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Tassa diplomitydssa tarkasteltiin tietojarjestelmien hyoédyntamista prosessiyrityksen
kunnossapitotoiminnassa. Tyon tavoitteena oli tarkastella nykyisten tietojarjestelmien
toimivuutta ja verrata tuloksia muihin Metsd Board Oyj:n kartonkitehtaisiin joiden pe-
rusteella pyrittiin 10ytdmaan parhaat kdytannot tehtaan kunnossapidon tiedonhallintaan
ja toiminnanohjaukseen.

Tietojarjestelmien merkitys kunnossapitotoiminnan ohjaamisessa kasvaa yritysten pyr-
kiessd kasvattamaan Kilpailuetujaan alati kiristyvéassa markkinatilanteessa. Ratkaisuja
haetaan kunnossapitotoiminnan kehittamisella entistd kustannustehokkaammaksi tieto-
jarjestelmien avuilla. Tiedonhallinnan kautta keréttya kunnossapitohistoriaa hyédynne-
tdan kustannusseurannassa, vika-analyyseissd ja toiminnanohjauksessa joilla pyritaén
parantamaan tuotantolaitosten kayntivarmuutta.

Tyon tutkimus suoritettiin laadullisena tutkimuksena jossa aineistonkeruumetodeina on
kaytetty kirjallisuustutkimusta, nykytila-analyysia ja haastattelututkimusta. Haastattelu-
tutkimuksessa selvitettiin eri tehtaiden kunnossapitotoimintaa ja tietojarjestelmien kayt-
toa. Haastattelututkimuksen tuloksia verrataan kohdeyrityksen toimintaan ja tuloksia
hyddynnetddn kehityskohteiden perusteluissa.

Tutkimuksen mukaan kohdeyrityksen tietojarjestelmien kayttoa tulisi parantaa. Kehitys-
t4 vaativat osa-alueet ovat lueteltu alla.

Kunnossapitoilmoitusten ja tydmaaraimien kirjaaminen ERP-tietokantaan
Tietojarjestelman hyddyntdminen seisokkisuunnittelussa ja ennakkohuollossa
Mobiilijarjestelmien hyddyntdminen

Kunnossapidon tunnuslukujérjestelmén kehittdminen

b=

Vastaavasti tulosten tuomat hyoddyt ovat lueteltuna alla.

1. Kustannusseurannan parantaminen

2. Kunnossapitohistorian kerd&minen

3. Kunnossapitotoiminnan systemaattinen ohjaus
4. Kunnossapitotoiminnan kehittdminen

Erityisesti kunnossapitoilmoitusten Kirjaaminen osoittautui merkittavaksi, silld kaikki
kunnossapitotoimenpiteet k&ynnistyvat kunnossapitotarpeesta.
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The aim of this thesis is to study the use of information management systems in plant
maintenance of a carton board mill. Key figures were to develop new practices by stud-
ying the functionality of current information management systems and compare current
practices to practices conducted by other Metsa Board mills.

Today’s markets dictate the importance of organising maintenance operations to main-
tain a competitive advantage. Information management systems is considered as a solu-
tion to help develop maintenance operations to be more cost-effective and organised.
History data collected by using information management systems help produce accurate
failure analysis, work management and expense tracking. All these are a part of improv-
ing production reliability which is the main goal of maintenance.

The study was conducted by using qualitative research as a study method. Material was
collected by literature review, analysing the current state and by interviews. The goal of
the interviews was to study the practices in information management systems by plant
maintenance at other production plants. The interview results are compared with target
company’s practices and results are used in development of problem areas.

The major result of the study is the need to improve the use of information management
systems in maintenance operations. The main areas of development are listed below.

1. Registering malfunction notifications and work orders to ERP-database
2. Utilization of information management system in preventive maintenance
3. Development of mobile solutions

4. Maintenance key performance indicators

Respectively achieved benefits are listed below.

1. Improved cost tracking

2. Collecting maintenance data and service history

3. Systematic control of maintenance operations

4. Overall development of maintenance operations and organisation

Registering malfunction notifications turned out to be the most significant area of de-
velopment as maintenance operations rely on the need of maintenance. Malfunction
notification creates the basis for work orders, planning and management which in return
creates the basis for expense tracking and further development of maintenance opera-
tions.
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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EAM
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KHS

KNL

MES

MHS

RCM

SRCM

TPM

WBS

Aikahyotysuhde. Tuotantoaika suhteessa kaytettavissa olevaan
aikaan.

Computerized Maintenance Management System. Kunnossapi-
totietojarjestelma.

Enterprise Asset Management. Kéyttdomaisuuden hallinta.

Enterprise Resource Planning. Liiketoiminnan kokonaisvaltai-
nen toiminnanohjausjarjestelma.

Kokonaishyotysuhde. Aikahyo6tysuhteen ja méaarahyotysuhteen
tulos.

Kéaytettavyys, nopeus, laatu. Kertoo tuotannon kokonaistehok-
kuuden.

Manufacturing Execution System. Tuotannonohjausjarjestelma.

Madarahyotysuhde. Nettotuotantomadra suhteessa teoreettisen
tdystuotannon méaéarasta.

Reliability Centered Maintenance. Luotettavuuskeskeinen
kunnossapito.

Streamlined Reliability Centerd Maintenance. Virtaviivaistettu
luotettavuuskeskeinen kunnossapito.

Total Productive Maintenance. Kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito.

Work Breakdown Structure. Tydnositus on menetelmé projek-
tissa tehtavan tyon jakamiseksi pienempiin osiin.
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1. JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Ty06 tehdaén Metsa Board Takon tehtaalle liittyen tehtaan kunnossapidon tietojarjestel-
mien kéytostad. Metsé Board Oyj on Euroopan johtava korkealuokkaisen taivekartongin
ja maailman johtava p&éllystetyn valkopintaisen kraftlinerin ja tapetin pohjapaperin
valmistaja. Tyon taustalla tavoite kehittadé ja yhtenéistad konsernin tehtaiden kunnossa-
pitotoimintaa. YKksi osa tavoitteista on kehittaa tietojarjestelmien kéayttoé ja tiedonhallin-
taa tehtaissa.

Takon tehtaalla otettiin SAP-toiminnanohjausjarjestelma kayttoon vuonna 1998. Kéyt-
toonoton myota jarjestelmad kaytettiin hairidilmoitusten kirjaamiseen ahkerasti, mutta
puutteellisen yll&pidon johdosta k&ytantd romuttui. Tarkoituksena on kehitt&dé toiminta-
malli jolla tietojarjestelm&& sovelletaan kunnossapidon péivittdisessa kdytossa toimin-
nanohjauksessa ja kunnossapitohistorian kerd&misessé kunnossapitotoiminnan ja kus-
tannusten seurantaa varten.

1.2 Tavoite ja aiheen rajaus

Tyon tavoitteena on tutkia tietojarjestelmien hyddyntamistad kunnossapitotoiminnassa ja
tarkastella kohdeyrityksen kunnossapidon nykytilaa tietojarjestelmien kéaytosta ja ver-
tailla néitd toimintatapoja konsernin muihin tehtaisiin. Vertailu suoritetaan haastattelu-
tutkimuksena johon on valittu kolme Metsd Boardiin kuuluvaa tehdasta. Vertailulla pei-
lataan kohdeyrityksen nykytilannetta muihin tehtaisiin ja hyddynnetdén haastatteluissa
esille tulleita ratkaisuja.

Toisena tavoitteena on selvittdd parhaat kaytdnnot ja kehityskohteet kohdeyrityksen
kunnossapidon tiedonhallintaan ja toiminnanohjaukseen. Nykytila-analyysissa esille
tulleille puutteille kehitetddn ratkaisuvaihtoehtoja, joita hyddyntamalla pystytaan paran-
tamaan tietojarjestelmien kayttoa.

Tyon aihe rajattiin ké&sittelem&&n Takon kunnossapidon tietojarjestelmien kayttod ja
toimintatapoja seka selvittdmé&an miten tietojérjestelmien kayttda pystytddn paranta-
maan. Tyo6ssé sivuutetaan myods tuotannon tietojérjestelmid, sill& tuotannon prosessin-
hoitajat ovat merkittdvassi osassa tietojarjestelmien hyddyntdmisessa joista erityisesti
kunnossapitoilmoitusten kirjaaminen on suuressa roolissa.



Tyossa keskitytdan kehittdmaén toimintatapoja kdyttden jo olemassa olevia tietojarjes-
telmid. Parhaiden kaytantdjen I6ytdmiseksi oli harkittava my0ds uusien jarjestelmien ja
ohjelmistojen hankintaa, mutta niiden ominaisuuksiin ei perehdyta syvéllisemmin.

1.3 Tybn rakenne

Tyon rakenne on jaettu teoreettiseen ja empiiriseen osaan. Teoreettisessa osassa tarkas-
tellaan Kirjallisuuteen perustuen kunnossapidon yleisid maaritelmia ja tietojarjestelmien
hyodyntdmisessa kunnossapitotoiminnassa. Teoriaosuus on esitetty kappaleessa 2, jossa
madritetddn kunnossapidon osa-alueet seka tietojérjestelmien vaikutus kunnossapitoon.
Teoriaosuudessa keskitytaan tietojarjestelmien ominaisuuksiin, hyotyihin ja ihmiskes-
keiseen vuorovaikutukseen.

Empiirisessd osassa tarkastellaan kohdeyrityksen kunnossapidon nykytilaa ja miten
toimintaa pystytadan kehittdmaan tietojarjestelmien avulla. Empiirisessa osan kappalees-
sa 5 tarkastellaan Metsa Boardin muiden tehtaiden kaytantoja tietojarjestelmien kéaytosta
kunnossapitotoiminnassa. Kappaleessa 6 tarkastellaan ehdotuksia tietojarjestelméan kay-
ton parantamiseen. Parannusehdotukset perustuvat nykytila-analyysissé esiintyneisiin
puutteisiin seké haastattelututkimuksessa esille tulleisiin ratkaisuihin. Parannusehdotuk-
sien kehittdmisessd on myds kaytetty Kirjoittajan omakohtaisia kokemuksia kunnossapi-
totoiminnasta



2. KUNNOSSAPIDON TIEDONHALLINTA

Tehokkuus ja tietojéarjestelmien kayttd on noussut yha merkittdvdmpaan asemaan kun-
nossapidon toiminnassa. Tehokkuudella tarkoitetaan asioiden tekemistd jarkevasti.
Toiminnanohjausjarjestelmélld ohjataan kunnossapidon toimintaa ja materiaalinhallin-
taa. Tiedonkeruun myo6ta tyontekijat ovat nousseet tarkeddn asemaan toiminnanohjaus-
jarjestelman kayttamisessa.

Kunnossapidon tietojarjestelmd on Suomessa vakiintunut termi joka ei kerro siséallosta
eikd kayttotarkoituksesta paljoakaan. Tunnetumpi termi on CMMS (Computerized
Maintenance Management System) joka perustuu kunnossapidon tietokoneistettuun
toiminnan ohjaukseen (Parantainen 2006). Uudempi termi on EAM joka tulee sanoista
Enterprise Asset Management. Siind missa CMMS edustaa erillisjarjestelmaa, on EAM
kokonaisvaltaisempi toiminnanohjausjérjestelméa tuotanto-omaisuuden hallintaan (Ber-
ger 2009). Vielakin laajempi kasite toiminnanohjausjérjestelméstd on ERP (Enterprise
Resource Planning). ERP tarjoaa ratkaisun yrityksen tarpeelle keskittaa kaiken liiketoi-
minnan ohjauksen yhteen ohjelmistoon. Keskeisimpana piirteend on yhdistaa taloushal-
linta, tuotanto ja kunnossapito. Naiden lisaksi ERP-jarjestelmaan voidaan liittda henki-
I6stohallinta, varastonhallinta ja asiakas-/toimittajarekisteria (Korhonen 2010).

Tassa kappaleessa tarkastellaan kunnossapidon osa-alueita, vaikutusta tuotantoon ja
toiminnanohjausjarjestelman merkitysta kunnossapitotoimintaan.

2.1 Kunnossapitotoiminnan osa-alueet

Késite kunnossapito on monitasoinen ja laaja osa tehdaspalvelua jonka tavoitteena on
huolehtia koneista, laitteista ja tehdasympéristosta tuotannon maksimaalisen kéyntias-
teen varmistamiseksi mahdollisimman kustannustehokkaasti. Tassé kappaleessa kasitel-
l&&n pintapuolisesti kunnossapidon tavoitteista ja vaikutuksesta tuotantoon.

Kunnossapito ja tuotanto

Kunnossapidon térkein tehtdava on edesauttaa tuotannon kokonaistehokkuuden paranta-
mista ja korkean kayttévarmuuden saavuttamiseksi. Tuotannon kokonaistehokkuutta
voidaan analysoida kayttdmélla KNL-menetelm&& (englanniksi OEE, Overall Equip-
ment Effectiveness) joka mittaa tuotannon tehokkuutta laitteiden kaytettavyyttd, nopeut-
ta ja laatua kayttden. Mit& korkeampi KNL-arvo on, sitd korkeampi on tuotannon te-
hokkuus.



KNL = K = N * L[%] (1)
misséa

Kon Kaytettavyys
N Toiminta-aste (nopeus)
L Laatu

Termi kaytettdvyys kuvaa jarjestelman kykya suorittaa haluttua toimintoa tiettyné ajan-
kohtana. Kaytettavyys koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kun-
nossapitovarmuudesta (Leiviska 2009). Toimintavarmuus kuvaa koneen tai jarjestelman
kaynnin luotettavuutta kun konetta tai jarjestelmaa kaytetadan maaritetylla tavalla. Kun-
nossapidettavyys kuvaa koneen tai jarjestelman kykyé olla toimintakunnossa tai palau-
tettavissa toimintakuntoon kunnossapitotoiminnan jélkeen. Kunnossapitovarmuus on
kunnossapito-organisaation kyky saavuttaa asetetut tavoitteet luotettavuuden ja kéytto-
varmuuden turvaamiseksi. Toiminta-asteella tarkoitetaan tuotannon tehokuutta mika
ilmaisee toteutuneen tuotantoméaéran. Laatu-kertoimella tarkoitetaan sitd osuutta tuot-
teista joita voidaan toimittaa markkinoille.

KNL ei itsessédén kerro yrityksen tuottavuudesta, mutta on vaikuttava tekija. Yrityksen
tuottoon ja voittoon vaikuttavat myds muut tekijat jotka ovat esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Kunnossapidon vaikutus tuotannon tehokkuuteen (Muokattu Leiviska
2009).

Yrityksen voitto riippuu voimakkaasti KNL-arvosta joka johtuu kunnossapidosta ja tuo-
tannonohjauksesta. Ndmé yhdessa vaikuttavat koneen kayntivarmuuteen ja kayntiastee-
seen. Tehokkaalla kunnossapidolla ja tuotannonohjauksella varmistetaan korkea kaynti-
varmuus ja —aste jotka vaikuttavat positiivisesti KNL-arvoon ja siten hairiottomaan tuo-



tantoon ja kunnossapitokustannuksiin. Ndam& ovat perusta tehokkaalle ja laadulliselle
tuotannolle. Tuotannon kaytt0aste saadaan pidettyd korkealla huolehtimalla laitteiden
kayttovarmuudesta.

Tuotanto/
prosessinhoito

|

Kayttévarmuus

T

Kunnossapito-
toiminta

\ 4
\ 4

KNL

Kayttoaste

Kuva 2. Kunnossapitotoiminnan ja tuotannon vaikutus kayttovarmuuteen.

Kunnossapitotoiminnan liséksi laitteiden ja koneiden kayttévarmuuteen vaikuttaa tuo-
tannon asettamat ajotavoitteet ja konehoitajien kaytdnnot. Nykyajan automatisoidussa
tehdasympaéristossa on helppo turvautua automatisoinnin myota saatuun mittausdataan
ja siten fyysinen tarkastus vahenee. Tdma on suuri riskitekija, silla suurin vaikuttaja
koneen kuntoon on ollut konekéyttdjan havaitsemat ongelmat.

Kéyttovarmuus saavutetaan operoimalla laitteita oikeaoppisesti ja tehokkaalla kunnos-
sapitotoiminnalla. Tatd kunnossapidon ja tuotannon yhteistoimintaa kutsutaan k&ynnis-
sépidoksi ja sen osuus tuotannossa on esitetty kuvassa 3.

RAAKA-AINEET > TUOTANTO > TUQTTEET

KAYNNISSAPITO

KUNNOSSAPITO KAYTTO
KORJAAVA JAKSOTETUT KUNNON- KAYTTO-
KUNNOSSAPITO HUOLLOT VALVONTA SEURANTA

Kuva 3. Kunnossapidon osa tuotannon aikajanassa (Aalto 1994).

Osa tehokasta kunnossapitoa on ennakoiva kunnossapito, tosin asetettujen korkeiden
kayntiaste-tavoitteiden vuoksi kunnossapito on usein korjaavaa.

Kunnossapitolajit

Kunnossapito on monitasoista toimintaa joka voidaan jaotella useampaan osaan. Jaotte-
lulla pyritddn selventdmaan kunnossapidon eri toimintoja tehokkuuden ja kustannusten



mittaamista ja maarittamistd varten. Kunnossapitotoiminta jaotellaan yleensé suunnitel-
tuun kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin. Kuvassa 4 on esitetty kunnossapidon lajittelua
kuvaavan PSK 6201:2011 standardiin perustuva kunnossapidon jaottelu seka niiden

yhteydet toisiinsa.
Kunnossapitolajit

Suunniteltu
kunnossapito

Valittomat ‘ Siirretyt ‘

Hairiokorjaukset

Parantava
kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Kunnostaminen korjaukset korjaukset

Jaksotettu
kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Kuva 4. Kunnossapitolajit PSK 6201:11-standardin mukaisesti.

Suunniteltu kunnossapito kasittaa kaikkia toimenpiteitd joita tehd&d&n ennen tiedostettua
vikaa. Hairiokorjaukset kasittavat perinteistd kunnossapitoa, jossa jo syntyneet viat kor-
jataan ja laite palautetaan toimintakuntoon. Jaottelussa suunniteltu kunnossapito jakaan-
tuu kunnostamiseen, ehkéisevdén ja parantavaan kunnossapitoon. Ehkéiseva kunnossa-
pito jakaantuu entisestddn jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Hairio-
korjauksen alalajeihin kuuluvat valittémat ja siirretyt korjaukset.

PSK-standardin liséksi Jarvio (2006) jaottelee kunnossapitotoiminnot viiteen péélajiin:

Kunnossapito

|

1 |
Parantava

kunnossapito

Vikojen ja
vikaantumisten
selvittdminen

Ehkaiseva
kunnossapito

Korjaava
kunnossapito

Huolto ‘

Kuva 5. Kunnossapidon jaottelu (Jarvio 2006).

Kuvan 5 jaottelu vastaa PSK-standardin jaottelua, mutta merkittavin ero on vikojen ja
vikaantumisten selvittdmien jolla pyritddn ymmartdamaén vikaantumisen syité.

Huolto on jaksotettua kunnossapitotoimintaa joka perustuu kayttdaikaan ja joka tehddén
koneen tilasta riippumatta (Aalto 1994). Usein raja huollon ja ehkaisevan kunnossapi-
don valilla on héilyvd. Huolto voidaan késitelld ennalta madréttyind ja saannollisina



toimenpiteind laitteiston toiminnan kannalta. Huollon tarkoituksena on yllapita4 kohteen
kayttbominaisuuksia tai palauttaa heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista seké
estaa vaurioituminen (Jarvio & Lehtid 2012).

