-aikataulutustytkalun
vuoksi. GWOS-tytkalu on jo kaytdssa paivittdisessa toiminnassa, mutta tyokalu
on hyddynnettavissa myos luotettavuustoimenpiteiden aikataulutuksen seuraa-

misessa ja tbiden suunnittelussa.
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X021 FIVL2100 | MEK PK 1 linja 0,0/72,0 0,0/72,0 0,0/72,0 62,0/72,0 32,0/72,0 27,4720 0,0/72,0 0,072,0 0,072
%921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,080 0,0/8,0 0,0/80 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,
%92 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,
X921 FIVL2100 0,/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,0/80 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,078,
X921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,078,
X921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,
X921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,080 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,008,
X921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,008,
%921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,0/8,
X921 FIVL2100 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/80 0,0/80 0,0/8,0 0,0/80 0,0/8,0 0,0/8,0 0,0/8,
X921 FIVL2100 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
%921 FIVL2100 0,0 0,0 0,0 82,0 32,0 74 0,0 00 00

Kuvio 23. GWOS-tytkalun nakyma tdiden aikataulutuksesta.



74

SAP-ohjelmistoon hankitun navigaattorimoduulin ansiosta voidaan tehda val-
miiksi linkit jatkuvan parantamisen portaaliin. Jatkuvan parantamisen portaalista
viittaukset voidaan tehdad myo6s juurisyyanalyyseihin ja jatkuvan parantamisen
toimenpiteisiin. Jatkuvan parantamisen portaaliin voidaan lisdtd myods aloittei-
den pohjalta tehtavat SAP-ilmoitukset. Taman ansiosta aloitteiden pohjalta to-

teutuvat parannukset prosesseissa tai muissa asioissa eivat jaisi huomioimatta.

SAP-ohjelmistoon ilmoitukselle tai tyotilaukselle luotu linkki, josta paastaan jat-
kuvan parantamisen portaaliin, juurisyyanalyysiin tai jatkuvan parantamisen
toimenpiteeseen, parantaa huomattavasti jatkuvanparantamisen portaalin jous-
tavaa kayttod. Tama toiminto parantaa jatkuvan parantamisen portaalin kaytet-
tavyytta seka toimenpiteiden hallittavuutta SAP-jarjestelmassa. Talla hetkella ei
ole mahdollista tehda linkkia JP-portaalista SAP-jarjestelméén, joka on merkit-

tava puute.

9.6 Luotettavuusryhmien yhteydenpito Efora-tasolla

Uuden alykk&&n kunnossapitotoimintamallin my6té yhteydenpitoa valtakunnalli-
sesti tulee lisata ja kayttaa hyoddyksi asiantuntevaa henkilostda vikatutkimuksis-
sa sekd ongelmanratkaisuissa koko Efora:n toimipaikkojen alueella. Ryhmaan
tulee keratéa kaikki luotettavuustoiminnassa mukana olevat henkil6t koko Efora
Oy:n alueelta. Viestien l&ahettdminen onnistuu koko ryhmalle kerralla, joten kaik-
ki saavat viestin ja pystyvat vastaamaan akuuttiin ongelmaan. Lync-ryhman
toiminta testattiin kaytannéssa ryhmana ja toimintaa pidetdan hyvana lisana
paivittdiseen toimintaan. Lync on erityisen hyva tydkalu, kun tarvitaan nopeita
vastauksia ja nopeaa yhteydenpitoa. (Kukkola 2015.)

Saannollistd Lync-palaveria kannattaa harkita, koska palaveria varten ei tarvitse
matkustaa mihinkaan, vaan palaverissa voi olla vaikka omassa toimistossa ja
siten osallistua. N&in saastetaan kustannuksia, mutta saadaan arvokasta tietoa
ja kokemuksia jaettua valtakunnallisella tasolla. Lync-palavereilla taytyy olla
vetdja, joka kutsuu palaverin kokoon esimerkiksi joka toinen kuukausi. Efora-
tasolla menossa oleva Alykds kunnossapito-projekti tuo mukanaan uutta tek-
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niikkaa yhteydenpitomahdollisuuksiin. Yksi ndista uusista ratkaisuista on tiedon-
jakoalusta nopeaan yhteydenpitoon. Nykyista Lync-ohjelmaa voidaan edelleen
hyodyntaa hyvana yhteydenpitotydkaluna. (Kukkola 2015.)