Huollon lailla ehkdisevan kunnossapidon tarkoituksena on havaita ja estad vikojen ja
vaurioiden syntyminen. Erona huoltoon on ehkéisevésséd kunnossapidossa suoritettu
kohteen suorituskyvyn ja parametrien seuranta ja tulosten perusteella tehty kunnossapi-
toarviointi. Tama arviointi pita4 sisalladn mm. kunnossapitotehtavét ja aikataulutukset.

Ehkéiseva kunnossapito koostuu toimenpiteista joilla seurataan kohteen suorituskykya
tai sen parametreja. Toimenpiteisiin kuuluvat kunnonvalvonta, jaksotettu kunnossapito,
kuntoon perustuva kunnossapito ja ennustava kunnossapito (Jarvio 2006, Jarvio & Leh-
ti6 2012). Kunnonvalvonnalla etsitddn koneen kéydessa oireilevia vikoja ja havaintojen
pohjalta maaritetadn tarkeysaste ja tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet. Vikaantumis-
tietojen analysoimisella voidaan ennustaa tietylla varmuudella tulevia ongelmia ja rea-
goida naihin ennen vikaantumista. Luotettavaa ennustusta varten tarvitaan kattavaa tie-
tokantaa hairioista.

Korjaava kunnossapito voidaan jakaa hairiokorjaukseen ja kunnostukseen. Hairiokorja-
us on suunnittelematonta korjausta jota suoritetaan yllattdvan vikaantumisen myota.
Kunnostus on suunniteltua korjausta joka suoritetaan tiedossa olevalle vikaantumiselle.

Parantavalla kunnossapidolla muutetaan koneen toimintaa paremmaksi paivittamalla
komponentteja, uudelleensuunnittelulla tai modernisaatiolla (Jarvio & Lehtio 2012).
Komponenttien paivityksell4 ei muuteta koneen suorituskykya vaan vaihdetaan ik&an-
tyvéat osat uudempiin, mika voi johtua osien ja komponenttien saatavuudesta tai niiden
valmistusmateriaaleista. Uudelleensuunnittelulla pyritddn parantamaan koneen luotetta-
vuutta korjaamalla tiedossa olevia ongelmakohtia. Uudelleensuunnittelulla ei suoraan
muuteta koneen suorituskykyd mutta epaluotettavan kohteen korjaaminen voi mahdol-
listaa suorituskyvyn nostamisen. Modernisaatiolla pystytddn parantamaan tuotannon
suorituskykyé paivittamalla koneita ja prosesseja. Modernisaatioksi k&sitelldén tilanne
kun laitteen elinik&& on vield jaljelld mutta kapasiteetti ei ole riittava.

Kunnossapitostrategiat

Jokainen organisaatio tarvitsee toimintasuunnitelman eli strategian méarittelemé&an mita,
miten ja milloin tehddan mitakin. Kunnossapitostrategia ja sen valinta perustuu tarvitta-
van kunnossapitolajin mukaan (ehkaisevd, kunnonvalvonta tai korjaava) (Leiviska
2009). Lisaksi on huomioitava taloudelliset kannattavuuslaskelmat (Aalto 1994). Suorat
kunnossapitokustannukset ovat helppo laskea mutta vaikeuksia aiheuttavat parantunees-
ta kdyttovarmuudesta johtuvat tuotannon ja markkinaosuuden kasvu. Yrityksen ei tar-
vitse rajoittua pelkastdédn yhden kunnossapidon toimintamallin valitsemiseen. Sovelta-



malla ja yhdistelemé&lla useamman toimintamallin piirteitd saadaan toimiva ja kustan-
nustehokas strategia.

Yleisimmaét toimintamallit kunnossapidossa ovat (Jarvié 2006).

- Laatujohdannaiset strategiat

- TPM (Total Productive Maintenance)

- RCM (Reliability Centered Maintenance)
- SCRM (Streamlined RCM)

- Asset Management

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon (TPM) lahtokohtana on luoda tuotannon
koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja nédiden olosuhteiden yll&pitdminen. Yksin-
kertaisesti tamé tarkoittaa tehokkuutta taloudellisesti, kunnossapitotarpeen pienentdmis-
t4 ja yhteistyotad jossa yrityksen kaikki tyontekijat ovat sitoutuneita yhteisten tavoittei-
den saavuttamiseen.

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM) on toimintamalli joka painottuu ennaltaeh-
kaisevadn kunnossapitoon. Tyokaluna RCM keskittyy prosessin ja laitteiden priorisoin-
tiin ja kunnossapito-ohjelmien kehittdmiseen ndiden priorisointien perusteella. Prosessi-
na RCM médrittelee mitd on tarpeellista tehd& jotta varmistetaan laitteiden k&yminen
halutulla tavalla senhetkisessa toimintaympéristdssdé. RCM on menetelména hyvin ras-
kas jonka perustana on, ettd kunnossapidon suunnittelu aloitetaan puhtaalta poydélta
jolloin soveltaminen suurempiin tuotantolaitoksiin on aikaa vievaa ja siten kallista. Vir-
taviivaistettu versio RCM:std on SRCM (Streamlined RCM) jonka tavoitteena on yk-
sinkertaistaa analysointia tekemall& olettamuksia vastaavanlaisien prosessien valilla
(Jarvio & Lehtio 2012).

Asset Management on SRCM-tyylinen tyokalu jossa yhdistyy TPM-filosofia. Asset
Managementilla tarkoitetaan tuotanto-omaisuuden hallintaa ja toimintaa siten, etta yri-
tys saavuttaa liiketoiminnalliset tavoitteensa samalla minimoiden kustannuksia. Asset
Management alkaa RCM/SRCM:n tapaan analysoimalla ja priorisoimalla prosessin
heikkouksia ja onnistuessaan péattyy TPM Kkaltaiseen kokonaisvaltaiseen toimintaan
jossa kaikki yrityksen henkilokunnasta osallistuvat tuotantolaitoksen kdynnissépitoon.

Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidon merkityksen ja kustannustehokkuuden kasvaessa on tdrkedd seurata
kunnossapidon toiminnan tehokkuutta. Kunnossapidon toimintaa ja tehokkuutta voidaan
seurata, arvioida ja vertailla kayttdmalla tunnuslukuja. Tunnusluvun tarkoituksena on
tiivistadd toiminnasta saavutettu informaatio havainnollistettuun muotoon. Tunnuslukuja
ei tule kehittdd vain tunnuslukujen takia, vaan ne tulee kehittdd vastaamaan yrityksen



tarpeita tilannekohtaisesti. N&in ollen seurattavat tunnusluvut riippuvat yrityksen strate-
giasta ja tavoitteista.

Tarpeita ovat kilpailukyky, organisaation koko, kehittyva teknologia, investointitarve ja
tehokkuuden parantaminen. Oman kunnossapidon toiminnan kilpailukykya vertaillaan
ulkopuolisiin palveluihin jolloin kunnossapito-organisaation koko voi vaatia pienenté-
mistd, suurentamista tai nykyisellaan pitamisté riippuen toiminnan kustannustehokkuu-
desta. Kustannustehokkuuden arvioimista ei voida suorittaa todenmukaisesti ilman mit-
taamista (Stevens J. 2011). Tehokkuuden parantaminen on kaikkien johtajien tavoittee-
na; miten toimitaan mahdollisimman pienilla kustannuksilla tuottaen mahdollisimman
paljon, laadukasta tuotetta. Tehokkuuden parantamista varten on tiedettd prosessin on-
gelmakohdat ja ratkaistava ne. Kuvassa 6 on esitetty tunnuslukujen ja mittaamisen vai-
kutus prosessien tehokkuuden lisddmisessé.

Suunnittele
Maarita tehtava P Aseta tavoitteet > Luo strategia ' taktiikka

\ 4

Palaute < Mittaa tulokset |« Toteuta taktiikka

Kuva 6. Tunnuslukujen hyodyntdminen tehokkuuden parantamisessa (Stevens J.
2011).

Mittaustulokset vaikuttavat koko prosessin toimintaan. Mittaustulosten palautteen pe-
rusteella muutetaan tavoitteita, tai tavoitteiden pysyessa ennallaan, kehitetdan strategiaa
ja taktiikkaa joilla saavutetaan tavoitteet uuden informaation pohjalta.

Seminaarissaan Kurkimaa (2015) esitti, ettd tuotannon tunnusluvut tulisi linkittdd kun-
nossapidon mittareihin. Tunnusluvut, joita voidaan pitd4 tuotannon tehokkuutta indi-
koivina mittareina, ovat myds kunnossapidon tehokkuutta mittaavia. On syyta huomioi-
da, ettd kunnossapidon tulokseen vaikuttavat merkittavésti epasuorat tekijat kuten tuo-
tannon menetykset ja toimitusajat (Aalto 1994). Tasta johtuen yksinkertaisen mittarei-
den kayttamista tulee kayttdd harkiten. Kunnossapidon tehokkuuden kokonaiskuvan
tarkastelua varten on kéytettdva useampaa eri mittaria samanaikaisesti.

PSK 7501-standardi on hyvin kattava ja késittelee tunnuslukuja moneen eri tarpeeseen
(PSK 7501). Tunnuslukujen jako eroaa kirjallisuudessa, mutta itse tunnusluvut ovat
samoja. Kirjallisuudessa ja standardeissa esiintyvien tunnuslukujen mééran vuoksi on
hyva erotella mittausjérjestelmd kolmeen osaan (Jarvid & Lehtié 2012, Stevens J.
2011):
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- Yleiset kunnossapidon tunnusluvut
- Kunnossapidon tehokkuutta ja tuottavuutta ilmaisevat tunnusluvut
- Kunnossapidon talouden tunnusluvut

Yleisen kunnossapidon tunnuslukuihin luokitellaan ne tunnusluvut jotka ilmaisevat
kunnossapidon kykya yllapitad tuotantolaitteiden kayntivarmuutta.

Kayntiaika 2
Kayntiaika+Seisokkiaika ( )

Kaytettavyys =

Kéytettavyys (englanniksi Availability) ilmaisee sitd osaa ajasta jolloin laite on tuotan-
nossa kaytossa. Kaytettavyyteen vaikuttavat kayntiaika (aika jolloin laite on tuotannos-
sa) ja seisokkiaika (hairiot, suunnitellut seisokit, raaka-ainepula jne.).

Keskiméaardinen vikavéli (englanniksi Mean Time to Failure, MTTF) kuvastaa sita ai-
kavélia jolloin voidaan olettaa koneen toimivan ennen hajoamista. Tamé tunnusluku on
hyodyllinen tydkalu kunnossapitoseisokkien ja ennakoivan kunnossapidon kannalta.

TR . vy Kokonaisaika
Keskimaarainen vikavali (MTTF) = —— — (3)
Hairioiden lukumaara

Kokonaisaikaan lasketaan kayntiaika josta on vahennetty seisokkiaika ja seisonta-aika.

Keskiméaardinen korjausaika (englanniksi Mean Time to Repair, MTTR) kuvastaa sita
aikaa miké kuluu ongelman ratkaisemiseksi ja koneen saamiseen takaisin tuotantoky-

kyyn.

s eeer ees . . Korjausaikojen summa
Keskimaarainen korjausaika (MTTR) = rjansaro] — 4)
Hairioiden lukumaara

Keskiméaardista korjausaikaa laskettaessa on huomioitava, ettd korjausaikojen summaan
lasketaan kaikki hairioon liittyva aika. Naitd ovat hairidilmoituksen tekeminen, siirty-
maaika, ongelman tutkiminen ja arviointi ja korjaustyd. Aikaa, joka kuluu hairiéilmoi-
tuksen reagoimiseen, olisi hyvé tarkastella omana tunnuslukuna kunnossapitojohdon
tyokaluna (Campbell, Jardine, McGlynn 2011).

Toiminta-aste (Performance rate) ilmaisee kunnossapidon vaikutusta tuotantolaitteiden
tehokkuuteen ké&yntiasteen suhteen.

Tuotanto (5)

Toiminta — aste = — , ——
NimellistuotantokykyxKayttoaika

Toiminta-astetta laskettaessa on huomioitava, ettd saatu tulos on vertailukelpoinen vain
ja ainoastaan silloin kuin tuotanto-olosuhteet (nopeus, valmistettava tuote) ovat samat.
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Kunnossapidon tehokkuuden ja tuottavuuden tunnusluvut ilmaisevat kunnossapidon
kykyéd pystya suoriutumaan tehtévistaan ja resurssien kaytostad. Kyseiset tunnusluvut
soveltuvat paremmin kunnossapidon johdon tyokaluiksi.

Keskeneriiset tyot
(6)

Kunnossapitotoiden tilauskanta = Valmistuneet tyot
Keskenerdisten toiden seuraamista ja vertailua valmistuneisiin téihin on suositeltava
tehdd kuukausi-tasolla, jolloin reagoiminen ongelmatilanteisiin on mahdollisimman
nopeaa. Muita henkilostoon liittyvida mittareita ovat tyGvoiman kayttd, jossa verrataan
korjausty6hon kéytetty aika verrattuna kokonaisaikaan, ja tydvoiman tehokkuus, jossa
verrataan kaytettyd aikaa verrattuna suunniteltuun aikaan.

Kunnossapidon kustannuksen tunnusluvut ovat yksi seuratuimmista mittareista yritys-
ten johdossa. Kunnossapitobudjettia maariteltdessa on tiedettdvd mistd kustannukset
syntyvat ja miten ne vaikuttavat yrityksen tulokseen. Yleisimmét mittarit vertaavat kun-
nossapitokustannuksia tuotantoon, joista suosituimpien joukkoon kuuluu kunnossapidon
osuus tuotteessa (Campbell, Jardine, McGlynn 2011).

Kunnossapitokustannukset (7)

Kunnossapidon osuus tuotteessa =
Tuotanto

Yksi mittari jota ei kirjallisuudesta 10ytynyt on vertailu jossa tarkastellaan laitteiden
korjaamista verrattuna uuden ostamiseen tai ulkopuoliseen huoltoon, ts. Make or Buy —
vertailu. Prosessiteollisuudessa varsinkin, pumput vaativat usein korjaustoita kalvojen,
staattoreiden tai laakerointiyksikdiden hajotessa.

. . KorjaustydoxKokonaisaika
Laitteiden kunnostuskustannukset = nidd (8)

Hankinta—arvoxToimitusaika

Korjaustyohon lasketaan kaikki laitteen kunnostukseen vaikuttavat tekijat (varaosat,
henkildstd). Kokonaisajaksi lasketaan se aika kun kunnostettava laite on tilassa jolloin
siihen voidaan suorittaa korjaustditd. Kokonaisaikaan ei lasketa purkuun eikd asennuk-
seen kuluvia aikoja, silla uuden laitteen tilattaessa ndmaé ajat ovat samat.

Kunnossapidon talous

Kunnossapito on merkittdva osa tuotantoa ja sen vaikutus teollisuudessa on huomattava.
Taloudellisista tekijoistd kunnossapitoa arvioidaan lahinnd kustannusten ja siitd aiheu-
tuvien tuotannonmenetyksien muodossa (Mikkonen 2009). Kunnossapito koetaan vélt-
tamattoméana pakkona jonka kustannukset pyritdan karsimaan mahdollisimman pieniksi.
Kustannusten karsiminen on taloudellisestikin jarkevad, mutta kunnossapidon rajoitta-
mista resurssien vuoksi voi tulla yritykselle moninkertaisesti kallitmmaksi kuin saavute-
tut s&éstot. Toisaalta kunnossapidon tehtdvané on yllépitaa yrityksen ja tuotannon kayn-
tivarmuutta mahdollisimman kustannustehokkaasti, mika tarkoittaa asioiden tekemista
jarkevasti.
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Valittdmiksi kustannuksiksi luokitellaan ne kustannukset jotka ovat kiinteét ja selvéasti
laskettavissa kunnossapidon toiminnasta. N&ité kustannuksia voidaan arvioida yleiskus-
tannuksina, palkkoina, materiaaleina ja alihankintatyona (Jarvié 2006). Kuvassa 7 on
esitetty prosentuaaliset osuudet kunnossapidon kustannuksista.

Palkat ja
tyokustannuks
et
37 %

Aineet ja
tarvikkeet
28 %

Ulkopuoliset
palvelut
35%

Kuva 7. Kunnossapitokustannusten jako (Mikkonen 2009).

Tarkempaa tarkastelua voidaan suorittaa kunnossapitolajeittain, jolloin voidaan seurata
miten kustannukset jakautuvat erilaisten tdiden vélilla (kuva 8).

Muu

16 %

Ennakoiva
kunnossapito
34%

suunniteltu
kunnossapitg

Parantava
kunnossapito
15%

Hairiokorjaukset
35%

Kuva 8. Kunnossapitokustannusten jakautuminen kunnossapitolajeittain (Mikko-
nen 2009, Kunnossapitoyhdistys 2007).
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Elinjaksokustannukset (englanniksi Life Cycle Cost, LCC) sisaltavat kaikki tuotteen tai
laitteen hankinnasta, k&yttdmisestd, kunnossapidosta ja hdvittdmisesta aiheutuneista
kuluista (Mikkonen 2009). Tarkoituksena on laskea laitteen kokonaiskustannukset ja
siten auttaa investointien arvioimisessa. Toimintaolosuhteet tekevét kunnossapitokus-
tannusten arvioimisesta haastavan, varsinkin suurissa prosessiteollisuuden laitoksissa
joissa laitekanta on yksilollinen ja vikaantuminen on monen ennalta tuntemattoman te-
kijan summa. Vuosittaista kunnossapitokustannusta voidaan laskea huomioimalla kor-
jaavasta, ennakoivasta ja parantavasta kunnossapidosta syntyvét kustannukset (Jarvio
2006).

A Kokonaiskustannulset
Kustan-

nukset

Hankintakustannukset

Kiaytts- ja kunnossa-
pitokustannukset

-

Kiytettavyys

Kuva 9. Investointi- ja kaynnissapitokustannusten vaikutus kokonaiskustannuksiin
(Mikkonen 2009).

Kuva 9 esittdd laitteen hankintakustannusten ja kaytto- ja kunnossapitokustannusten
vuorovaikutusta. Tarjouskilpailun lahtokohtana on 16ytdd kustannuksiltaan mahdolli-
simman edullinen ratkaisu. Usein tarjouksissa on eritelty investointikustannukset, ts.
laitteen hankintahinta, asennus ja kuljetus, eiké elinjaksokustannuksiin perehdyté riitta-
min. Edullisempi laite saattaa vaatia enemman toimia kaytto- ja kunnossapito-osastoilta.
Vastaavasti hyvin tekniset ja huoltovapaat laitteet ovat investointikustannuksiltaan kor-
keammat (Mikkonen 2009). Hyvén tasapainon l6ytdminen on siten tarke&a.

Kunnossapitokustannusten seuranta on térked& yrityksen toiminnan ja kehityksen kan-
nalta. Kulujen ja kustannusten seuraamista voidaan hyddyntdd kunnossapidon nykytilan
arvioimisessa. Kohonneet kustannukset voivat johtua useammasta syysta:

- Tuotannon kapasiteetin nosto

- Uudet laitehankinnat

- Laiminlyddyt tai ylimitoitetut ennakkohuollot

- Lisaantynyt alihankinta ja ulkopuoliset palvelut
- Materiaali- ja varaosavarastojen kasvu
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Vastaavasti kunnossapitokustannusten véheneminen ei valttamaétta tarkoita, ettd toimin-
taa johdetaan kustannustehokkaasti. Kustannusten vaheneminen voi johtua myos opera-
titvisen kunnossapidon tason heikentymisesta. Tastd johtuen kustannusten tarkempi
kohdistaminen on tarkedd. Kun pystytadan seuraamaan kohdistetusti mihin kulut kohdis-
tuvat, pystytaan tekemddn mitattuun dataan perustuvia johtop&&atoksia mitka toimivat
vakuuttavina perusteluina kunnossapitobudjetin luomisessa.

2.2 Tietojarjestelméan arkkitehtuuri
Toiminnanohjausjérjestelmé voidaan jakaa kolmeen kategoriaan (Parantainen 2006).

- Integroitu jarjestelma
- Erillisjarjestelma
- Vertikaaliratkaisut

Integroidussa jarjestelmassa kunnossapidon tietojarjestelmat ovat yhdistetty yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan (esim. SAP R/3). Erillisjarjestelmélla yrityksen jokaisella
osa-alueella on omat ohjelmansa toimintansa ohjaukseen, riippuen tarpeista ja kaytto-
mieltymyksistéd (esim. Metso DNA, Tieto TIPS).

eV Ny

Tuotanto Yrityksen Henkilosto-
hallinto hallinta @

% ?
ERP-
tietokanta

Materiaalihallin-

Internet-liittyma

Kuva 10. Esimerkki integroidun tietojarjestelman rakenteesta (Loh & Koh 2004)

Integroitu jarjestelmd sallii yrityksen eri osastojen tydskennelld omalla tavallaan mutta
samalla mahdollistaa tiedon jakamisen vaivatta keskendén (Loh & Koh 2004). ERP:n
avaintekija on kyky toimia yhdestd yhteisesta tietokannasta. Integroidun jéarjestelmén
tavoitteena on, ettd yrityksella olisi vain yksi tietojarjestelmad, joka kattaisi hallinto-,
suunnittelu-, tuotanto-, kunnossapito- ja taloustoiminnot (Aalto 1994).

Erillisjarjestelmén kayttd soveltuu hyvin aloille tai yrityksen osa-alueille joissa on tarve
yksinkertaissmmalle ja kohdistetulle tietojarjestelmalle ja joiden tietoa ei ole tarvetta
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jakaa muiden kanssa. Suuremmissa yrityksissé tdméa johtaa monen eri ohjelmiston paal-
lekkéiseen kayttamiseen ja tiedon manuaaliseen kirjaamiseen tietolahteesté toiseen.

Tietokanta Tietokanta
<1:|> Tuotanto Henkilosto- C//;"}
hallinta
Tietokanta
Tietokanta

Yrityksen Materiaalihallinta <r_;i> @
@) alino

Kuva 11. Esimerkki erillisjarjestelmalla rakennetusta tietojarjestelméasta (Loh &
Koh 2004).

Erillisjarjestelmén vahvuuksina ovat kayttdjakohtaisten tarpeiden mukaiset ohjelmistot
jotka voidaan linkittaa padjarjestelman tietokantaan. Nain ollen tieto kerdantyy yhteen
tietokantaan ja on siten kaikkien kaytettavissa kayttojarjestelmésté riippumatta. Verti-
kaaliratkaisu on kahden edelld mainitun jarjestelman yhdistelmad, jossa paajarjestelman
sisalla toimii eri valmistajan jarjestelma. Vertikaaliratkaisu voidaan kasittdd toimin-
nanohjausjarjestelmaa tdydentavana moduulina tai lisdosana. Erona erillisjarjestelmaan
on vertikaaliratkaisun toimiminen paajarjestelman sisalla erillisen ohjelman sijaan.
Etuina vertikaaliratkaisuissa ovat alempi hankintahinta ja useamman toisistaan erillaan
olevien ohjelmistojen kdyttamisesta luopuminen.

Internetin yleistyminen 1990-luvulla mahdollisti tiedon jakamisen uudella tavalla yri-
tysten valilla yhdistamalla ERP-jarjestelmat. Konserniin kuuluvat tehtaat voidaan inter-
netin valityksella yhdistda jolloin eri toimintoja voidaan suorittaa etand (esimerkiksi
henkildstohallinta, osto).

Tehdas 1 ERP

Tehdas 3 ERP <« > Tehdas 2 ERP

Kuva 12. Internet on mahdollistanut ERP-jarjestelmien yhdistamisen.
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Reaaliaikainen tieto tehtaan toiminnasta on tarked tieto yrityksen johtamisessa. Yhdis-
tamalla virtuaalisesti useamman tehtaan, ja nédin saaden tilannekohtaista tietoa, voidaan
esimerkiksi suunnitella tuotannon kapasiteettia hajauttamalla tuotantoa tehtaiden valilla.
Tehtaissa, joissa laitekanta on samanlainen, hyotyvéat ERP-jarjestelmien yhdistamisesté.
Markkinointi ja myynti saavat myos reaaliaikaisen kuvan yrityksen tuotantolaitteiden
kapasiteetista ja kunnosta. VVaraosien ja -laitteiden hakeminen konsernin sisélta voi vai-
kuttaa ratkaisevasti hairigiden vaikutukseen.

2.3 Kunnossapidon tietojarjestelman rakenne

Toiminnanohjausjérjestelma koostuu moduuleista eri kdyttdtarkoitusten mukaan, joista
EAM voidaan kasittdd omana moduulinaan. EAM koostuu useasta kunnossapitoon liit-
tyvastd ominaisuudesta jotka ovat esitetty kuvassa 13. Kuvassa pohjana on kaytetty lah-
teitd Mikkonen (2009) ja Parantainen (2006) eika esitetyt ominaisuudet ole missaén
tietyssa jarjestyksessa.

Laitekortisto
ja hierarkia
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Kupi-
tietojarjestelma

Ennakoiva
kunnossapito
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Kuva 13. Kunnossapidon ominaisuudet EAM-jarjestelméassa.

Kokonaisvaltainen kunnossapitojéarjestelma on hyvinkin monipuolinen toiminnanohja-
uksessa. Jarjestelmasta riippuen siséltd ja laajennusmahdollisuuksissa on eroja, mutta
kunnossapidon perusominaisuuksiltaan jarjestelmat ovat hyvin samankaltaiset (Mikko-
nen 2009).
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Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi kuvassa 13 esitetyt kunnossapitojérjestelmén
ominaisuudet. Kappaleen tieto perustuu kirjallisuuteen ja Kirjoittajan omiin kokemuk-
siin. Esimerkkikuvat on otettu SAP R/3-jarjestelmasta.

Hierarkia ja laitekortisto

Hierarkia ja laitekortisto muodostavat kunnossapidon tietojarjestelman rungon. Hierar-
kian ja laitekortiston kautta hallitaan operatiivisia toimintoja, kuten toimintopaikkojen
tekniset tiedot ja dokumentaatio, laitteiden asennus (historiatieto kerdantyy), vara-
osaluettelot laitteille ja toimintopaikoille ja kustannusten kohdistustieto. Hierarkia voi-
daan kasittad yrityksen (tehtaan) kunnossapidon kohteiden tietokantana.

Hierarkia rakennetaan kayttéen kortistoja. Naita kortistoja esimerkiksi:

- Toimintopaikka (Functional location)
- Laitekortti (Equipment)
- Nimike/varaosa (Material)

9 v] « eqel = FARAENE R @
Toimi ik k itys:
(SR NEES [ Erittele kokonaan | =+ () Mimikeluok ] varastotianne ik lisatiedot
Toimintopaikka TAK1-18P02 VO:n aku 09.04.2015
Nimitys KK1 KANSI 3 PAALLYSTYSAS.KONES.PUMPPU 2
~ @Y TAK ehdas & %
> @P TRK-000 & %
> @% TRK-010 & %
> P TAK-030 @ %
> 7 TAK-090 a %
~ &P TAK-150 & %
> &P TAK-150-010 & %
> @® TAK-150-020 & %
> &% TRK-150-030 & &5 %
> g% TAK-150-040 & %
> P TAK-150-050 enlkki @ %
v &¥ TRK-150-060 KKl Pintakasittely & %
> @P TAK1-084 EE1 LIIMAPURISTIN JA SIVELYASEMAT 2310 & %
> @° TAK1-14 EK1 INFRAPUNAKUIVAUSJARJESTELMA 2310 a %
> &P TAK1-15 KKl PINTALIIMAN/PIGMENTIN KONEKIERRGT 2310 & %
> &P TAK1-16 K1 1 PAALLY¥STYS KONEKIERTO M10 2310 & %
> &P TAK1-17 K1 2 PAALLY¥STYS KONEKIERTO 2310 & %
~ @P TAK1-18 KK1 3 PEALLY¥STYS KONEKIERTO 2310 & %
> @ TAK1-18L01 KKl KANSI, 3.BAALLYSTYSASEMAN PAINESIHTI M10 2310 [} & %
> &Y TAKL-16102 HEHL EANSI, 5.BAALLYSTYSAS. ILMANEOISTIN M10 2310 & & %
> & TAKL-18103 HHL 3.PAALLYSTUS REJEKTISIHTI 2310 %
> &9 TRK1-18P04 REJEKTIEUMPFU 2310 %
~ &Y TAK1-18501 KKl 3.PAALLYSTYS ASEMAN KONESAILIG M10 MT 2310 & %
> &P TAK1-18P0L EK1 HRNSI 3 PARLLYSTY¥SAS.KONES.PUMPPU 1 2310 o] & %
~ ¥ TAK1-18P02 KK1 KANSI 3 BAELLYSTYSAS.KONES.PUMPEU 2 MT 2310 a %
v @l TEKPU2347 RUUVIEUMEEY M40765Y01L06D NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH G2l
- =] [253288 RCCTTORI NMO76 S026071 L 1,0 XL
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Kuva 14. Esimerkki hierarkiasta SAP R/3:ssa.

Hierarkiassa toimintopaikka (Kkirjallisuudessa myos laitepaikka) kuvastaa fyysista osaa
prosessissa. Hierarkia tulisikin rakentaa loogisesti vastaamaan laitoksen todellista pro-
sessinkulkua. Toimintapaikkoja muutetaan, tai poistetaan, ainoastaan silloin kun tuotan-
tolinjaan tehd4d&n muutoksia. Toimintopaikan tekniseen osaan voidaan liittd4d dokumen-
taatiota, mutta harvemmin laitekohtaista informaatiota silla toimintopaikka voi pysya
ennallaan vaikka siind toimiva laite vaihdetaan.
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Laitekortti on laitteen tai koneen yksilllinen tunniste joka sisaltaa siihen liittyvia tekni-
sia tietoja ja joka seuraa laitetta tdman kaytto-/elinkaariajan ajan. Tama mahdollistaa
hairidilmoitusten kohdistamisen tiettyyn laitteeseen, kustannusseurannan ja historiatie-
tojen seuraamisen (vaihtovali). Laitteelle voidaan luoda osaluettelo (laiterakenne) jarjes-
telmassa oleville nimikkeille. Tamé luettelo seuraa laiteta aina.

@ v| % aae TR o=

%8 . MNayta laite : Yleiset tiedot

& | [i] =] &5 &= Luokkayleistiedot Mittauspisteet/laskuri

L =

Laite LIIAHI—‘U2343 JI:T] Tyyppi M Koneetja litteet
Nimitys RUUVIPUMPPU [ Ex
Tila VAKA 0001 []
Voim.olon alku 11.02.2015 Voim.olon loppu 31.12.9999
Sijainti Organisaatio Rakenne Takuu Luokitus Asiaki... (=

Ylgiset tiedot

Luokka PM EQ 22 Pumppu laitekortti

Objektiaji E22 Pumppu

KayttioikRyhma

Paino 0,000 Koko/mitta

Inventointinro Kaytdssd alkaen

Hankintatiedot

Hankinta-arvo a,00 Hankintapvm

Valmistustiedot

Valmistaja METZSCH Pumpen & Systermne Gm.. | Valmistusmaa DE
Valmistusnumero Valm.vuosi/-kk 2014 /|02
Valm. osanumero

Tyyppinimitys NMO765Y01LO6B

Kuva 15. Esimerkki laitekortista SAP R/3:ssa.

Nimike on laite, varaosa, tarvike tms. Nimikkeet eroavat laitteista siten, ettd nimikkeet
eivét ole yksiloityja. Nimikkeita ei huolleta (kulutustavaraa) eika niista pysty kerdamaan
yksilollistd historiatietoa. Nimikkeiden luomisessa on syyta kiinnittdd huomiota ni-
meé&miseen. Nimike tulee nimeté huolella, mieluiten standardinimelld (esim. Urakuula-
laakeri 6311 2Z) jolloin tilattu tuote on sama toimittajasta riippumatta. Huolella perus-
tettu nimikekortilla voidaan etsid korvaava tuote, mikali alkuperdistd osaa ei ole saata-
villa. Materiaalihallintaa varten on nimikkeelle annettava mahdollisimman paljon tun-
nistamiseen tarvittavaa tietoa (Piispa 2006):

- Nimikekoodi (yleensa generoituu automaattisesti)

- Hakunimi

- Tuoteryhmakoodi

- Nimi ja tarvittaessa lisénimi (jarjestelmasta riippuen sama kuin hakunimi)
- Tyyppi

- Koko (paino ja mitat logistiikkaa varten)
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- Valmistajan tiedot

- Toimittajan tiedot

- Varastoinnin edellyttdmat tiedot tarpeen mukaisesti (esimerkiksi vaaralliset ai-
neet)

- Muut tarvittavat lisatiedot

Erikoisosia nimittdessa tulisi noudattaa yrityksen sisélld sovittuja kaytantoja. Nimike-
kortin kautta voidaan tarkastella milla toimintopaikoilla kyseinen osa on kaytossa. Tar-
keille ja usein kaytetyille nimikkeille voidaan kortistoa luodessa asettaa halytysraja jol-
loin asetetun minimivarastomaaran saavutettua jarjestelma hélyttdd vastuuhenkil6d osi-
en véhaisestd maarasta. Kunnossapitotoiminnan kannalta olisi tarkea, ettd nimiketiedot
olisi liitetty hierarkiassa niitd vastaaviin toimintapaikkoihin tai laitekortteihin. Siten
laitteisiin tehdyt muutostdiden aiheuttamat muutostiedot pysyvét ajan tasalla miké va-
hentad selvitystyotd ja edistdd kunnossapidon suunnittelua ja hallittua toteuttamista
(Piispa 2006).

Kunnossapitodatan keradminen

Kunnossapitodatan keradminen on oleellinen osa kunnossapitotoimintaa ja kehittdmisté,
kuten luvussa 2 tuli esitettyd. Kattavalla tietokannalla ja historiatiedoilla voidaan seurata
tunnuslukuja, kustannuksia, suorittaa analyyseja ehkéisevad kunnossapitoa ja raportteja
toiminnan tehostamista varten.

Kunnossapitodataa voidaan keratd useammalla tavalla joista yleisimmét ovat hairioil-
moitusten tekeminen, tyotilausten luominen (sisaltdé varaosien kayton, tyotunnit jne.) ja
laitevaihdot hierarkiassa (laiterikot). Dataa kerdéntyy myos automatiikan avulla, mikéli
prosessinohjausjarjestelma on liitetty toiminnanohjausjarjestelmaéan (Parantainen 2006).
Prosessinohjaus tilataan usein ulkopuoliselta toimittajalta (esim. Valmet automation),
jolloin heidan jarjestelman linkitys asiakkaan toiminnanohjausjarjestelmaan tulee kal-
liiksi, ja riippuen asiakkaan jarjestelman hierarkian tasosta, jos edes mahdollista.

Hairio- ja vikailmoitusten tarkoituksena on kirjata tuotannossa tapahtuneet hairiot. SAP
R/3:ssa kéytettava hairidilmoituslomake on esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16. Hairidilmoituslomake SAP R/3:ssa.

Héiridilmoituksia tekevat tuotannon henkil6t tai vian havainnut henkild. IImoitus tu-
lisi tehdad niin tarkasti hairiotd aiheutuneeseen kohteeseen kuin vain mahdollista.
Tama vaatii tekijélta prosessin tuntemista, loogisesti rakennettua hierarkiaa ja jarjes-
telmén kéayton osaamista. Oikean kohteen kohdentamista helpottaa fyysiset toimin-
topaikka- ja laitetunnukset tuotantotiloissa, jolloin ilmoituksen tekijan ei vélttamatta
tarvitse selata koko hierarkian lavitse. Tarkeinta on, ettd ilmoituksia tehdaan. Vaarin
kohdistetut ilmoitukset voidaan korjata ilmoituksen kasittelijan toimesta.

Oleellisia asioita hairidilmoituksessa ovat:

- Otsikko (lyhyt, héiridtad kuvaava ilmoitus)
- Tarkempi kuvaus héiriosta

- Sijainti

- Kasittelijé (késittelijaryhma)

- Hairion alkamisajankohta

Kaésittelija tai kasittelijaryhmé on henkil6 tai osasto jolle ilmoitus lahetetd&n. Ohjel-
mistosta riippuen, kasittelija saa ilmoituksesta ilmoituksen puhelimeen tai séhkdpos-
tiin. Jotkut ohjelmistot edellyttavat manuaalista tydjonon tarkistamista. Kunnossapi-
tohenkildstd voi kuitata hairidilmoituksen tehdyksi, tai jos ilmoitus vaatii suurempaa
tyopanostusta, voidaan tyotilaus tehdd suoraan héiridilmoituksesta ja jarjestelmaan
tallentuu tieto ty6tilauksen ja hairidilmoituksen vélisesta yhteydesta.
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Raportit ja analyysit ovat tehokas ja katevé tapa seurata toimintaa ja havaita ongelmati-
lanteita. Toiminnanohjausjarjestelmien raportointi- ja analysointitydkalut pohjautuvat
kerattyyn dataan ja niitd voidaan rajata monipuolisesti erilaisilla rajausvaihtoehdoilla.
Huomioitava on, ettd pelkk& tiedon kerddminen ei tehosta kunnossapitotoimintaa, vaan
tieto pitad analysoida ja analyysi ymmarrettava.

Dokumenttien hallinta

Dokumentaation hallinnalla pystytédan kasittelemaan kunnossapitoon liittyvié asiakirjo-
ja. Asiakirjoja ovat konepiirustukset, huolto-ohjeet, huolto- ja mittausraportteja ym.
kunnossapitoon liittyvid dokumentteja. Laitteiden tapaan dokumenteista perustetaan
kortisto. Kortistoon voidaan liitt44 asiakirjat ja linkittdd ne toimipaikalle, laitteelle, ni-
mikkeelle tai vaikka toimittajalle.
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Kuva 17. Dokumenttikortisto SAP R/3:ssa.

Dokumenttikortilla on oma arkistointinumero, kappalemaaré ja versiotunnus. Samalle
arkistointinumerolla voidaan tehda uusia kortteja, mikali dokumenttiin liittyvia asiakir-
joja on monia. Péivitetyt asiakirjat voidaan tehdd samalle arkistointinumerolle ver-
siotunnusta muuttamalla. Dokumenttien hallintaa varten on olemassa myos erityisesti
dokumenttien hallintaan kehitettyj& ohjelmistoja. Namé& ohjelmistot soveltuvat hyvin
yrityksille joilla on suuri maaré asiakirjoja hallittavana tai mikéali toiminnanohjausjérjes-
telmaén siséinen moduuli ei riit4 (Parantainen 2006). Yhtiorekisterilld tarkoitetaan jarjes-
telm&an rakennettua tietuetta yrityksista yhteystietoineen. Naitd yrityksid voivat olla
toimittajat, valmistajat, asiakkaat ja alihankkijat. Yhtiorekisterissa olevia tietoja kayte-
tddn mm. ostotilauksia tehdessa (tavarahankinnat, ulkopuoliset palvelut) ja laitetietojen
paivittamiseen (valmistaja, toimittaja).
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Kunnossapitotdiden ohjausta varten toiminnanohjausjérjestelmésté 16ytyy erilaisia osa-
sovelluksia (Mikkonen 2009, Parantainen 2006):

Projekti- ja seisokkihallinta
Ennakoiva kunnossapito
Resurssihallinta
Ty6tuntien Kirjaus

Tyomadraimet/Kunnossapitotilaukset

Suurin eroavaisuus ohjelmistoissa on tyomaéardinjarjestelmien toteutuksessa ja kaytan-
ndissa. Yhtendista on kuitenkin tyomaaraimien tarkoitus (Parantainen 2006):

Kirjataan tarve tyolle

Seurataan tyon edistymista

Suunnitellaan tyo ja tehd&én tarvittavat varaukset
Jaetaan tyomaarain tyon suorittajalle
Tarvittavat varasto-otot/-palautukset

Raportoidaan tyon tekemiseen kéytetyt materiaali-, ty0- ja muut kustannukset
Tallennetaan tietoa vian tyypistd, vikaantumisen syista ja korjaustoimenpiteista

° J<EH eae

S8 em

7 . N&ytd Korjaustyd 12452559: padotsikko
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e
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Lisatiedot

Sjainti Suunnitt. Ohjaus

Vastuuhenkilot
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ETR
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DAY

Kuva 18. Tydmaarain korjaustyolle SAP R/3:ssa.