Luotettavuusorganisaatiot ovat uudistuneet monella paikkakunnalla, ja tasta
syysta hyva toimenpide on jarjestaa neuvottelupaivad koko organisaatiolle, jotta
ryhman jasenet tulevat tutuksi. Taméa edesauttaa yhteydenpitoa ja avaa uusia
yhteistydmalleja koko Efora Oy:n laajuisesti. Neuvottelupaivana voi olla esimer-
kiksi luentoja, tytpajoja seka omien vastuualueiden luotettavuustoiminnan esit-

telya.

Jatkossa taman tyyppiset luotettavuuspaivat voivat olla vuotuisesti jarjestettavia
tai harvemmin, mutta kvartaaleittain jarjestettava Lync-palaveri, Jatkuvan paran-
tamisen palaveri, kattaisi hyvin paikkakuntien vélisen yhteydenpidon. Luontevin
vetaja palaverille on Efora Oy:n luotettavuustoiminnan omistaja. Agenda voi
pitad sisallaédn paikkakuntien kuulumisien liséksi paivan teeman esimerkiksi uu-
si luottavuustydkalu, luotettavuuskuulumiset, eri paikkakunnilla ilmenneet on-
gelmat. Tamé& ongelmiin pureutuminen ja niihin ratkaisun keksiminen on Jatku-
vaa parantamista mita suurimmassa maarin. Jatkuvan parantamisen merkitysta
lean-filosofian kannalta seka yrityksen menestymisen kannalta ei voi liikaa ko-

rostaa.

9.7 Toimenpide-ehdotukset

Luotettavuustoiminnan kehittamiseen tahtaavat toimenpide-ehdotukset on koot-
tu tyon tulosten selkeyden vuoksi yhteenvetona alla olevaan listaan. Toimenpi-
de-ehdotukset sisaltavat seka operatiivisia ettd organisaatioon liittyvia ehdotuk-

sia;

o kaytetdan luotettavuustutkimuksissa exel-pohjaista tutkimustaulukkoa

¢ luotettavuuspalaverien jarjestaminen myos tyontekijoille seka

kunnossapidossa ettd tuotannossa
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itsearvioinnin tekeminen omasta tydsuorituksesta ja tiimin suorituksesta
informaation lisaaminen intranet-ymparistoon ja osaston info-tilaisuuksiin

Print-manager-modulin hyddyntaminen JP- ja JSA-toimenpiteiden

seurannassa ja linkityksessa SAP-jarjestelmasta JP-portaaliin

Lync-palaverien pitaminen saannollisesti luotettavuusinsinddrien kesken

seka yhteydenpidon tiivistamista koko luotettavuusorganisaation kesken

Lync-ohjelman hyédyntaminen luotettavuusinsindorien Lync-ryhméana,

jossa voi ottaa esille akuutteja ongelmia

GWOS-ohjelmamodulin hyédyntaminen JP- ja JSA-toimenpiteiden

aikataulutuksessa ja toteuman seurannassa
luotettavuustoimenpiteiden priorisointi kiireellisiksi toiksi

luotettavuustoimenpiteiden toteuman mittarointi nakyvasti kerran

kuukaudessa, jotta toteuma saadaan yli 80 prosenttia

elinkaarenhallinnan toimintojen kayttéonottaminen

luotettavuustoiminnassa
lean-tarkastelun suorittaminen JP- ja JSA-tutkimuksissa
luotettavuus- ja ennakkohuolto-organisaation yhdistaminen

selkea yhtenainen toimintamalli kayttéon koko organisaatioon ja

toiminnan mittaaminen.