Tyomaarain on tarked osa kunnossapitotehtdvien yksityiskohtaisessa suunnittelussa ja
niihin liittyvien dokumentaatioiden taltioimiseen toiminnanohjausjérjestelméaan. Sei-
sokki-hallinta on periaatteessa yhta kuin tyomaaréinjarjestelma, mutta prosessiteolli-
suudessa ja voimalaitoksilla niiden merkitys on niin tarked, ettd niita kasitellaan erillisi-

né osa-alueina (Parantainen 2006).
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Ennakoivan kunnossapidon tavoitteena on ehkéistd laitteiden rikkoontumista ja siten
yllapitdd kayntivarmuutta. Ennakoivan kunnossapidon jarjestelman avulla hallitaan
maaréajoin tehtdvid tarkastuksia, puhtaanapitotditd, ehkaisevié ja suunniteltuja kunnos-
sapitotoita (viikko-, kuukausi- ja seisokkityot). Ennakoivan kunnossapidon jarjestelmés-
sé& luodaan huoltosuunnitelmia halutulle aikavaleille jolloin ty6tilaus generoituu. Huol-
tosuunnitelma koostuu tyolistoista (Task List) jotka generoituvat omalla syklillaan.
N&in ollen ty6tilaus voi generoitua esimerkiksi kuukauden vélein, mutta tietty tydlistalla
oleva huoltotoimenpide generoituu vain kahden kuukauden vélein. Ongelmana voi
esiintyd jarjestelman monimutkaisuudessa; suunnitelmaa ei tehda niin tarkasti kuin pi-
téisi. Huoltosuunnitelma saatetaan tehdd kirjanpitoa varten ja tydvaiheet jatetadan Kir-
jaamatta. TyOvaiheet kerrotaan suullisesti tekijélle.

Seisokkisuunnittelu on tydmaardimien, ennakoivan kunnossapidon ja resurssihallinnan
yhteistyd. Seisokkihallinta on ennakoivan kunnossapidon jarjestelmad dynaamisempi
toimenpide. Seisokkia varten keratddn etukateen tyot joita ei voida tehdd koneiden
kaynnin aikana. Seisokille luodaan tyomé&éardin johon lisatdén tehtavét tyot ja yhdessa
resurssi- ja materiaalihallinnan kanssa luodaan aikataulu ja suunnitelma.

Resurssinhallinta tarjoaa tyokalun kunnossapitotdiden yksityiskohtaisen aikatauluttami-
seen. Resurssinhallinnalla voidaan maaritella k&ytettavissa oleva henkil6sto ja laitekanta
(tyostokoneet, nostimet jne.). Resurssinhallintaa kéytetddn yhdessa tyomadréimien
kanssa, jolloin voidaan suunnitella tyéhon kuluva aika ja henkilostomaarat. Graafinen
nayttd helpottaa tdiden suunnittelussa ja aikataulutuksessa seké tarjoaa visuaalisen na-
kyman toiden kulusta reaali-ajassa (riippuen ohjelmiston péivitys-syklistd). Toiden ku-
lun seuranta perustuu suunniteltuihin kunnossapitoaikoihin, joten taysin oikeaoppista
tietoa tdma ei anna. Resurssinhallintaan liittyvat ongelmat voidaan jakaa kahteen ryh-
maéaan (Parantainen 2006):

- Tietotekniset ongelmat
o Suuri maara tietoa esitettavaksi tietokonendytolle
- Ei-tietotekniset ongelmat
o Kulttuuriset tekijat
o Tilanteiden muuttuessa ja sen myo6téa suunnitelmatkin

Useimmat ERP-jarjestelmat tarjoavat osasovelluksena henkildston tyotuntien kirjaami-
sen palkanmaksua varten. Mahdollistamalla ty6tuntien kirjaamisen kayttamalla yhté
jarjestelmad on vahentanyt byrokratiaa ja tehdyt tyot rekister6idaén tarkemmalla tasolla
(Parantainen 2006). Tama voi olla onnistunut ratkaisu, mikéli palkanlaskenta suorite-
taan yrityksen omasta toimesta tai jos ulkoistettu palkanmaksu kayttdd samaa toimin-
nanohjausjarjestelmaa. Ulkoistetulla palkanlaskennalla saattaa olla heidén yrityksen
toiminnan ohjaamiseen omat, heidéan strategiaan soveltuvat ohjelmistot jolloin ty6tunti-
en kirjaaminen ERP-jarjestelmaén tekee palkanmaksusta haastavampaa ja kalliimpaa.



24

Materiaalihallinta

Materiaalinhallinta kasitetddn usein fyysisen tavaran hallinnalla, esim. varastotapahtu-
mat ja raaka-aineet (Parantainen 2006). Materiaalihallinta on my6s materiaalien ja pal-
veluiden hankintaan liittyvia toimenpiteitd, kuten materiaalien tarpeen ennustaminen,
tekninen tunnistaminen, valinta, hankinta, varastointi, kasittely ja kustannusten seuraa-
minen. Toimiva materiaalihallinta on edellytys kunnossapitotoiminnalle ja kunnossapi-
totdiden suorittamiselle tarvittavien varaosien kannalta. Materiaalihallinnan toiminta
yllapidetd&dn materiaalitapahtumien tadsmalliselld kirjaamisella tietojarjestelmaan. Naita
ovat varastosaldon ajanmukainen yllapito varasto-otoilla ja —palautuksilla ja materiaalin
kaytto tyolle (Piispa 2006).

Ostotilausjarjestelmalld tehdaén tilauksia tavaroille ja palveluille. Kunnossapidossa téa-
ma tarkoittaa yleensa varaosien ja alihankintapalveluiden jarjestdmista. Ostotilausjarjes-
telma kattaa kaiken toiminnan hankintaehdotuksesta tavaran vastaanottamiseen. Han-
kintaehdotus on nimens&d mukaisesti ehdotus hankittavasta tavarasta/palvelusta joka
tehdaan yrityksen osto-osastolle, josta ehdotus muutetaan tilaukseksi ja l&hetetédén toi-
mittajalle. Eri yrityksillda on omat kdytantonsa hankintaehdotuksen tekemisessa. Yrityk-
sessé X hankintaehdotuksen tekijé selvittad halutun toimittajan ja pyytéé tarjousta kun
taas yrityksessd Y osto-osasto selvittdd parhaiten soveltuvan toimittajan.

. Luo hankintaehdotus
Tosttyleistiedot kaytraon [ ' &b [i] Z7Henkickohtaiset asetukset

[fm] Heha. varastoon v Hank.shdemaritys

Sl e |
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* [B otsikkomuistio

¢ » Leipatekstinm. v

Y (X (CEL (&R Pt R =@ LB =L |G| 25] )] &7 oletusarvot
B Tia Rvi T R Nimke Lyhyt teksti Maira MY T Toimituspvm Tavararyhma Toimipiste  Varasto  O... Hank.ehd.t TarveNro Hal tom.  Kintea toim. 1
Tako Varaosat
Tako Varaosat
Tako Varaosat
Tako Varaosat
Tako Varaosat
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Tako Varaosat

Kuva 19. Hankintaehdotuksen naytté SAP R/3:ssa.

Ostotilausjarjestelmalla hallitaan prosessia hankintaehdotuksesta tavaran vastaanottoon.
Jarjestelmalla voidaan myds seurata toimitusta, tehda reklamaatioita ja ké&sitelld laskuja
(Parantainen 2006). Ostotilausjarjestelméa hyotyy yhtendisesta tietokannasta jossa kaikKki
ostamiseen tarvittava tieto on saatavissa. Kunnossapitopalveluita tarjoavalle yritykselle
I6ytyy myds myyntiin ja laskutukseen tarkoitettu jarjestelmé. Jarjestelma soveltuu mygs
talon sisdisen kunnossapidon toimintaan tilanteessa jossa halutaan seurata kunnossapi-
don toimintaa liiketalouden kannalta.
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2.4 Kunnossapidon mobiilijarjestelmat

Tekniikan kehittyessa kehittyvat myos toimintalaitteet ja —jarjestelmét kunnossapito-
toiminnan ohjaamiseen. Suosiota kasvattaa mobiiliratkaisut, jotka mahdollistavat tiedon
tarkistamisen silloin kuin tietoa tarvitaan. Erityisesti kenttatissa, joissa ei valttamatta
ole péésya kiinteélle tietopaéatteelle, tdima voi osoittautua hyddylliseksi ominaisuudeksi
(KunnossapitoForum 2015).

Backend Systems Mobile Processes

Work Order Mannagement

Rounds and Condition Monitoring

Inventory Management

2 - E Asset Auditing
| T)
. J Calibrations

E | Shutdowns and Turnarounds

Kuva 20. Taustaprosessien yhteys mobiilijarjestelmiin (SAP Global 2015).

Mobiiliratkaisuilla voidaan valittdaa hairidilmoituksia, halytyksia ja tyémaarayksia vai-
vatta vastuuhenkil6lle ja kunnossapitoasentajalle (Lappalainen 2006). Kunnossapito-
asentajan on mahdollista saada kunnossapidon tietojarjestelmassa olevia kuvia ja doku-
mentteja kayttoonsa tyomaalla eika siten aikaa tuhlaudu tiedon hakemiseen kiinteélta
tietopaatteeltd tai tyonjohdolta. Tutkimuksen mukaan varsinaiseen kunnossapitotydhdn
kuluu ajasta 35% ja tiedon hankkimiseen 13% (Mulju 2013). Tama tekee neljan tunnin
kunnossapitotydstd 30 minuuttia tiedon etsimiseen. Toiminnanohjausjérjestelmia val-
mistava SAP on tutkimuksissaan havainnut, ettd kunnossapidon mobiiliratkaisuja kayt-
tavien yritysten henkildston tuottavuus nousi 20% (SAP Solutions 2014). Lisaksi voi-
daan saavuttaa 30-50% vuosittaiset kustannussaastot hyddyntamalla mobiiliratkaisuja
RCM-toimintamallin kaytdsséa (SAP Global 2015).
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SAP Work Manager

Work Orders + Work Order 819701 - Received 7 (]

9 Total ﬁ Operations Components Objects Attachments

Description Inspect Electric Pump Motor

Inspect Electric Pump Motor Planni ng Plant 1000 - Hamburg Business Area 9900 - Corporate Other

819701 Medium Work Center MECHANIK - Mechanical Wik Cir Plant 1000 - Hamburg
‘ Maintenance

P01

Type PMO1 - Maintenance Order Activity Type 103 - Repair
Track Inspection
FuncLoc 00-B01-2 - Pump set 2 Equipment
819706 Medium
History
PMO1L Due 10/30/2013
PRT

Notification Details

Notification Type

Check on Pump
819707 Medium
PMO2 Due 10/30/2013

FuncLoc Equipment
Monthly Pump Inspection

PMO2 Due 10/16/2013
PMP-282
219700 Shadiiiam Inspect Electric Pump Motor
PMO1 Due 10/30/2013 Mobile status set to RECEIVED by user DEMOUSER on 2013-10-10 15:54:02
Reguiar Server Maintenance - Weekly
819710 Medium - —
PMO1 Due 10/31/2013 n

Kuva 21. Tydomaaraimen kasittely mobiilijarjestelméassa (SAP Global 2015).

Dokumentaation lisaksi mobiilisovellus mahdollistaa tydmé&érdimien vastaanottamisen
ja paattamisen tyotoimipisteelld tyon alkaessa ja paattyessa. Nain tieto tallentuu todellis-
ten aloittamis- ja péattymisaikojen mukaan. Lyhyen tydraportin pystyy myos tekeméén
paikan paalla ja siten vahennetddn paallekkéaistd tyontekoa ja unohtamista. Kuvien li-
s&amien raporttiin helpottuu ja nopeutuu kun puhelinta tai kameraa ei tarvitse erikseen
liittad tietokoneeseen (Rauhala 2013). Virheiden véhentdamiseksi ja jarjestelmén tieto-
kannan pitdminen laadukkaana on yksi mobiiliratkaisujen tuomista eduista (Stevens B.
2011).

Merkittdvimpi& hyotyja mobiililaitteiden kaytostd ovat toiminnallisen kaytettdvyyden
parantaminen ja operatiivisten kustannusten hallinta (Stevens B. 2011). Laitteiden luo-
tettavuus, suunnitellut kunnossapitotyo6t ja tiedon saatavuus vaikuttavat toiminnalliseen
kaytettdvyyteen ja operatiivisiin kustannuksiin. Kuten edell& tuli mainittua, paikkansa-
pitava ja reaaliaikainen tiedon saatavuus voi nopeuttaa korjaustoihin kuluvaa aikaa ja
tydmaéaaraimien vastaanotto ja kuittaaminen mahdollistavat tarkemman ja helppokayttoi-
semman raportoinnin. Muita hyotyja ovat vanhemmasta teknologiasta eroon péasemi-
nen seka viivakoodien, nfc-sirujen ja QR-koodien hyoddyntdmisen. Viivakoodit, NFC-
sirut ja QR-koodit mahdollistavat materiaalien, laitetietojen ja toimintopaikkojen hake-
misen helposti ilman hierarkian kdymistd l&pi. Kayttamélla kiintedd tydasemaa, vaatii
hairiéilmoituksen tekijalta siirtymistd kohdepaikalta ty6aseman aarelle kirjaamaan héi-
ri6. Mobiililaitteella ilmoituksen pystyy tekem&an saman tien ja ilmoitukseen voi liittd4
valokuvia selventdaméan hairiota tai kohdetta kayttdmalla mobiililaitteen sisdénrakennet-
tua kameraa.
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Haasteita mobiilijarjestelmien kayttdon syntyy suunnittelusta, asenteista, resursseista ja
teknisista ominaisuuksista (Rauhala 2013). Jarjestelmé ja kayttoliittyma tulisi suunnitel-
la tavoitteita ja toimintaa ajatellen siten, ettd se tukee yrityksen tiedonhallintasuunnitel-
maa. Huonosti suunniteltu jérjestelméa ei motivoi sen kayttdmisté ja siten jaa hyodynta-
mattd. Ongelmia voivat olla asenne ja motivaatio tiedonkeruuta ja tietojarjestelmien
kayttoa kohtaan on negatiivinen, ei ymmarretd miksi jotakin tehdaan eiké koeta ylimaa-
raisen tyopanostuksen hyddyntavan itsedan (Rauhala 2013). Téasta syysté henkilstd on
otettava alkumetreiltd mukaan toimintaan ja selitettavé tarkasti miksi mitékin tehdaan.

Tekniikan kehittyessa mobiililaitteiden hinta ei ole end& merkittavin tekija investointi-
paatosta tehdessa. Suurimmat kustannukset syntyvét kayttoonotosta ja jarjestelmien
yllapidosta (Mikkonen 2009). Jarjestelmien kayttéonotossa pidettdvat koulutukset tule-
vat syoméaan henkil6storesursseja (Rauhala 2013). Teollisuusolosuhteet asettavat omat
rajoitteensa mobiilijarjestelmien hankintaan. Olosuhteet voivat olla fyysisesti rankkoja
herkille elektroniikkalaitteille ja teollisuuslaitokset asettavat haasteita myds 3G- ja
WLAN-kuuluvuuksille, jotka ovat oleellisia tiedonsiirtoa varten.

2.5 ERP-jarjestelmé&n merkitys kunnossapitotoiminnassa

Toiminnanohjausjarjestelmien tuottamia hyotyja arvioitaessa on tiedostettava mité jar-
jestelmélla alun perin toivottiin saavutettavan. ERP-jarjestelmélld voidaan saavuttaa
toiminnan tehostumista ja tuottavuutta ja samalla vahentda kustannuksia, mutta oletuk-
sena ei tule pitéa, etté jarjestelma itsessaan tuottaisi toivotut hyodyt.

Selkeyden vuoksi hyodyt ovat jaettu kolmeen osaan; kunnossapitohistoria, operaatiivi-
set hyddyt ja taloudelliset hyddyt. Kunnossapitohistoria on tarked osa ERP-jérjestelmén
hyodyntamistd kunnossapitotoiminnassa ja koska se vaikuttaa niin operatiivisiin ja ta-
loudellisiin hyétyihin, tarkastellaan sita erikseen.

Kunnossapitohistoria

Kunnossapitohistoria kerédtaan teknisten jarjestelmien hallinnoimiseen, kuten dokumen-
tointi ja kunnossapitotoiminnan suunnitteluun. Pitkdn aikavéalin kunnossapitohistorian
kerddminen on tarke&d4. Yksityiskohtainen historiatieto on hyoédyllinen kunnossapitotoi-
den suunnittelussa. Tyomaaraimien kerddma tieto voi tarjota vastauksen ilmestyneeseen
ongelmaan, ja siten nopeuttaa korjaustoimenpiteitd tai suunnitteluprosessia. Kyseista
tietoa pystytddn myds hyddyntdmaan investointien ja parantavan kunnossapidon har-
kinnassa. Uusi, korvaava ratkaisu tulee pystya perustelemaan ja tdhén auttaa numeeri-
nen tilastointi joka saadaan tiedonkeruulla. Turvallisuutta ja mahdollisia tutkintoja var-
ten on myos hyva pystya osoittamaan, ettd vaaditut ennakkohuolto- ja korjaustoimenpi-
teet on suoritettu. Hyva kunnossapitohistoria tulee pystyé tarjoamaan vastaukset seuraa-
viin kysymyksiin (SAP):
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- Mihin toimintopaikkaan/kohteeseen tietty laite asennettiin?

- Minkalainen oli laiterikko suhteessa kayttoympéristoon?

- Toimiko eri valmistajan laite/tuote vastaavanlaisesti samassa toimintopaikassa?

- llmenikd hairi6 tai laiterikko toimintopaikalla jossa on kaytetty korvaavaa laitet-
ta/osaa?

Toiminnanohjausjarjestelma luo historian automaattisesti pohjautuen syo6tettyyn dataan.

Kunnossapitohistoria

Kayttohistoria Tilaushistoria limoitushistoria
Raytittedat Tyomaarain Hairisilmoitus
Laite Toi.rl;n‘znto- Kustannukset
palka Materiaalit
Tyovaiheet

Kuva 22. Kunnossapitohistorian rakenne (SAP)

Tieto on tarkea tekija yritysmaailmassa. Kunnossapidossa historiatieto on erityisen tar-
kedd ja se olisi hyva olla kirjattuna jarjestelmaén tulevaisuuden kayttoa varten. Kunnos-
sapitohistorian rakenne muodostuu automaattisesti jarjestelmaan laitteiden ja toiminto-
paikkojen kayttohistoriasta, tyomaaraimien tilaushistoriasta ja hairidilmoituksista syn-
tyneesta ilmoitushistoriasta. Tiedonhallinnan avulla pystytddn véahentamaan henkiloriip-
puvuutta ja varmistamaan toiminta mahdollisten poissaolojen varalta.