s

10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Luotettavuusinsintérin  ty6tehtaviin - kuuluu luotettavuustoiminnan vetaminen
tietylld konelinjalla. Tehtavia ovat esimerkiksi luotettavuuspalaverien vetaminen
seka teknisiin ongelmiin liittyvien tutkimusten lapi vienti ja johtaminen. Luotetta-
vuustoiminnan tarkeimpia mittareita on hyotysuhteiden seuraaminen. Kokonais-
hyotysuhteen (KHS) seuraaminen kertoo konelinjan tuottavuuden suunnasta ja
sitd voidaan pitdd mittarina luotettavuustoiminnan onnistumiselle. Materiaali-
(MHS), ja aikahyotysuhteiden (AHS) seuraaminen on luonnollinen osa luotetta-
vuusinsingorin tyéta ongelmapaikkojen ja hukan I6ytamiseksi tuotantolinjoista.
Vaikka MHS:n seuraaminen ja ongelmiin puuttuminen on paasaantoisesti tuo-
tantohenkiloston vastuulla, on luotettavuusorganisaation puututtava myds naihin
ongelmiin niitd havaitessa. Usein luotettavuusinsindori joutuu johtamaan tutki-
muksia vikatilanteiden purkamiseksi. TA&méa ei ole luotettavuusinsindorin varsi-

nainen tydtehtava, vaan aiheuttaa turhaa kuormitusta eli hukkaa.

Luotettavuustoiminnan kehittaminen hyddyntéaen Lean-ajattelua on varsin hyva
lahtbkohta. Lean antaa evaat hukkien vahentamiseen. Kyselyn pohjalta voidaan
todeta, ettd informaation puute on yksi suurimmista ongelmista Veitsiluodon
luotettavuustoiminnassa. Taméa nakyy selvasti kysymyksissa ja vapaissa sanal-
lisissa kommenteissa. Lean-ajattelun mukaisesti informaation jakaminen on

suuressa roolissa kohti menestyksellisempé&a yritystoimintaa.

Kehittymisen tarkein mittari on oman toiminnan arviointi. Arvioinnin pohjalta voi-
daan tehda ratkaisuja muutoksien tarpeista. Itsearvioinnissa on hyva olla kriitti-
nen, jotta arviointi ei meneta tehokkuutta ja mielekkyytta. Arviointia ei kannata
tehd& pelkastdan arvion takia, vaan arvioinnilla pitaisi saada sisélloltaan jarke-
vaa dataa, jolla on kayttbarvoa. Itsearvioinnissa voidaan kayda tarkastikin lapi

luotettavuusprosesseja ja néin Ioydetddn mahdolliset hukan aiheuttajat.

Mentaessa syvemmalle luotettavuustoiminnan prosesseihin voidaan tarkastella
RCM- ja TPM-strategioiden ja -menetelmien toimivuutta. Esimerkiksi Elmas-
ohjelmaa apuna kayttaen voidaan konelinjan hierarkiasta 10ytada eniten vikoja
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aiheuttavat laitteet. Nama laitteet ja niiden viat voidaan kayda lapi vikavaikutus-

analyysilla ja nain poistaa yksittaisia ongelmakohtia prosesseista.

Stora Enso:n intranet-ymparistossa sijaitseva Jatkuvan parantamisen portaali
on talla hetkella foorumi, johon kerataan luotettavuustoiminnassa syntyva data
ja materiaali. Portaali on kokonaisuutena varsin kankea kokonaisuus, johon tuli-
si tehda parannuksia kaytettavyytta ajatellen. Puutteena on erityisesti SAP-
jarjestelman suhteen yhteensopivuuden puuttuminen. Toimenpiteiden linkitys ei
onnistu JP-portaalista SAP:iin. Ulkoasua ja dokumenttien tallennusta ja muok-
kaamista pitaisi myos parantaa kayttomukavuuden lisaamiseksi. Portaalin va-
hainen hyddyntaminen heijastuu osittain edella mainituista syista.