Operatiiviset hyodyt

Operatiivisilla hyodyillé tarkoitetaan niitd saavutettavia hyotyja joita kunnossapitohen-
kilostd voi kokea hyotyvansa ERP-jarjestelmén paivittdisestd kaytosta. Jarjestelman
toiminnan tarkeimmista vaikuttajista on, ettd sitd kdytetddn ahkerasti ja tastd syysta
kayttajien tulisi kokea, etta siitd on heille konkreettista hyotyé paivittaisessa toiminnassa
(Parantainen 2006).

Operatiivisia hyotyja ovat mm. (Maverick 2008):

- Kunnossapitokohteen vahentynyt tydmaaré

- Yksinkertaistettu kunnossapitoprosessi

- Kunnossapitoraportin tallentaminen nopeutuu

- Toiden parannettu priorisointi, suunnittelu ja toteutus ja tarvittavien resurssien
tehokas kayttaminen
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- Vikaantumisten analysointi ja kustannusten tarkastelu
- Tehostettu hallinta ennakkohuollolle ja seisokeille

Operatiiviset hyddyt saavutetaan jarjestelméllisyydelld ja vahentdmalla turhia ja paal-
lekkéisi& toitd. Turhia toitad ovat samalle kohteelle jatkuvasti tehtdvat kunnossapitotyot
ja puutteellisesti suunnitellut tyot.

Kunnossapito-organisaation kehittdminen perustuu kaytettavissa olevaan tietoon. Ra-
portit ja analyysit tarjoavat kootun tietopaketin joka siséltdd tietoa jota olisi muuten
hankala saada, esimerkiksi laitteen kokonaiskustannukset parin vuoden aikavalilta.
Avoinna olevat ja kasittelemattomat hairidilmoitukset ja tyoméaardimet antaa todellisen
tilannekuvan ja mahdollistaa johdon puuttumaan tilanteeseen ja parantamaan toimintaa
(Palmer 2006).

Taloudelliset hyodyt

Toiminnanohjausjarjestelmén tuoma suora taloudellinen hyoty kunnossapidon toimesta
on vaikea madritelld rahassa. Taloudelliset hyddyt syntyvat tehokkaasta kunnossapito-
toimesta johtuvasta kdyntivarmuudesta ja suunnittelemattomien katkosten vahenemisel-
l4. Kustannussaastot syntyvat toiminnan ohjaamisella tehokkaasti seka turhien ja yli-
madraisten toiden minimoimisella. Teollisuudessa on ollut tapana perustella investoinnit
laskettavan taloudellisen hyddyn kautta. Takaisinmaksuaika ja ROl ovatkin tarkeimmaét
perusteet toiminnanohjausjérjestelmén investointipdatokselle mutta on syytd myos
huomioida aineettomat hyddyt. Kun toimintaa ohjataan tehokkaasti ja jarkevasti on sill&
vaikutusta tyotyytyvaisyyteen, oppimiseen ja arvostus tyonantajaan kohtaan jatkuvan
kehityksen tukijana (Mulju 2013).

Vahentynyt
seisokkiaika ja Laitteiden

odottamattomat pidentynyt elinkaari

laiterikot

Parannettu Alentuneet
resurssinhallinta kayttokustannukset

Pienentyneet Taloudelliset Pienentynyt
kunnossapitokust varasosien

annukset hyodyt varastosaldo

Kuva 23. ERP-jarjestelman tuomat taloudelliset hyodyt (muokattu Maverick 2008).
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Toiminnanohjausjarjestelmén tuomat taloudelliset hyédyt koostuvat kuvan 23 mukai-
sesti useammasta tekijastd. N&istd helpoiten saavutettava ja mitattava taloudellinen hyo-
ty ERP-jarjestelman kaytostda on materiaalinhallinta ja erityisesti siihen liittyvé varaosi-
en varastosaldo. Tieto osien saatavuudesta ja kiertokulusta voi luoda merkittévia talou-
dellisia s&astdj4, eika 80% alennus yhdessa vuodessa ole mahdotonta verrattuna aikaan
ennen jarjestelman kayttdonottoa (Palmer 2006). Kuvasta 23 huomataan, etta suurin osa
taloudellisiin hy6tyihin liittyvistd tekijoistd johtuvat toiminnan ohjauksesta ja kunnos-
sapitohistorian hyddyntamisesta.

Haitat ja ongelmat

Toiminnanohjausjarjestelmén hankinnassa on syyta olla kriittinen. Jarjestelmé&a ei tule
hankkia ja olettaa, ettd tuottavuus nousee, laiterikot vahentyvét ja kustannukset laskevat
pelkdn ohjelmiston kautta. Saavutettu hy6ty perustuu ohjelmiston aktiiviseen ja jérjes-
telmalliseen k&yttdmiseen, mika voi osoittautua suureksi tekijéksi yrityksessé jossa
ERP-jérjestelmé&a ei ole ennen ollut tai johon hankitaan uusi jarjestelma koska edellista
ei hyoddynnetty. Ongelmana jarjestelmén hyddyntdmisessa on sen védhainen kayttdaste
joka johtuu useammasta syysté (Parantainen 2006):

- Ohjelmisto koetaan vaikeakayttdiseksi

- Puutteellinen koulutus ja perehdytys toimintatavan syista

- Ohjelmisto ei vastaa organisaation toimintatapaa

- Perehdytyksen puute jarjestelman mahdollisuuksista

- Kayttgjien riittdmaton sitouttaminen

- Heikko tai vahdinen tiedotus

- Puutteellinen koulutus tietojen sy6tosta ja yllapidosta

- Lyhytjanteisyys analysointia varten tiedon keradmisessa

- Analyysimenetelmien ja —tyokalujen kdyttd/osaaminen riittdmatonta

Parantaisen (2006) esittaméat ongelmat ERP-jarjestelméan hyodyntdmisestd on havaitta-
vissa tyokulttuuriset tekijat jotka, vaikuttaessaan jarjestelmén potentiaaliin, eivat kuvas-
ta varsinaisia ongelmia jarjestelmédssa muuten kuin, ettd se koetaan vaikeaksi kayttaa.
Doc Palmer (2006) korostaa varovaisuutta jarjestelman kayttéonotossa. Kokonaisvaltai-
nen toiminnanohjausjarjestelma voi aiheuttaa ongelmia tietyissa kunnossapitoa ohjaa-
vissa toiminnoissa tai voi olla, etté jarjestelma ei kasité néité osa-alueita ollenkaan. Néi-
den lisaksi Palmer (2006) esittad haasteita jarjestelmassé ja jarjestelmén kaytosta:

- Vialliset prosessit

- Jarjestelmén luotettavuus ja nopeus
- Tietoturva

- Epatarkka kustannuslaskenta

- Tyomé&éardimien l&pinakyvyys

- Tarpeettomat tunnusluvut
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- Harkitsematon luopuminen paperista

- Virheelliset odotukset jarjestelman toiminnasta
- Valmiiden pohjien liiallinen kaytto

- Kayttgjaystavallisyys

- Kustannukset

Olkoon jarjestelmd kuinka edistynyt tahansa, sen yhdistdminen onnistuneesti vialliseen
prosessiin tai toimintafilosofiaan on mahdotonta. Jérjestelmé& ei korjaa rikkindista toi-
mintaa vaan tarjoaa mahdollisuuden toiminnan tehostamiselle. Jéarjestelman kunnossa-
pidon osa-alueisiin ja sen prosessiin on suhtauduttava Kkriittisesti. Useat ERP-
jarjestelmat ovat keskittyneet kokonaisvaltaiseen toiminnanohjaukseen useammalle alal-
le jolloin ohjelmiston kunnossapito-osio ei vastaa tarvittavalla tasolla kunnossapidon
tarpeita. T&std syystd on varottava tietojarjestelman syntymisestd hairiotekijéksi varsi-
naiselle kunnossapidon parannukselle (Palmer 2006).

Tietoteknisistd ratkaisuista haittoja aiheutuu jarjestelman kéyton vaivattomuus ja tieto-
turva. Naihin vaikuttavat laitteisto, tietojarjestelma ja yrityksen tietoturvajarjestelmat.
Jarjestelman kayttdminen tulisi olla jouhevaa, vaivatonta ja nopeaa ja siihen vaikuttavat
kaytettava laitteisto ja ohjelmisto. Tietotekniikka on kehittynyt viime vuosina merkitta-
vasti ja tietokoneiden tehot ja rakenne mahdollistavat raskaampienkin ohjelmien kéyt-
tdmisen ilman ongelmia. Hyvalla tietoturvalla turvataan tiedon sdilymisen. Tietoturva
kasitetadn yleensa tiedon leviamisen estdmisend yrityksen ulkopuolisille tahoille. Hyva
tietoturva koostuu myos varajérjestelmista jolla turvataan, ettd tieto ei korruptoidu tai
hévia.

Aikaisemmin mainittu saavutettava hyoty kustannuslaskentaan on myoés osittain har-
haanjohtavaa. ERP-jérjestelma mahdollistaa kustannuslaskennan ja seuraamisen, mutta
tdma perustuu taysin henkilon syottdmiin arvoihin. Jarjestelman ei ole mahdollista val-
voa toiden todellista kulkua, vaan tulostettava raportti perustuu tekijan syottamiin tie-
toihin (Palmer 2006). Useimpien jarjestelmien tyomé&ardimissa on alku- ja loppuaika
jotka eivat huomioi kéytettyjé taukoja. Nain ollen tyd, jonka toimenpiteet ovat kestaneet
kaksi tuntia, voi olla jarjestelméssa merkattuna kestaneeksi kolme tuntia.

Tyobjarjestelmien avoimuus Kkaikille kayttajille on kaksiterdinen miekka. On hyva, ettd
asentaja pystyy itse lukemaan vikalistaa ja vapauttamaan tyon suoritettavaksi. Toisaalta,
ty6 voi olla tarkempaa suunnittelua tai aikataulutusta vaativa jolloin vapautuksen tulisi
tehdd suunnittelija tai tyonjohto. Kunnossapitotoiminnan johtamista varten tarvittava
tieto saadaan keréttya raportteihin. Kompastuskivena on usein jarjestelmén liian suuri
maaréd mittareita ja tunnuslukuja jolloin fokus olennaisesta voi karsié.

Usein jarjestelmélle asetetaan virheellisida odotuksia suorituskyvystd, tuloksista ja toi-
minnasta. Jarjestelman oletetaan parantavan tehokkuutta, tuottavuutta ja kustannuksia.
Vaikka ERP-jarjestelma edesauttaa ndissa onnistumisen, ei se kykene siihen itsenaisesti
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tai automaattisesti. Mikadn jarjestelma ei ole virheeton ja jarjestelmd& jota myydaéan
kokonaisvaltaisena ratkaisuna voi osoittautua hyvaksi tietyssa osa-alueessa ja heikompi
toisessa (Palmer 2006). Tahankin vaikuttaa yrityksen kyky maarittada heille tarkeimmat
ominaisuudet ja varmistaa, ettd jarjestelmé pystyy ndma toteuttamaan. Valmiiden tyo-
pohjien (engl. template) kayttdminen tehostaa tyoskentelyé silloin kun ty6tehtava jatku-
vasti muuttumaton mutta niiden runsas ja jatkuva kayttaminen voi heikentéa yksildllisen
tyon suunnittelua.

Toiminnanohjausjarjestelmén hankinta ei johda suoraan kayttévalmiiseen ratkaisuun ja
usein lopullinen hankintahinta on huomattavasti korkeampi kuin on varauduttu. Varsi-
naisen ohjelmiston osuus kokonaisinvestoinnista voi olla niinkin alhainen kuin 20%
(Palmer 2006). Lis&ksi kustannuksia syntyy laitteiden paivityksistd, koulutuksista, oh-
jelmiston lisensseistd, tukitoiminnoista ja yllapidosta.

2.6 Kunnossapidon ERP-jarjestelman implementointi

Uuden tai olemassa olevan jarjestelmén hankinta tai toiminnan parantaminen voi olla
valtava projekti. Yksi avaintekijoistd on jatkuva kehittdminen jolla yllapidetaén jarjes-
telma vastaamaan yrityksen ja kéyttdjien tarpeita. Toimivan ratkaisun aikaansaaminen
vaatii huolellista suunnittelua mika siséltaa jarjestelman hankinnan ja kayttéénoton ja
joka tekee implementoinnista monimutkaisen ja laajan projektin. Tassa kappaleessa
esitetddn paapiirteet kunnossapidon tietojarjestelman kayttéonottoon, silla todellinen
toiminnanohjausjarjestelman kéayttéonotto-projekti on hyvin laaja.

Uuden jarjestelmén hankintaa ja kayttoonottoa varten voidaan hyddyntada PDCA-
kehittdmismenetelmaa. PDCA-mentelma koostuu neljasta vaiheesta; suunnittelu (plan),
toteutus (do), tarkastus (check) ja tarvittavat toimenpiteet (act). PDCA-syklin liséksi
Palmer (2006) esittaa viidenneksi ja kuudenneksi vaiheiksi koulutuksen ja seurannan.

{ Suunnittelu
[ Seuranta [ Toteutus

[ Koulutus [ Tarkastus

- ™
{Toimenpiteet

Kuva 24. ERP-jarjestelméan kayttdonoton vaiheet.
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Kuvassa 24 esitetyisté vaiheista, suurin ja vaativin on suunnittelu. Lopullisen ratkaisun
toimivuus perustuu vahvasti suunnittelussa tehtyihin paatoksiin ja onnistumiseen.

Suunnittelu

Suunnittelu aloitetaan méaarittdméalla tarpeet ja vaatimukset jarjestelmalle jonka perus-
teella luodaan projekti. Projekti aloitetaan nimeadmaélla projektipdéllikko joka kokoaa eri
osa-alueiden ammattilaisista koostuvan tyoryhmén. Suunnitteluvaiheen alkuvaiheessa
maadritetadan tarpeet ja vaatimukset jarjestelmélle. Ndma voidaan myds méaarittdd ennen
tyoryhman perustamista. Tyoryhman tulisi silti kdyda maaritelmat uudestaan l&pi silla
se auttaa merkittdvimpien hy6tyjen ja haittojen tunnistamisessa. Projektisuunnitelman
tarkoituksena on kirjata aikataulu, kommunikointitavat ja yleiset toimintatavat projektin
saattamiseksi valmiiksi sek& tyoméaéaran arviointi. Aikataulun tulisi olla pilkottuna véli-
vaiheisiin tarkemman tyén kulun suunnittelua varten. Aikataulun suunnitteluun on tar-
ked huomioida testaamiseen ja korjauksiin meneva aika. Ty0ryhmaésta ja projektin laa-
juudesta riippuen, voi ohjelmistoprojektiin kulua jopa 12kk (Palmer 2006).

Kommunikointi on tarkedd. Sill4 varmistetaan tyon kulun aikataulun mukaisesti, rat-
kaistaan ongelmia ja tyéryhmien jasenien pitdmisen ajan tasalla projektin sisallosta.
Kommunikointia varten on projektisuunnitelmassa maéaritettdva kommunikointitavat.
Naitad voivat olla tasaisin vélein pidettavat palaverit ja sdhkoposti. Keskusteluihin voi
myos olla hyva ottaa péattavia tasoja tai muita tydryhman ulkopuolelta kuuntelemaan
(Palmer 2006). Dokumentoinnilla varmistetaan asiakirjojen tallentumisen ja vaiheiden
kirjaamisen projektin edetessa.

Suunniteltaessa laitteistoa ja ohjelmistoa arvioidaan tarvittavia uudistuksia ja muutok-
sia. Jarjestelmaa kayttavien laitteiden tulee pystya suorittamaan ohjelmisto vaivatta
hankintahetkelld ja mahdollisten pdivitysten jalkeen tulevaisuudessa. Uuden ohjelmis-
ton hankinnassa arvioidaan eri vaihtoehtojen soveltuvuutta tarpeisiin ja vaatimuksiin.
Vanhan, olemassa olevan jarjestelmén uudistamisessa tarkastellaan mahdollisia muutos-
tarpeita ja arvioidaan vastaako kyseinen ohjelmisto endé toiminnan tarpeita.

Toteutus

Projektin toteutusvaiheessa péaatetadn kaytettava jarjestelma ja méaritetdén tarkat ratkai-
sut ja sopimusten dokumentointi (Palmer 2006). Tarkemmat ratkaisut vaativat Kriittisten
tekijoiden tunnistamisen ja niiden ratkaisemisen jonka jélkeen jarjestelmat ja laitteet
asennetaan.

Ennen kayttdonottoa jarjestelma on hyva koekéyttaa rajoitetusti ratkaisun todentamisel-
la. Tatd vaihetta kutsutaan proof of concept (POC) ja tarkoituksena on testata ratkaisu
ennen hankintaa tai asennusta, jotta voidaan todeta ratkaisun toimivan halutulla tavalla.
POC-tulokset voivat antaa arvokasta tietoa jatkokehittdmiselle. POC-vaiheen tarkoituk-
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sena on esittda ratkaisun toiminta ja toimivuus ennen hankintaa, silla tdssé vaiheessa
kustannukset ovat vield kohtuullisen alhaiset verrattuna lopulliseen hankintahintaan
(Palmer 2006).

Tarkastus ja toimenpiteet

Hyvéksytyn tuotteen asennuksen jalkeen, toimintaa testataan vield ennen varsinaista
kayttoonottoa mahdollisten vikojen ja ongelmien vuoksi. Tarkastuksessa ilmenneet on-
gelmat arvioidaan ja niille kehitetadn ratkaisut.

Koulutus

Koulutuksen tarkoituksena on varmistaa kayttdjien osaaminen jarjestelman k&aytossa.
Usein koulutus pidetddn ennen jarjestelmén laajamittaista ké&yttoonottoa. Koulutusta
tulee myos jatkaa sdanndllisin valein taitojen yll&pitamiseksi.

Seuranta

Seurannalla varmistetaan k&yttdonoton toimivuus ja jarjestelman kayton yllapitdminen.
Onnistumista voidaan mitata tarkastelemalla vaikutuksia liiketoiminnan kehityksesta.
Vaihtoehtoisena mittaustapana on ABCD luokitus, jossa ERP-jarjestelman kaytto yri-
tyksessa jaetaan neljadn luokkaan (Hamilton 2002). Taulukossa 1 esitetty ABCD-
luokitus ké&sittdd ERP-jarjestelmén k&yton onnistumista yrityksessa. Luokitusta voidaan
soveltaa eri tasoilla. Tarkasteltavana voi olla konserni-, tehdas-, toimiala- tai osastotaso.

Taulukko 1. ABCD-luokitus ERP-jarjestelméan kaytosta

Luokitus Kayttdaste

A - Johtotason tehokas kéyttdminen
- Organisaatio hyodyntéa taysin jarjestelméan ominaisuuksia
- Kaytdssa uusin jarjestelméversio

B - Jérjestelmén vajaanainen kéyttd johtotasolla
- Muutamia erillisjérjestelmia kaytdssa
- Jarjestelmadn ominaisuuksien osittainen hyodyntdminen

C - Jdrjestelman osittainen kaytto
- Useampi erillisjéarjestelma kéaytdssa
- Ei hyddy integroidun jarjestelman eduista

D - Jarjestelma kayttamattomana
- Yhtendisena tietokantana erillisjarjestelmille




35

Tutkimusten mukaan luokituksen A saavuttaa 10% yrityksistd, luokituksen B 40%, luo-
kituksen C 40% ja luokituksen D 10% (Hamilton 2002). Onnistuminen vaatii paattavai-
syytta ja panostusta. Kun jarjestelmd on hankittu ja otettu kayttoon sen kayttoa pitaa
valvoa ja tehostaa.

2.7 Kokonaiskustannukset kunnossapidon tietojarjestelmien
hankinnassa

ERP-, EAM- ja CMMS-jarjestelmét voivat hankintakustannuksiltaan nousta korkeaksi.
Ennen uuteen jarjestelm&an investointia tulee perustella jarjestelman tarve ja tuleeko sen
olla taysin uusi vai mahdollisesti jo kdytdssa olevan jarjestelman ja toimintatapojen péi-
vittdminen.

Uusi jarjestelma

Uuden jarjestelmén hankintakustannukset voidaan jakaa kertaluontoisiin ja jatkuviin
kustannuksiin. Kertaluontoiset kustannukset koostuvat ohjelmistosta, laitteistosta, ulko-
puolisista palveluista ja henkilostostd (Hamilton 2002). Ohjelmiston kustannukset riip-
puvat pitkélti ohjelmiston ominaisuuksista ja siséllosta sekd myds mahdolliset paivityk-
set, yksil6llinen raataldinti ja integrointi muihin jarjestelmiin.

Valittu jarjestelmé& maarittaa tarvittavan laitteiston joka yleensd mielletdén tietokoneeksi
mutta tdman lisaksi tarvitaan tulostimia, palvelimia ja mahdollisesti mobiililaitteita.
Hankittavan laitteiston madrasté riippuen niista aiheutuvat kustannukset voidaan késit-
tda joko marginaalisiksi tai merkittaviksi (Palmer 2006). Ulkopuolisiin palveluihin si-
séltyvat ohjelmiston kehittgjan, jalleenmyyjan tai ulkopuolisen yrityksen tarjoamat kon-
sultointipalvelut ja koulutukset. Kertaluontoiset henkilostokulut syntyvat jéarjestelmén
kayttdonotosta ja muista projektiin liittyvasta suunnittelusta. Koulutukset ja toimintata-
pojen kehittdminen luokitellaan kertaluontoisiksi, vaikka ne jatkuvan kehittdmisen kan-
nalta voidaan kasittdd myos jatkuviksi kustannuksiksi. Ulkopuolisten palveluiden ja
henkildstokustannusten osuus ohjelmiston hinnasta vaihtelee 50-100% kumpainenkin,
jolloin jérjestelman kertaluonteiset kustannukset voivat jopa kaksinkertaistua (Hamilton
2002).

Harva ohjelmisto yritysmaailmassa toimii kertaostoksen jalkeen ilman kustannuksia.
Jatkuvia vuosittaisia kustannuksia syntyy samoista kohdista kuin kertaluonteiset, mutta
paépaino on jatkuvassa kehityksessd. Ohjelmiston jatkuvia kustannuksia kertyy ohjel-
mistopdivityksistd ja kayttolisensseista jotka ovat suuruudeltaan noin 25% ohjelmiston
kertaluonteisesta hinnasta. Ulkopuolisia palveluja tarvitaan henkiloston osaamisen ke-
hittdmiseen sekd tekniseen tukeen joiden osuus ohjelmiston hinnasta on 10-20% (Ha-
milton 2002).
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Kaytossa olevan jarjestelman paivittaminen

Aina uuden jarjestelmdn hankinta ei ole tarpeellista, vaan ratkaisuna voi toimia jo kay-
t0ssé olevan jarjestelman péivitys tai uudelleen implementointi. Syyné voivat olla van-
hentunut ohjelmistoversio jota ei en&d4 tueta eikd taysin vastaa toiminnan tarpeita tai
epaonnistunut jarjestelman implementointi ja kaytto.

Verrattuna uuden jarjestelman hankintakustannuksiin, k&ytdssé olevan jérjestelmén uu-
delleen implementoinnin kustannukset ovat alhaisemmat riippuen jéarjestelmén luokituk-
sesta (Taulukko 1). Luokituksessa B ja C olevien yritysten kustannukset ovat alhai-
semmat kuin luokituksessa D olevien. Tdmé johtuu pienemmastd tarpeesta ohjelmisto-
paivityksille, koulutuksille, konsulttiavuille ja teknisille paivityksille johtuen jarjestel-
man kaytosta entuudestaan. Luokituksessa D olevien jérjestelmien uudelleen implemen-
tointi vaatii laajempaa suunnittelua toiminnan kehittdmiseksi ja useamman erillisjérjes-
telman vuoksi vaatii enemman koulutusta paajarjestelman kéayttdmisestd. Luokitustilasta
riippuen jarjestelman uudelleen implementoinnin kustannukset jakaantuvat 20-50%
ohjelmiston hinnasta paivityksille ja koulutuksille (Hamilton 2002).

2.8 Ihmiskeskeinen teknologia

Tietojarjestelman kéytén onnistuminen on seuraus tyontekijéiden motivaatiosta ja si-
touttamisesta ohjelmiston kayttdmiseen ja toimintatapojen noudattamiseen. Jarjestelmaa
ei kayteta, mikali sitd ei koeta hyddylliseksi. Merkittavimmaksi tekijéksi jarjestelmén
kokemiseksi hyddyttoméksi on kayttajaystavallisyys (Palmer 2006, Parantainen 2006).
Kunnossapidon tietojarjestelmén kayton onnistuminen johtuu neljasta kayttajaryhmasta:

Tehdaspalvelun ja kunnossapidon johto
Tuotantohenkilstod
Kunnossapitohenkil6sto

Osto- ja varastovastaavat

Eall A

Mikaan projekti ei toimi ellei johto ole tdysin sen takana. Johdon tulisi nahda tietojarjes-
telm& mahdollisuutena keratd numeerisia tuloksia kunnossapitotoiminnasta ja kehittaa
toimintaa yha tehokkaammaksi. Tuotannon henkil6std on tarkedssé osassa tietojarjes-
telmien kaytossa, sillé heidan tekemat vika- ja hairidilmoitukset johtavat kunnossapito-
toihin. Tuotantohenkiléstd on siten saatava ymmartdmaan heidén tekemien ilmoitusten
tarkeys tuotantolaitteiden k&yntivarmuuteen.

Onnistumisen tekijand on myods kunnossapitohenkiloston kasitys tietojarjestelmén kay-
tosta. Tietojarjestelm&a ei tulisi ndhda tyonjohdon jarjestelmand mikrotason hallintaa
varten, vaan tytkaluna koko kunnossapito-organisaatiolle joka mahdollistaa téiden te-
hokkaamman ja paremman suorittamisen sekd toiminnan kehittdmisen. Neljas kayttdja-
ryhma on osto- ja varastovastaavat joiden tehtévét tarvittavien osien hankinnasta ja va-



37

rastosaldon péivittamisestd ja ajan tasalla pitamisesta tietojarjestelmassa on tarkeaa te-
hokkaan kunnossapitotoiminnan kehittdmisessa.

Ihmisen ja tietotekniikan vuorovaikutuksessa suurin virheenldhde on jérjestelméa kayt-
tava ihminen. Virheitd syntyy puutteellisesta kirjaamisprosessista joka johtuu huonosta
kayttajaystavallisyydestd. Kirjaaminen, joka vaatii useampaa klikkaamista ja usean véli-
lehden avaamisen, saattaa useammin j&&da kirjaamatta. Yleinen kasitys on, ettd ERP on
ainoastaan tietokonejarjestelmé jonka viat ja ongelmat johtuvat huonosta ohjelmoinnista
ja laitevioista. N&in myo6s on tietyissé tapauksissa, mutta aihetta voidaan tarkastella
my0s nakokulmasta jossa kyseessa on ihmiskeskeinen jarjestelmd jonka tietokoneet
mahdollistavat (Wallace & Kremzar 2001).
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3. TUTKIMUSMENETELMAT

Tyon tutkimusmenetelména kéytetddn kvalitatiivista tutkimusta. Kvalitatiiviseen eli
laadulliseen tutkimukseen lukeutuu lukuisia tutkimusmetodeja (Hirsjarvi et al., 2000)
joista tassé tydssa kaytetddn tapaustutkimusta. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena
on mahdollisimman kokonaisvaltainen tutkimus kohteesta (Hirsjarvi et al., 2000). Laa-
dullinen tutkimus ei pyri tilastollisiin tai numeerisiin tuloksiin, vaan pyrkii antamaan
teoreettisesti mielekk&an tulkinnan tutkittavalle ilmi6lle. Aineistonkeruumetodeina on
kaytetty kirjallisuustutkimusta, nykytila-analyysid, haastattelututkimusta ja havainnoin-
titutkimusta.

Tapaustutkimuksella tarkastellaan kohdeyrityksen kunnossapidon toimintaa ja tietojar-
jestelmien kayttoa nykytila-analyysin perustein. Kohdeyrityksen nykytilan tarkastelemi-
sella analysoidaan valittua taménhetkista toimintamallia ja pyritddn havainnoimaan on-
gelmat ja kehityskohteet. Nykytila-analyysia hyddynnetadn yhdessd haastattelu- ja ha-
vainnointitutkimuksen kanssa perustelemaan uusia toimintatapoja tietojarjestelmien
kaytosta kunnossapitotoiminnassa.

Aineiston keruussa merkittavassa roolissa olivat haastattelut jotka suoritettiin kolmessa
Metsd Board Oyj tehtaalla Suomessa. Haastateltavina olivat tehtaiden kunnossapitotoi-
minnasta vastaavat henkildt. Tehtaat valittiin niiden kehittyneemmaéan hyddyntamisen
SAP-toiminnanohjausjérjestelmén kaytosta kunnossapitotoiminnassa, erityisesti hairio-
ilmoitusten kirjaamisessa ja késittelemisessd. Haastattelujen tarkoituksena oli tarkastella
eri tehtaiden toimintatapoja tietojéarjestelmien kaytdsta kunnossapidossa ja hyddyntaa
tata tietoa tyon tavoitteissa.

Haastattelut suoritettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina kahdestaan kunnossa-
pitotoiminnasta vastaavan henkilon kanssa. Puolistrukturoitu teemahaastattelu sopi tut-
kimuksen tarpeeseen hyvin, silla se salli vapaamuotoisen keskustelun noudattaen yhteis-
t& rakennetta jokaisen haastateltavan kanssa ja néin haastattelun tulokset ovat vertailu-
kelpoiset (Hirsjarvi et al., 2000). Puolistrukturoitu haastattelu mahdollistaa vapaamman
keskustelun joka voi johtaa uuden, haastattelukysymysten ulkopuolisen, informaation
saamiseksi. Haastattelukysymykset ovat esitetty liitteessé 1 ja haastattelujen tulokset
ovat esitetty luvussa 5.

Havainnointitutkimuksella tuetaan haastattelututkimusta omakohtaisella kokemuksella
ja observaatioilla. Havainnointitutkimus suoritettiin strukturoimattomana sisapuolisesta
nédkokulmasta. Sisdpuolisen ndkodkulmasta tehdyssd havainnoimisessa tutkija on osa
havainnoitavaa tilannetta (Hirsjarvi et al. 2000). Téassé tyossa sisdpuolisen ndkokulmasta
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tehty havainnointi perustuu omaan kokemukseen kohdeyrityksen kunnossapitotoimin-
nasta.
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4. KOHDEYRITYKSEN NYKYTILA-ANALYYSI

Nykytila-analyysin kohdeyrityksend on Metsé Board Oyj:n Takon kartonkitehdas. Met-
s& Board on osa Metsé Groupia ja Euroopan johtava taivekartongin valmistaja ja maa-
ilman johtava péallystettyjen kraftlainereiden tuottaja.

Takon tehdas perustettiin vuonna 1865 ja sijaitsee Tampereen keskustassa. Takon teh-
taalla valmistetaan korkealuokkaista kartonkia savukepakkauksiin. Takon tuotantolinja
koostuu kahdesta kartonkikoneesta (BM1 ja BM3), kuudesta arkkileikkurista ja kahdes-
ta rullaleikkurista. Kartonkikone 1 trimmileveys on 3320 mm ja nopeus 500m/min, kar-
tonkikone 3 trimmileveys 3310 mm ja nopeus 250 m/min. Kokonaistuotantokapasiteetti
on 205 000 tonnia vuodessa. Tyontekijoité tehtaalla on 200 henkil6a.

Tassa kappaleessa tarkastellaan Metsd Board Takon kunnossapidon tietojérjestelmien
kayttéa tiedonhallinnassa, toiminnan ohjauksessa ja kunnossapitotoimintaa yleisella
tasolla.

4.1 Kohdeyrityksen kunnosapito-organisaatio

Takon tehtaalla ei ole tehdaspalvelu- tai kunnossapitopaallikkoéd, vaan kunnossapitotoi-
mintaa johtaa tuotantopaallikko.

Tuotantopaallikko

Tuotanto Kunnossapito

Mekaaninen Sahko/automaatio

Kuva 25. Takon kunnossapito-organisaatio.

Takolla toimii oma kunnossapitotoiminta joka on jaettu kahteen jaokseen.

1. Mekaaninen kunnossapito
2. Sahkoautomaatiokunnossapito
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Omien kunnossapito-osastojen lisdksi tehtaalla toimii ulkoiset palvelut joiden vastuilla
ovat mm. suunnittelu, putkityot, lakisaateiset tyot (maakaasu, nosturit), nosto-ovet ja
paineilmajarjestelman huolto.

Mekaanisessa ja séhkdautomaatiokunnossapidossa on kummassakin kaksi tyonjohtaja
(aluemestari) jotka yhdessd tuotannon kayttdinsinddrien kanssa muodostavat kaytto-
ryhmat. Jokaisella kayttoryhmélld on omat vastuu-alueensa joiden tydnsuunnittelusta,
ennakkohuollosta ja varaosatoiminnoista vastaavat kunnossapidon aluemestari.

Kunnossapito
Kunnossapitoinsindori %

Mekaaninen Sahko/automaatio
Mek. KP-aluemestari S/A KP-aluemestari
Paivavuoro 2kpl Paivavuoro 2kpl
I I
| 1 | 1

Paivavuoro 12kpl 5-vuoro 5kpl 5-vuoro 5kpl Paivavuoro 10kpl

Asentaja ‘ Asentaja ‘ Sahkoasentaja ‘ Sahkoasentaja ‘

Kuva 26. Takon kunnossapitohenkilostorakenne.

Kunnossapitoinsintdrin vastuualueina ovat padsaantoisesti kunnossapidon toiminta,
ohjaus ja kehittdminen ja ennakkohuollon ja mittaavan kunnossapidon ohjaus ja kehit-
tdminen. Kunnossapitoinsinddri vastaa myos kunnossapitobudjetista ja osallistuu inves-
tointien suunnitteluun.

4.2 Kohdeyrityksen kunnossapidon tietojarjestelmat

Metsa Board Takon tehtaan kunnossapidolla on kdytdssa toimintansa ohjaamiseen kaksi
merkittavaa tietojarjestelmad; SAP R/3 ja Tieto TIPS. Séhkbdautomaatio-osastolla on
kéaytossa ALMA logiikkapiirien suunnitteluun. Uudempana jarjestelmané on mittaavan
kunnossapidon kayttdmé Emerson AMS Suite. Naiden lisaksi k&ytéssa on Sarlin Balan-
ce tehtaan paineilmatuoton valvontaan sekd Metso DNA Client tuotannon k&ynninseu-
rantaa varten. IT-jarjestelmistd merkittdvimpiné ovat sahkodposti seké& ohjelmat tuntileh-
tien kuittaamista, it-tukipyynt6ja ja matkalaskujen tekoa varten.
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SAP R/3

SAP R/3 on kokonaisvaltainen toiminnanohjausjarjestelma joka on tarkoitettu yrityksen
koko liiketoiminnan ohjaamiseen. SAP koostuu PM- (Plant Maintenance), MM- (Mate-
rial Management) ja FICO (Financial Accounting and Controlling)-moduuleista.

PM-moduuli on tarkoitettu kunnossapidon toiminnan ohjaukseen. Kunnossapitotoimin-
nan ohjauksen kulmakivia SAP-jérjestelméssa on tuotantolaitoksen tekninen rakenne eli
hierarkia. Hierarkia perustuu toimintopaikka- ja laiterakenteesta jotka on rakennettu
SAP-jarjestelméan vastaamaan todellista prosessinkulkua. PM-moduulilla pystytaan
kerddmaan laitteiden toimintahistoriaa ja ohjaamaan ennakkohuoltoa ja suunnittelua.
Takon tehtaalla laitehistoria kerdéntyy laitevaihtojen yhteydessa poistamalla hierarkian
toimintopaikalta huoltoon tuleva laite ja kirjaamalla laitekorttiin mahdolliset huomau-
tukset viasta ja korjaustoimenpiteistd. Samalla hierarkia tulee pidettya ajan tasalla ja
tuotantoprosessia vastaavana.

Ennakkohuoltoja varten jarjestelméin voidaan luoda tyGtehtdvia jotka automaattisesti
generoituvat asetetun aikavélin jalkeen. Tyo6tilausten tekeminen on merkittavin tapa
kunnossapidon ohjaamiseen ja PM-moduuliin kuuluva kustannusseuranta mahdollistaa
nimensd mukaisesti kunnossapitokustannusten seuraamisen. Takon tehtaalla tyotilausten
tekeminen on véhdaistad kunnossapitotoiden lukumé&érédén nahden ja asiaa kasitellan tar-
kemmin luvussa 4.3.

Dokumentinhallinta on osa PM-moduulia jossa dokumenteille luodaan dokumenttikor-
tisto joka tallennetaan tietokantaan ja linkitetddn laitteisiin tai toimintopaikkoihin, jota
asiakirja koskee. Dokumenttikortistoon voidaan tallentaa eri tiedostoja. Jokaiselle do-
kumenttikortille generoituu oma dokumentti-numero jonka alle voidaan tehd& useampi
kortti luomalla uuden revision. Materiaalitoimintoja varten kéaytetdédn MM-moduulia
joka kaésittaa oston, yhtidrekisterin, tavararyhmat ja nimikkeet sek& varaosa- ja tarvike-
varastojen hallinnan. Ostotapahtuma on jaettu kahteen osioon:

1. Hankintaehdotuksen tekeminen
2. Ostotilauksen lahettdminen toimittajalle

Hankintaehdotuksia tekevat varastovastaava ja tavaran tai palvelun tarvitsija, esimerkik-
si kunnossapidon tyonjohto tai tuotannon kayttoinsingori. Varastovastaava tekee han-
kintaehdotuksen ja ostotilauksen keskusvaraston tavarasaldon perusteella, muuten han-
kintaehdotus tehd&an kun tarvitaan varaosia, ulkopuolisia palveluita tai muuta tavaraa
jota on hankittava talon ulkopuolelta. Mikali nimikkeelle on asetettu halytysraja, luo
jarjestelma automaattisesti listan tilattavista nimikkeistd asetetulle suunnitteluryhmélle
(suunnitteluryhma on SAP-jarjestelmassa méaritetty vastuuhenkild) joka voidaan muut-
taa hankintaehdotukseksi. Hankintaehdotuksen tehtya se vapautetaan jolloin se ilmestyy
ostotilauksen tekevan henkilon listalle. Koti- ja ulkomaanostoille on méaéaritetty omat
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henkil6t. Oleellinen osa hankintaehdotusta tehdessa on madaritell& ollaanko tavara tilaa-
massa varastoon vai tydnumerolle. Tyonumerolle tilattava osa kdytetddn suoraan kun-
nossapitoty0lle eika kulje varaston kautta. Tyonumero on oma kunnossapitotyolle tar-
koitettu tilidintinumero. Ostotilaukseen liittyy myos tavaroiden vastaanotto jolla kuita-
taan tavara saapuneeksi. Hyvaksytty tavaran vastaanotto paivittad varastosaldon auto-
maattisesti, riippuen onko hankintaehdotus tehty varastoon menevéksi vai suoraan kun-
nossapitoty0lle. Yhtiorekisteri on vélttamaton osa hankintaehdotuksen ja ostotilauksen
tekemiselle, silla se sisaltdé toimittajan kaikki tiedot laskutusta ja verotusta varten. Re-
kisterilla yhdistetddn nimikkeet tavarantoimittajiin jolloin erillistd toimittajahakua ei
tarvitse suorittaa. Yhtiorekisterista vastaa tehtaan taloustoiminnan Controlleri.