TPM ja Lean pitavat sisalladn monia samankaltaisia ajatuksia siitd, mita kun-
nossapidossa pitéisi tehda ja miten asioita pitaisi ajatella. TPM-strategian mu-
kaan koko henkiloston ajattelumalli pitéisi saada samalle aaltopituudelle, jotta
yhteisiin paamaariin voidaan paasta. Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapi-
don paallimmaisena ajatuksena on se, etta joka laitetta kayttad, myos sen huol-
taa ja korjaa. Laitetta kayttavad henkild tuntee laitteen toiminnan ja ongelmat
parhaiten, joten myds huoltotehtavat onnistuisivat hankittua asiantuntemusta
hyodyntaen. Jos katsotaan luotettavuustoimintaa TPM-ajattelun nakokulmasta,
tulisi talléin hyodyntdd kunnossapitoasentajien ja laitteita ajavien operaattorei-

den ammattitaitoa luotettavuustutkimuksissa.

Luotettavuustoiminnan resursseja pohdittaessa taytyy nostaa esille kunnossapi-
toasentajien rooli. Ongelmaksi on muodostunut viimeaikoina juuri resurssien
puuttuminen luotettavuustoimenpiteiden loppuunsaattamisesta. Ongelmien tut-
kimisessa ja toimenpiteiden toteuttamisessa tarvitaan usein kyseisen konelinjan
parasta asiantuntemusta, joka on usein alueen kunnossapidossa tydskentelevil-
ta asentajilta. Se, miksi kunnossapitoasentajien aika ei riité luotettavuustoimin-
nan tukemiseen, johtuu osittain vuoroasentajien vahyydesta seka vikatilanteen
aikaisen toimintamallin unohtumisesta. Veitsiluodossa on viimevuosina uudel-
leenorganisoitu vuorohuoltoa ja tama nakyy kuormittumisen osittaisena siirtymi-

sené paivaorganisaatioon. Jos paivatydssa olevat asentajat osallistuvat akuutti-
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en vikatilanteiden hoitoon, jaa paljon véahemman aikaa esimerkiksi ennakko-

huoltojen tai muiden toimenpiteiden tekemiseen.

Kunnossapito-organisaation ohella myds luotettavuusinsinbérien maara on va-
hentynyt viidestd kolmeen Veitsiluodon tehtaalla. TAma on osittain aiheuttanut
myos sen, ettd esimerkiksi sdhkdvoima-alan koulutuksen omaavaa luotetta-
vuusinsingoria ei endé ole. TAmé& on puute, joka nakyy siing, ettd usein sahko-
alan tietamysta vaativat asiat jaavat vahemmalle huomiolle ja tutkinta voi olla
puutteellista. Eri osastojen valinen luotettavuusinsinddrien toiminta on vahenty-
nyt huomattavasti. Tassa tilanteessa eri paikkakuntien valinen yhteydenpito olisi
erittain tarkeaa, jotta voidaan hytdyntdd muilla paikka kunnilla olevia asiantunti-
joita. Luvussa seitseman esitellyissa uusissa toiminnoissa esitelladn vaihtoehto-
ja yhteydenpitoon. Lync-ryhman viestit sekd Lync-palaverit kerran kuussa tai
kahden kuukauden vélein toimivat yhtena ratkaisuna naihin resurssiongelmiin.
Videoneuvotteluissa voi kdyda lapi palaverin tapaan kuulumisia ja ongelmia eri

paikkakuntien tahoilta.

Kuten jo aiemmin todettiin, on Efora:n kenttatasolla ja asiantuntijatasolla valta-
vasti potentiaalista osaamista eri tekniikoista ja kunnossapitoasioista. Tassa
tydssa on esitelty muutamia mahdollisuuksia naiden asioiden hyddyntamiseen.
Toivon taman tyod avulla 16ytyvan ratkaisun moneen ongelmaan, jotta arvokasta

tyota luotettavuustoimintojen kehittamiseksi voidaan jatkaa.
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Liite 1 1(1)
(Tuominen 2012 malliin pohjautuen)