Nimikkeiden luomisesta ja péivittdmisestd vastaa varastovastaava ja hénen liséksi tar-
peen mukaan SAP-paakayttaja. Nimikkeitd luodessa on harkittava tavaran tarpeesta olla
jarjestelmassa. Yksittaisostoja tai vdhemman useammin tarvittavia osia ei valttamatta
kannata tallentaa nimikkeina jarjestelméan lojumaan. Ennen nimikkeen luomista tulee
tarkistaa 16ytyyko osa muiden tehtaiden jarjestelmasté jolloin ne voidaan laajentaa myos
omalle tehtaalle. Nimedmisessa tulee kéyttdd johdonmukaisuutta ja nimetd nimikkeet
standardi-muodossa jolloin tilauksen tekeminen useammalta toimittajalta onnistuu.

FICO-moduuli on taloustoimintoja kasittelevd osa SAP R/3-jarjestelmé&a ja on siten va-
hemman k&ytossa kunnossapidossa ja sita kdytetddnkin kunnossapidossa laskujen kuit-
taamiseen ja lahetettévéksi eteenpéin hyvaksyttavaksi.

Tieto TIPS

Tieto TIPS (Tieto Integrated Paper Solution) on paperi-, sellu-, kartonki- ja pehmopape-
riteollisuudelle kehitetty kokonaisvaltainen ohjausjarjestelma jolla voidaan hallita
myynti&, logistiikkaa ja tuotantoa (Tieto 2012).

TIPS on tuotannolle kehitetty MES-jérjestelmé (Manufacturing Execution System) jota
kaytetddn paédsaantoisesti tuotannon ohjaamiseen ja laadunvalvontaan. Kunnossapito
hyodyntédéd ohjelmiston siséalla olevaa pdivakirjaa johon henkilostd Kirjoittaa vika- ja
hairiéilmoituksia. Vikakirja on vapaa-tekstipohjainen ja muistuttaa esim. windows-
kayttojarjestelmasta 16ytyvad Wordpad-tekstiohjelmaa.
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Kuva 27. Takon tehtaalla kaytettava vikakirja Tieto TIPS-jarjestelméassa.

Vikakirja ei sisalla mitdan tekstinsyottokenttia eiké tieto tallennu ERP-tyyliseen tieto-
kantaan. Ohjelma ei sisélla jarkevaa haku-toimintoa jolla pystyisi hakemaan historiasta
tietyn vian, laitteen, toimintopaikan tai ilmoituksen tekijan perusteella. Vikapaivékirjan
uudistamisella linkitys SAP-jarjestelméan onnistuisi ja ndin hairidilmoitukset saataisiin
tallennettua SAP:n tietokantaan.

4.3 Tietojarjestelmien kayttdé kunnossapidossa

Kunnossapitojérjestelmé tukee koko tehtaan kunnossapito-osastoa kunnossapitotehtavi-
en suunnittelussa, toteuttamisessa ja toimenpiteiden kohdistamisessa.

Hairioilmoitukset

Kunnossapitotoimia vaativien vikaantumisien tai hairididen ilmoitusprosessi on yksin-
kertaistettuna esitetty kuvassa 28.

Hairi6ilmoitus T > KP-tyonjohto — | Seisokkilistalle
|
I l
I
I limoitus tyo
= moitus tyén

suorittajalle

l

Ha&irién korjaus |

Tyon kuittaus
suoritetuksi

Kuva 28. Hairion ilmoitusprosessi.
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Kuvassa 28 tehtavéosiot ovat kuvattu laatikoilla. Nuolet osoittavat prosessin virtaus-
suuntaa. Katkonaiset nuolet kuvaavat tapauskohtaisia toimintoja.

Koneen tai tuotantoprosessin suorituskykyyn vaikuttavat laiteh&iriot tai —viat ilmoite-
taan kunnossapidon aluemestarille. Hairidilmoitus tehddén joko puhelimitse tai kirjaa-
malla vikakirjaan. Kiireelliset hairi6t ilmoitetaan aina puhelimitse. Vuorolla havaitut, ei-
kriittiset tyot, joita vuoromies ei kerked tai kykene suorittamaan yksinéan, Kirjataan vi-
kapaivakirjaan jonka kunnossapidon aluemestari kay lapi seuraavana tyopdivana ja
paattad suoritetaanko tyo heti vai siirretddnko tyo seisokkilistalle. Tyonjohdon tybajan
ulkopuolella ilmoitus tehddan suoraan vuoromiehelle (katkoviiva). Ty0ajan aikana hai-
riét ilmoitetaan puhelimitse tai kasvotusten eiké vikapaivakirjaa lueta aktiivisesti paivan
aikana.

Kunnossapitotyot jaetaan aamulla aluemestareiden toimesta kunnossapitoasentajille
suullisesti. Osa asentajista lukee tietyn osaston vikapaivékirjaa toihin tullessaan ja aloit-
tavat tyon teon omatoimisesti. Muuten kunnossapitoasentajat odottavat tdiden jakoa
tyonjohdolta. Tyo aloitetaan arvioimalla tyon suoritukseen liittyvat riski- ja turvallisuus-
tekijat ja vahinkok&ynnistyminen estetddn. TyOn suoritettua tekija ilmoittaa asiasta
tyonjohdolle joka ilmoittaa asiasta eteenpéin prosessinomistajalle.

Vikapéivékirjaan tehdyt hairidilmoitukset ovat usein hyvin puutteellisia. llmoituksen
siséllon tarkkuus vaihtelee, jossa osa kirjoittavat tarkan kuvauksen ongelmista ja sijain-
nista ja osa vdhemman tarkan. Nama eivét kuitenkaan aina ole kovinkaan informatiivi-
sia ja yhtendiset toimintaohjeet hairioilmoituksen kirjaamisesta ja siséllosta olisi paikal-
laan. Tybajan aikana puhelimitse tulevien hairidilmoitusten maara vaihtelee, mutta kes-
kimé&arainen luku vaihtelee 5-10 valill4 jokaisella kunnossapidon aluemestarilla. N&ist4
mik&an ei tallennu hairidilmoituksena tietokantaan. Vuosien 1998-2015 vélisend aikana
on Takolla kirjattu SAP-jarjestelm&an 566 hairidilmoitusta, joka tekee keskiarvolta 33
ilmoitusta vuodessa.

Tyomaaraimet

Tarkastelussa tuli esille, ettd tyoméaardimien kayttd on vahéista suoritettujen kunnossa-
pitotdiden lukumaarédn huomioonottaen. SAP-jérjestelméssd tydmaaraimien lajeja on 12
kappaletta jotka sisaltavét tilausten hallintaan tarvittavia ennalta maarattyja tietoja:

Korjaustyo
Ennakkohuoltotyd
Maaréaikashuoltoty6
Muutostyo
Investointityo
Purkutyd

Tyot ulkopuoliselle

No bk oo
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8. Koulutus
9. Pikatilaus
10. Turvallisuusty6

Tyomadraimia tehddan enemman suuremmille projekteja ja ulkopuolisia palveluita var-
ten. TIPS vikapdivékirjaan tai suullisesti ilmoitetuista hairidisté ei tehdd tyoméaaraimia.
Yksi keskeisin ominaisuus tyoméaardimien luomisessa on tarvittavien nimikkeiden li-
saaminen objekti-kenttédan varastovarausta varten. Tatd ominaisuutta ei hyddynneta tay-
sin, vaan kunnossapitoasentajalle annetaan vapaus hakea varastosta ty6hon tarvittavat
osat tilausnumeroa vasten. Syy téhén on, ettd tydomaaréinta luodessa ei valttamaétta tiede-
t4 etukateen mita varaosia tyohon tarvitaan. Esimerkkind pumpun huoltamisessa tarvit-
tavat varaosat osataan méaritelld vasta pumpun purettua ja tarkastettua. Toiminnanohja-
usta ajatellen tydomadaraimiin Kirjattava tieto ei ole laadultaan eikd muodoltaan toimivaa,
vaan tyoméaaraimiin kirjataan vain valttamattomat kentat tyomaardimen tallentamiseen
jarjestelmaan.

Materiaalinhallinta

Materiaalinhallinta Takon kunnossapidossa keskittyy varaosien, tarvikkeiden ja ulkois-
ten palveluiden tilaamiseen. Tyodnjohto tekee tarvitsemilleen tuotteille tai palveluille
hankintaehdotuksen, jonka ostoryhmad muuttaa tilaukseksi. Nimikkeet, joille on maari-
tetty hélytysraja, ilmaantuvat kyseisen nimikkeen vastuuhenkilon tarvesuunnittelulistal-
le. Vastuuhenkil, tassa tapauksessa kunnossapidon aluemestari, arvioi tavaran tarpeen
ja tekee tarvittaessa hankintaehdotuksen. Varaosia joita ei ole jarjestelméssé nimikkein&
ja laitteita varten tyonjohto pyytaa tarjouksen tuotetta tai palvelua tarjoavalta yrityksel-
t4. Tarjouksen tieto lisatddn hankintaehdotukseen vahvistamaan tilauksen oikeellisuus.

Dokumentinhallinta

Kunnossapidon dokumentinhallinnalla tarkoitetaan tdssé teknisten asiakirjojen hallintaa
kayttamalla SAP-jarjestelman dokumentinhallintamoduulia. Tekniset asiakirjat koostu-
vat konepiirustuksista, osaluetteloista ja kdyttoohjeista. Dokumentinhallintaa hy6dynne-
tddn Takon tehtaalla linkittdmall& asiakirjat niitd vastaaviin toimintopaikkoihin ja lait-
teisiin. Tarkoituksena on, etté tarvittavat asiakirjat 0ytyvét jarjestelmasta ilman fyysista
arkistoa. Nykydan useampi laitetoimittaja lahettdd laitedokumentaation sahkoisessé
muodossa jolloin liittdminen séhkdiseen tietokantaan on kaytannollisempéa.

Ennakkohuolto ja seisokkisuunnittelu

Toimiva ennakkohuolto on térked tekija tuotantoprosessin kayntivarmuuden turvaami-
sessa. Ennakkohuollolla voidaan puuttua riskitekijoihin ennen kuin ne aiheuttavat tuo-
tannollisia ongelmia.
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Takon tehtaalla ennakoivaa kunnossapitoa ei suoriteta laajamittaisesti mekaanisessa
kunnossapidossa. Sahkdautomaatio-osastolla on SAP-jérjestelméssé luotuna ennakko-
huoltolistoja joita ei noudateta. Merkittavimpia ennakkohuoltotoimenpiteitd ovat kar-
tonkikoneissa olevien telojen vaihto sdannéllisin vélein. Vaihdettavista teloista vastaa
tuotannon kayttoinsindori. Useimmiten teloja vaihdetaan kun niiden epdilldan aiheutta-
van laatuongelmia. Ennakkohuoltoa vaikeuttaa prosessiteollisuudelle ominainen ympé-
rivuorokautinen kaynti. Tdm4 estdd tuotantoprosessissa olevien laitteiden pysayttamisen
huoltotoimenpiteité varten ja johtaa huoltotoimenpiteiden siirtdmisen seisokkiin.

Seisokkia eroaa ennakkohuollosta siten, ettd seisokkityolista koostuu pitkalti hairioil-
moituksista, eli tehd&an korjaavaa kunnossapitoa. Osa tyolistalla olevista toisté ei ole
ilmoitettu kunnossapidolle, vaan ne ovat kirjattu suoraan tyolistalle. Seisokkisuunnitte-
lua varten k&yttGinsingorilla on Excel-taulukko johon kerétddn seisokkien valissa il-
menneitd huoltotoimenpiteitd vaativia kohteita. Excel-taulukko on tallennettuna kun-
nossapidon ja tuotannon yhteiselle verkkopalvelimelle. Seisokissa tehtévat tyot kaydaan
kunnossapidon ja tuotannon toimesta l&pi viikkoa ennen seisokkia. Palaverissa sovitaan
tarkeimmat tyo6t ja tyot jotka mahdollisesti aikataulun puitteissa jatetadn suorittamatta.

Elinkaaren seuranta ja huoltohistoria

SAP-jarjestelma otettiin Takossa kayttoon vuonna 1998 jolloin aloitettiin hairidilmoi-
tusten keradminen. 2000-luvulla henkilostdvahennysten myota SAP-jérjestelmasta vas-
taavaa henkilostoa vahennettiin mistd johtuu nykyinen tila.

Takon tehtaalla tehddén valtava maara kunnossapitotdita joista ei jaa tietokantaan mi-
t&an tai hyvin véhan merkintad. Hairiéilmoitukset tehdadn joko puhelimitse tai kirjataan
TIPS:n vikakirjaan joista kummastakaan menetelmésté ei jaa historiatietoa hyddynnet-
tavaksi. Laitepaikkavaihdoista ja& jarjestelmaén historiatieto toimintopaikoilla tehdyista
laitevaihdoista. Tietoa voitaisiin hyddyntad esimerkiksi selvittdmisessda missa osassa
prosessia hajoaa pumppuja eniten ja tarkistaa mista laiterikot johtuvat.

Tyomadraimet ovat tarkedssé roolissa kunnossapitotoiminnan ohjausta. Sen lisaksi tyo-
madraimet mahdollistavat kohdistetun kustannusseurannan ja historiatiedon kerdamisen
tulevaisuutta varten. Tyomaaraimiin tallentuvat henkilostoresurssit, tarvikekustannukset
ja tyéhon kulunut aika. Tyoméaardimilla keréttya historiatietoa voitaisiin hyodyntéa tu-
levien téiden suunnittelussa ja aikataulutuksessa sekéd kéyttaa tietopankkina. Hairioil-
moituksesta tehtyyn tydmaaraimeen Kirjattua raporttia pystyttéisiin hyodyntaméaéan mah-
dollisen vastaavanlaisen h&irion sattuessa, joka nopeuttaisi toimenpiteitd ja siten alentai-
si kustannuksia.
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Kunnossapitokustannusten seuranta

Takon kunnossapidon kustannukset koostuvat palkoista, tarvikkeista ja osista, ulkopuo-
lisista palveluista ja muista kunnossapitokustannuksista. Kunnossapitokustannukset ovat
kokoluokaltaan olleet tasaisesti vuosittain 3-4% liikevaihdosta, mik& on tyypillinen taso
paperitoimialalle.

Muut kpto-
kustann.
7%

Aineet ja tarvikkeet
28 %

Palkat ja
tyokustannukset
44 %

Ulkopuoliset
palvelut
32%

Kuva 29. Tako kunnossapitokustannusten jako.

Kuvassa 29 on esitetty Takon kunnossapitokustannusten jako 5 vuoden keskiarvoilla.
Yksityiskohtaisempaa kustannusseurantaa varten olisi tarkead, ettd kustannukset saatai-
siin kohdistettua mahdollisimman tarkkaan. Talla hetkella kunnossapitokustannukset
Takon tehtaalla on jaettu palkka-, tarvike-, palvelu- ja muut kunnossapitokustannuksiin
ja kohdistettu osastoittain:

- Kartonkikone (BM1)

- Kartonkikone (BM3)

- Kunnossapidon yhteiset
- Massan tuotanto

- Tehdasalue ja kiinteistd
- Viimeistely

- Voimalaitos

Kustannusseurannan tuloksilla mééritetddn kunnossapitobudjetti jolla varmistetaan
ké&yntivarmuus ja kiinteiston yllapito. Kustannusten tarkempi kohdistaminen edesauttai-
si my6s ongelmakohtien paikallistamista ja niihin puuttumisen ja kustannusten vahen-
tdmiseen.
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4.4 Kohdeyrityksen kunnossapidon tunnusluvut

Takon tehtaalla tarkeimmaét tunnusluvut ovat koneiden hyotysuhteet. N&itd ovat maara-
(MHS %) ja aikahyotysuhteet (AHS %) sekéd néiden yhteistulos kokonaishy6tysuhde
(KHS %).

Kappaleessa 2.1 tuli esille tunnuslukujen tarkeys kunnossapidon toiminnan seuraami-
sessa. Takon tehtaalla tunnusluvut painottuvat tuotannon seuraamiseen. Kyseiset tun-
nusluvut ovat esitetty liitteessa 2, josta voidaan poimia muutama kunnossapitoa koskeva
tunnusluku. Nama4 ovat:

- Suunnitellut seisokit; kesto ja prosentuaalinen maara kokonaisajoajasta

- Suunnittelemattomat seisokit; kesto ja prosentuaalinen maéra kokonaisajoajasta

- Koneiden vikaantuminen (mekaaninen); kesto ja prosentuaalinen maara laiteri-
koista

- Koneiden vikaantuminen (sdhkdautomaatio); kesto ja prosentuaalinen méaara lai-
terikoista

- Koneiden vikaantuminen (yhteensd); lukuméaara, kesto ja prosentuaalinen maara
kokonaisajoajasta

Kunnossapitotoimintaa mittaavia tunnuslukuja ei ole kaytossa. Kunnossapidon mikro-
tason tarkastelua ei suoriteta. Hairidistd aiheutuneista seisokkiaikamé&aristd voi tehda
paatelmia kunnossapidon tehokkuudesta, mutta yksityiskohtaiseen tarkasteluun tama ei
sovellu.

4.5 Yhteenveto nykytila-analyysista

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tietojarjestelmien kayttd ja tiedonhallinnan hyédyn-
tdminen Takon tehtaalla ei ole jarjestelmien mahdollistamalla tasolla. Hairidilmoitukset
tehdaan puhelimitse ja vikapéivakirjaan kirjatuttuja ilmoituksia ei pystytd hyodynté-
maan raportteihin tai kustannusseurantaan. Tyonjako tapahtuu suullisesti ja harvasta
tyosté kirjataan tyomadréin, joista suurin osa on isompia, ulkopuolisia palveluita koske-
via projekteja joiden laskutus vaativat tilausnumeron.

Osatekija nykytilan heikkoon tietojérjestelmien kéyttoon 16ytyy kunnossapitotoiminnan
kehittamisestd vastaavan henkilon puuttumien. Nykyisen organisaatiorakenteen mukai-
sesti kunnossapitotoiminnasta vastaa tehtaan tuotantopéallikkd. Tuotantopdéllikon ja
tehdaspalvelupéallikon yhdistaminen yhden henkilon vastuulle on riskialtis paatos, silla
tuotantoon liittyvien téiden maaré on suuri ja vaistaméattd vie aikaa kunnossapidon ke-
hittdmisesta.

Kunnossapitokustannusten suhteen on tyydytty yhteen kokonaissummaan, joka on jaettu
palkkoihin, ulkopuolisiin palveluihin, tarvikkeisiin ja muihin ei-méériteltyihin kuluihin
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ilman tarkempaa erittelemistd kustannuksista. Tdma johtuu myos siité, ettd tarkempia
tietoja ei ole ollut k&ytettavissé puutteellisten tiedonhallinnan vuoksi.
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5. TIETOJARJESTELMIEN VERTAILU METSA
BOARD OYJ

Benchmarking on vertailuanalyysi jossa omaa toimintaa verrataan toisten toimintaan ja
siten kehitetdan omaa toimintaa paremmaksi. Benchmarkkauksessa tarkedd on maarittaa
avaintekijat joita haluaa vertailla. Tarkedd ei ole ainoastaan tarkastella vertailtavan koh-
teen nykytilaa, vaan miten nykyisiin tuloksiin on péaésty (Barry 2011).