Luotettavuustiimin itsearviointilomake

Luotettavuustoiminta

2 3 4 5

1. Tyon laatu (virheet ja niiden korjaukset)

2. Informointi keskenerdisissa asioissa

3. Asiakkaan ndakdkulman ymmartdminen

4. Asiakaspalaute; tulosten analysointi->kehittavat toimenpiteet

Oma tydpanos

1. Oman tyon laatu

2. Luotan itseeni ja uskallan ottaa vastuuta asioista

3. Olen kehittynyt tyossani/kehitan itsedni

4. Palveleeko tyopanokseni tiimin tavoitteita?

5. Oppiminen (olen opiskellut tydtani esim. kirjoista)

Yhteistyo

1. Rakentavan palautteen antaminen

2. Rakentavan palautteen vastaanottaminen

3. Uuden tiedon vastaanottaminen ja jakaminen

4. Saanko tukea muilta tiimin jasenilta?

5. Muiden tiimin jasenten tukeminen. (esim. jos yksi tiimin jasen ylityollistetty)

Motivaatio ja viihtyvyys

1. Ty6 on riittdvan haastavaa ja motivoivaa

2. Tyd on riittdvan vaihtelevaa

3. Ty6 kuormittavuus(1 ei kuormita, 5 kuormittaa)

4. Kuinka hyvin viihdyn tiimini jasenena

5. Tyotehtava ja tavoitteet motivoivat riittavasti

6. Kohtelu on tasapuolista ja reilua tiimin sisalla

Muut asiat:
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Liite 2 1(1)

KYSELYN SANALLISET VASTAUKSET

Salassa pidettava aineisto.
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Liite 3 1(8) TUTKIMUSLOMAKE

(Alkuperainen malli M. Haapaniemi 2012)

XX.XX.20XX
tekija: XXX
CASE: PPK5 popen rataheitto
JSA avattu: kylld ei Linkki:
Kriittisyysanalyysi tehty: kylld ei Linkki:
Korvausinvestointiesitys: kylld ei Linkki:
Ongelman taustat:

Milloin ongelma on alkanut?

Millainen ongelma on?

Kuinka tihedan ongelmia on?

Onko ongelmasta tietoa/dataa?

Prosessitekniset:

Onko prosessiin tehty muutoksia?

Ovatko lisdaineet muuttuneet?

Onko ajotapoja muutettu?

Mitd toimenpiteita on tehty ongelman poistamiseksi?

Muuta?




Liite 3 2(8)
Kunnossapidolliset:

Tehdyt toimenpiteet?

88

Miten laitteisto toimii?

Mika on laitteen /laitteiston kunnossapito-ohjelma?

Muuta?

Toimenpiteet:
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Liite 3 3(8)

XX.XX.20XX
tekija: XXX
CASE: PPK5 popen rataheitto

Havainnot:

Sovitut toimenpiteet:
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Liite 3 4(8)
XX.XX.20XX

tekija: XXX

CASE: PPK5 popen rataheitto

Luotettavuuskeskeiset asiat

Toiminta.Miten prosessin, prosessin osan ja laitteen pitdisi toimia?

Missd tilanteessa vika ilmeni ja miten?

Olosuhteet. Minkdlaiset olosuhteet olivat? Poikkeamia?

Vikamuotojen mairittely. Tahan laitetaan kaikki vikamuodot ja mahdollisesti myés tulevaisuudessa esiintyvat viat. (EImas/Exel)

Vikavaikutusanalyysi. Vikaantumisen tapahtuminen, vikaantumisen aiheuttamat riskit, vaikutukset tuotantoon, konkreettiset vahingot seka korjaav:
Voidaan tehdd myos omassa vélilehdessa!

Vikojen vaikutukset. Listataan vikojen seuraukset laitteiston, ympdriston ja turvallisuuden nakékulmasta.

Vikaantumisen hallinta. Aiheuttaako katkoksen tuotantoon vai voidaanko ajaa?




91

Liite 3 5(8)

Mita toimenpiteitd on tehty ongelman poistamiseksi?

Korjauksen proseduuri. Miten korjausprosessi etenee?

Oliko varaosa saatavilla ja missa varastossa (turhat edestakaiset siirtymiset ja hakemiset)?

Pysyttiink6 korjausaikataulussa?

Korjauksen aloitus/lopetus ajan viiveet. Jos viiveita syntyi, missa ja miksi?

Olisiko voitu valttaa koneelle aiheutunut katkos?

Miké& on helpoin ja paras korjaustapa?

Karsiiko tuotteen laatu ja lapimenoaika korjauksesta?

Miten voitaisiin minimoida havikit?

Kokonaiskustannus. Miten voidaan minimoida?
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Liite 3 6(8)

XX.XX.20XX
tekija: XXX
CASE: PPK5 popen rataheitto

SN-ilmoituksen numero:
Turvallisuus ja ympdristo

Turvalaitteiden toiminta, puutteet

Turvalaitteiden toimimattomuuden aiheuttamat vaarat.

Parannus- ja korjaustoimenpiteet.

Ymparistéon kohdistuneet asiat (esim. puhtaus, vuodot)

Olisiko voitu valttaa koneelle aiheutunut katkos?
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Liite 3 7(8)
tekija: XXX
CASE: PPK5 popen rataheitto

XX.XX.20XX

Havainnot/Kuvat:
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Liite 3 8(8)

XX.XX.20XX
tekija: XXX
CASE: PPK5 popen rataheitto

Vikavaikutusanalyysi. Tahdn voidaan liittéié VVA kuvana tai esim. exel-tiedostosta kopioimalla.
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Liite 4 1(5)

Veitsiluodon luotettavuustoiminnan kysely

1. Edustamasi yritys *
O Efora

O Stora Enso

2. Mitk& seuraavista vaihtoehdoista ovat mielestasi luotettavuustoimintaa?
[] Laitteiden toimintavarmuutta parantavaa toimintaa.
[ ] Laitteiden kaytettavyytta parantavaa toimintaa.
[] Toimintojen ja toimintamallien kehittamista.

Jotain muuta, mita?

3. Mikd on mielestasi luotettavuustoiminnan nykytilanne Veitsiluodossa?

O Hyva
O Kohtalainen
O Heikko
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Liite 4 2(5)

4. Tunnetko Veitsiluodon luotettavuusorganisaation?

O Kylla
O Tunnen osittain

O En tunne lainkaan

Palaverit

5. Oletko osallistunut luotettavuuspalaveriin tai muulla tavoin ollut mukana

luotettavuustoiminnassa esim. luotettavuustoimenpiteet?

O Kylla
O En

6. Luotettavuuspalavereita on mielestani:

QO sopivasti
O liian paljon
O liian vahan

O en 0saa sanoa
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Liite 4 3(5)

Jatkuva parantaminen

8. Oletko kayttanyt tai oletko tutustunut jatkuvan parantamisen portaaliin?

O Kylla
O En

9. Kaytan jatkuvan parantamisen portaalia:

[ ] Luotettavuustoimenpiteiden tekemiseen
[_] OEE-toimenpiteiden tekemiseen

[] Juurisyyanalyysien tekemiseen

[] Asiakirjojen katseluun

[ ] En kayt4 lainkaan

10. Onko jatkuvan parantamisen portaali mielestési toimiva kokonaisuus?

O Kylla

O _.
Ei

O En osaa sanoa



98

Liite 4 4(5)

Kehitys

12. Miten koko henkildstdn huomioimista luotettavuustoiminnassa voisi mie-

lestasi parantaa?

14. Millaista hyotya mielestasi luotettavuudella saavutetaan?

15. Onko luotettavuustoiminta mielestasi tarpeeksi esilla paivittéaisessa toi-

minnassa?

O Kylla
QEi
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Liite 4 5(5)

16. Miten luotettavuustoimintaa pitaisi mielestasi kehittaa?

17. Tahan kenttaan voit kirjoittaa palautetta kyselysta.