Benchmarking suoritettiin Metsd Board-konserniin kuuluvassa 3 tehtaassa. Tarkoituk-
sena on tarkastella ndiden tehtaiden kunnossapidon toimintaa ja toiminnanohjausjarjes-
telmén hyodyntamista ja vertailla tuloksia Takoon. Tarkastelun kohteena oli kunnossa-
pitotoiminta ja paapainona toiminnanohjausjarjestelmé seka hairidilmoitusten luominen
ja kunnossapidon toimintatapa ndihin liittyen. Tutustuminen tarkastelutehtaiden toimin-
taan tapahtui paikan paalla vierailulla ja kunnossapitotoiminnasta vastaavan henkilén
haastattelulla. Haastattelukysymykset ovat esitetty liitteessa 1. Haastattelut suoritettiin
Maaliskuussa 2015 ja tarkasteltaviksi tehtaiksi valittiin 3 Metsa Board-konserniin kuu-
luvaa tehdasta joilla SAP-toiminta on hyvélla tasolla, erityisesti hairidilmoitusten kir-
jaamisten suhteen. T&ssd kappaleessa tarkastelukohteisiin verrataan nimilla tehdas A,
tehdas B ja tehdas C.

5.1 Kunnossapitotoiminta ja tietojarjestelmien kayttd kohde-
tehtaissa

Tehdas A

Haastateltavana oli kunnossapito-organisaatiota johtava tehdaspalvelupédéllikko. Hanen
vastuulla on kunnossapitotoimintojen johtaminen, kehittdminen ja kustannustehokkaan
toiminnan toteutus. Kunnossapitoty6t ovat pitkélti ulkoistettu eikd laitehuoltoja suoriteta
tehtaan oman kunnossapidon toimesta. Tehtaan oma kunnossapito koostuu sahkdauto-
maatioasentajista ja kdynnissapito-operaattoreista. Kaynnissépito-operaattoreiden tehta-
viin kuuluvat tuotanto- ja kunnossapitotehtdvat johon jalkiméiseen ennalta maaréatty
operaattori ryhtyy tarvittaessa. Vuoromiehistd on rakennettu siten, ettd jokaisesta vuo-
rosta 16ytyy mekaanista, sahko-, trukki- ja laboratorio-osaamista.

Ulkopuolisia palveluita hyddynnetédén seisokeissa, joihin tilataan lisdtyévoimaa ulko-
puolisilta toimitsijoilta. Kiinteisthuolto on myos ulkoistettu ja tehtavét jotka ovat todet-
tu oman osaamisen kannalta tarpeettomaksi, kuten mittaava kunnossapito, suunnittelu,
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prosessiautomaatio, dokumentaatio ja varaosavarastointi ovat myos ulkopuolisen toi-
mitsijan vastuulla.

Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelméné on kaytossd SAP R/3 PM ja lisaksi pro-
sessintarkastelua varten Metso DNA Client jonka toimintopaikat ovat linkitetty SAP-
jarjestelmaén, mahdollistaen hairidilmoitusten kirjaamisen suoraan prosessinvalvonta-
tyokalun kautta. SAP on toiminut toiminnanohjausjarjestelmand tehtaan perustamisesta
ldhtien ja tdman vuoksi kunnossapitotoiminta on vahvasti SAP-jérjestelmén ohjaamaa.
Operaattorit tekevat havaitsemistaan vioista héiridilmoituksen ja kayvat listan omatoi-
misesti l&pi ja aloittavat tyot, mikali tehtdvat ovat nopeita eivatka vaadi varaosia. Hai-
ridilmoituslista k&dydaan aamuisin yhdessa lapi tehdaspalvelupééllikén johdolla. Palave-
rissa kaydadn hairiot 1api ja tarkastellaan kasittelyssa ja kasitteleméattomat tyot. Ulkoista
palvelua tai varaosia vaativia t0itd varten Kkirjataan tyomaéarain. Ulkopuolisella tehdyt
tyot kuittaa ja kommentoi tehdaspalvelupaallikké. Osalla ulkopuolisilla toimitsijoilla on
SAP-tunnukset ja heitd on ohjeistettu raportoimaan tyot tydméaardimeen ja kuittaamaan
ty6 suoritetuksi. Tyon raportointi on edellytys laskun maksamiselle. T&lla hetkelld tyo-
madraimia tekee tehdaspalvelup&éllikko ja seuraavana vaiheena on operaattoreiden oh-
jeistaminen ja kouluttaminen tyomaardimien tekemiseen, tarvikkeiden ja varaosien va-
rastosta otto ja tydsuunnitteluun. Oikeuksia teknisen rakenteen muuttamiselle on rajoi-
tettu, jotta operaattorit eivat tee muutoksia hierarkiaan eivatka luo nimikkeité.

Tehdasrakenteen SAP-jarjestelmassa koetaan olevan kohtuullisen hyvé ja parannettavaa
on aina, erityisesti asiakirjojen liittdmisessa asiankuuluviin kohteisiin. Hairidilmoitusten
kohdistamista on helpotettu laitteissa ja tuotannon toimipisteissa olevilla tunnistelatkil-
l&. Tunnistelatkat sisaltavat yksilollisen laitetunnuksen tai toimipistettd SAP:ssa vastaa-
van positiointitunnisteen. Variantteja ja suosikit-listoja tekemalla helpotetaan ohjelman
kayttamisessé nayttamalla kayttajalle vain hanelle tarkeitd ominaisuuksia.

Tehdas A hyodyntdd SAP-jarjestelmad ennakkohuollossa. Jarjestelmaan on luotu en-
nakkohuoltolistoja joiden siséltdamét ennakkohuoltoty6t generoituvat saannéllisin vélein.
Héiridilmoitusten lisdksi operaattorit seuraavat ennakkohuoltolistaa ja osaavat katsoa
valmiiksi milloin suunniteltu huolto on tulossa. Seisokkisuunnittelu tehddén Excel-
tiedoston pohjalta, johon tehdaspalvelupaallikké kokoaa tyot, tekijat ja tiden aikataulu-
tuksen. Nykyinen kaytanto koetaan toimivaksi, tosin seisokkitdiden suunnittelu SAP:ssa
ei koeta mahdottomaksi miké&li nykyinen suunnittelutyokalu péivitettaisiin paremmaksi.
Nykyinen SAP:ssa oleva suunnittelutyokalu todettiin liian tarkaksi mik& johtaa koko
projektin aikataulun pettdmiseksi kun yhden tyon aikataulu pettaa.

Nykyinen toimintamalli todetaan toimivaksi ja SAP-jarjestelméan kéyttd hyvaksi. Vai-
keuksia jarjestelman kaytdssé ei johdu kayttajien asenteista, vaan osaamisen vaihtele-
vuudessa. Osa vuoroista on aktiivisempia ja osa kayttajistd osaa jarjestelman kéayton
paremmin kuin toiset. Tdma ei koeta vakavaksi vaan parannetaan ohjeistuksella ja kou-
lutuksella. Merkittdvampéana ongelmana koetaan hairidilmoitusten kirjaamatta jattami-



53

nen SAP-jarjestelm&an. Pienimuotoiset ja nopeat tyot saattavat jadda kirjaamatta tai
ilmoitukset kirjataan tuotannon vuoropdivakirjaan jolloin toist4 ei jaa merkintdd kun-
nossapitohistoriaan. Ohjeistuksena on, ettd pelkastddn vuoropaivakirjassa olevat ilmoi-
tuksia ei kasitella ennen niiden kirjaamista SAP:iin, poikkeuksena akuutit tilanteet jotka
uhkaavat vaikuttaa tuotannon kaymiseen.

Eri tehtaiden kunnossapitokaytantja toiminnanohjausjérjestelmén osalta ei pystyta yh-
tenédistaméan ainakaan lyhyelld aikavalilla. Varsinaisia hyotyja kunnossapitotoiminnan
ohjaamisessa ja kehittdmisessé ei ndhdé yhtendisista toimintatavoista. Kehittyneet SAP-
jarjestelman toimintatavat koettiin voivan olla hyodyllisi4 eri tehtaiden kunnossapito-
toiminnan vertailuissa. Eri tehtaiden kerdamia kunnossapitohistorioita voitaisiin hyo-
dynt&d& ongelmanratkaisussa, mutta tastd saavutettava hyoty koettiin vahaiseksi tehtai-
den erilaisten prosessien vuoksi.

Tehdas B

Tehtaan B haastateltavana oli tehtaan kunnossapitotoiminnasta vastaava kunnossapi-
toinsindori. Kunnossapito on ulkoistettu metsd- ja prosessiteollisuuteen erikoistuneen
kunnossapidon palveluyhtidlle. Palveluyhti6lld on vakituisesti sijoitettuna tehtaalla 25
henkil6d mekaanisessa ja séhkdautomaatiokunnossapidossa jotka ovat jaettu osastokoh-
taisiin vastuualueisiin. He vastaavat tehtaan prosessikunnossapidosta ja kayntivarmuu-
desta. Palveluyhtion tehtaviin kuuluvat myos SAP-jarjestelmén yllapitdminen johon
kuuluvat ennakkohuollot, kunnossapidon késittelyt ja varaosien l8ytyminen jarjestel-
mastd. Ulkoisen palvelutoimittajan liséksi tehtaalla on kéytossa kayttajakunnossapidon
toimintamalli mik& tarkoittaa tuotantohenkildston suorittamia laitteistoihin kohdistuvia
ehkéisevié ja korjaavia toimenpiteitd kunnossapitoa tukevana toimena. Kiinteisto- ja
rakennushuollosta vastaa erillinen kiinteisto- ja toimitilapalveluyritys.

Kunnossapitotoiminnan ohjaamiseen kaytetddn SAP R/3 PM-jarjestelm&a. Nykyinen
jarjestelma on palveluyhtion omistuksessa mutta tavoitteena on siirtd4 toiminta takaisin
Metsd Boardin SAP-jarjestelmadn. Taman liséksi kaytossa on tuotannon vuoropaivakir-
ja ja Metso DNA Client, mutta poiketen tehtaan A ratkaisusta tehtaan B DNA Client ei
ole linkitetty SAP-jarjestelm&an. Hairidilmoituksia kirjataan jarjestelmadn ahkerasti.
Héiridilmoitukset kdydaan lapi aamupalaverissa yhdessa mestareiden ja asentajien kans-
sa, poikkeuksena akuutit tyot jotka suoritetaan heti. Lisdksi ilmoitukset kaydaan lapi
tuotannon aamupalaverissa. Paivan aikana suurin osa ilmoituksista tehdd&n puhelimitse
kunnossapidon mestarille joka kirjaa ilmoituksen SAP-jérjestelmaén, luo tydmadraimen
ja hélyttaa asentajan suorittamaan ty6. Pienemmille tGille, jotka eivat luo kustannuksia,
kunnossapitoasentaja kirjaa ilmoituksen, tydomaardimen ja lopuksi kuittaa tyon suorite-
tuksi. Suuremmat tyot kunnossapitomestarit kuittaavat suoritetuiksi. Paivéatyon ulkopuo-
lella kunnossapitoasentajat tekevat ilmoituksen ja tydmaaréimen.
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Alun perin tuotanto ei ollut aktiivinen héairidilmoitusten kirjaamisessa mutta 2010 kun
palveluyhti6 aloitti toimintansa, panostettiin ilmoitusten kirjaamiseen. Nykyinen ilmoi-
tusten lukumaard on noin 150 ilmoitusta kuukaudessa josta arviolta 10 ilmoitusta on
Kirjattuna toiseen jarjestelméan. Toiminta saatiin toimivaksi perehdyttamalla henkilos-
t04 ja kertomalla syyt miksi toimintamalli kannattaa. llmoituksen tekijoille painotettiin,
ettd ilmoitusten mahdollisimman tarkka kohdistaminen on tarke&a, mutta kaikkein tar-
keintd on, ettd ilmoituksia tehddan. Menetelmalla sallitaan puutteellisemmat ilmoitukset
joita ilmoituksen kasittelija pystyy tdydentdmaan. Suurimmat ongelmat aiheuttivat kayt-
t4jatunnusten ja salasanojen unohtuminen ja uusiminen jonka vuoksi luotiin valvomo-
kohtaiset tunnukset. Jarjestelman k&ytostd pidettiin tuotannolle koulutusta kdymaélla
valvomokohtaisesti ndyttdméssd miten toimitaan. Td&man liséksi ovat luotu paperiset
ohjeet jotka ovat jokaisessa valvomossa.

Ennakkohuoltoja varten on luotu tehtavalistat SAP-jarjestelmaén joka generoi ennakko-
huoltoty6tehtdvat. Kehittdmista todettiin kaipaavan kayttdjadkunnossapidon tyélistat jot-
ka sisaltaisivat prosessinhoitajien suoritettavat visuaaliset ja kuulostettavat tarkastukset
sekd puhdistukset. Suunniteltuja seisokkeja pidetd&n 3 ja 6 viikon vélein, riippuen sei-
sokin pituudesta. Tyolistat lisdtdan SAP-jarjestelméan mistd ne otetaan kasiteltavéksi
seisakkipalaverissa. Seisakeissa kéaytettavat miesvahvuudet ovat suuret ja hyotya SAP-
jarjestelman suunnittelutytkalusta on koettu, tosin taytta potentiaalia ei ole hyédynnetty
ohjelmiston monimutkaisen k&ayttoliittymén vuoksi.

Jarjestelman kayttoa seurataan raporttien avuilla kuukausitasolla. Tarkasteltavana on
ilmoituksien, késiteltyjen ja avoinna olevien tdiden lukumé&ard. Avoimista toista kor-
keintaan yksi prosentti saa olla avoimena. Raporteilla seurataan myds ennakkohuolto-
ohjelmien toteumia ja joiden tuloksia pystytddn hyddyntdmaan ennakkohuolto-
ohjelmien kehittdmisessa. Laitevika-analyysejé ei suoriteta. Tahan ollaan herddmaéssa ja
siitd johtuen héiridilmoituslomakkeeseen on tehty uudistus joka vaatii laiterikon syy-
koodin syottamistd ennen kuin ilmoitus voidaan avata kasiteltavaksi. Tilastollisesti
SAP-jarjestelmén kaytolld on tuotantolaitteiden kéytettdvyys noussut ja laiterikot laske-
neet. Puutteita jarjestelmdssé ovat asiakirjojen ja dokumenttien véhdinen méaéara ja liit-
tdminen laitekortteihin tai toimintopaikkoihin.

Tehdas C

Tehtaan C haastateltavana oli kunnossapitotoiminnasta vastaava tehdaspalvelupéallikko
joka vastaa myds voimalaitoksen kdynnisté ja han vastaa suoraan tehtaanjohtajalle. Teh-
taalla C on tdysin oma kunnossapito joka koostuu mekaanisesta ja sahktautomaa-
tiokunnossapidosta. Kunnossapitohenkiléstoa tehtaalla on noin 40. Ulkoista kunnossapi-
topalvelua kdytetadn seisakeissa sek& normaalin tuotannon ohella kiinteiston huollossa,
prosessiautomaation valvonnassa ja putkit6issa.
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Kunnossapito-organisaatiota tehtaassa C johtaa tehdaspalvelu- ja voimalaitospaallikko.
Kunnossapito koostuu mekaanisesta kunnossapidosta ja sdhkdautomaatiokunnossapi-
dosta. Tehtaan oma kunnossapito huolehtii kiinteistosta ja kdynninvarmistuksesta. Osa
laitteista huolletaan omaa henkiltstoa kayttden. Seisokkeja varten tilataan ulkopuolista
apua. Haastateltavista tehtaista tehdas C muistuttaa kunnossapito-organisaatioltaan eni-
ten Takoa.

Tehtaalla C kaytetddn myds SAP R/3 PM-jarjestelm&é paivittaisessa kunnossapitotoi-
minnan ohjauksessa. Kuten Takossa, jarjestelmd on ollut k&ytdssad pidemman aikaa,
mutta tehokas kaytto ja hyddyntdminen on kaytantdond hyvin nuori. Kaytdsséa on myods
tuotannon vuoropdivakirja jota kdytetadn héairidilmoitusten kirjaamiseen. Kaytannosta
ollaan pyrkimé&ssa eroon ja ohjeistuksena on ilmoitusten kirjaaminen SAP-jarjestelmaén
kunnossapitohistorian kerd&mista varten. Nykyiselld kaytannolld kunnossapitomestari
lukee hairidilmoitukset ja jakavat tyot asentajille. Tavoitteena on kouluttaa ja ohjeistaa
asentajat kadymaan hairidlistoja omatoimisesti l&pi, suorittaa tyot ja toiden kuittaaminen
paatetyiksi. Toimintatapa on otettu kdyttdon vaihtelevasti jossa osa asentajista kdy hai-
ri6listaa omatoimisesti 1api ja kuittaavat tyot suoritetuiksi.

Ennakkohuollon ja seisakkisuunnittelussa olisi parantamisen varaa. SAP-jarjestelmassa
on vanhoja ennakkohuoltolistoja mutta niitd ei véhaisen jarjestelmakayton vuoksi hyo-
dynnetd. Seisakkisuunnittelussa ei hyddynnetd SAP-jarjestelmé&a mitenkadn, paitsi tyo-
maaraimien kirjoittamisessa. limoituslistaa kdydaan lapi tuotannon aamupalaverissa.

Ongelmia tietojérjestelmien kaytdssé on esiintynyt muutosvastarinnasta johtuvista asen-
teista. Tama on helpottunut kunnossapitomestareiden huomattua jérjestelmén tuomat
hyodyt ja itse innostuneen ohjelmiston kaytostad. Asenteiden liséksi vaikeuksia on aihe-
uttanut jarjestelman kayttoliittyma jota pidetdan hankalana eik& varsinaisena kunnossa-
pitojarjestelmand. Ohjelmiston k&ytt6d on pyritty helpottamaan erilaisten varianttien
luomisella ja jatkuvalla ohjeistuksella ja koulutuksella. Toimintatavan vahéisen kaytto-
ajan vuoksi kunnossapitohistoriaa ei ole keratty tarpeeksi vikatilastojen analyyseja var-
ten, mutta analyyseja tullaan hyoddyntdmaan tulevaisuudessa. Kunnossapitohistorian
lisdksi analyyseja varten tulisi palkata tehtavaan erikoistunutta osaamista maksimaalisen
hyodyn saavuttamiseksi.

Hyotyja tietojarjestelman kaytosta koetaan erityisesti héiridilmoitusten tallentumisessa
tietokantaan mik& edesauttaa kustannusseurantaa ja ongelmanratkaisua. Hyotya koettiin
my0s saavutettavan henkiloriippuvuuden vahenemiselld kun tietoa 10ytyy yhteisestd
jarjestelmasta. Merkittava tekija jarjestelman kayton onnistumisessa on maltti ja edis-
tyminen pienissa osioissa eiké pyrité taydelliseen kéyttoonottoon ja osaamiseen heti.
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5.2 Johtopaatokset vertailuanalyysin tuloksista

Tulevaisuudessa kunnossapidon kyky toimia kustannustehokkaasti ja joustavasti tulee
vaikuttamaan suuresti yrityksen liiketalouteen ja menestykseen. Tarkasteltavien tehtai-
den kunnossapitotoimintaa johtaa tehtdvaan nimitetty henkild jonka vastuulla on myos
kunnossapitotoiminnan kehittdminen. Kehitystoimenpiteet ovat pisimmalla tehtailla A
ja B. Tehdas A on perustamisvuosiltaan ryhman nuorin ja kunnossapito-
organisaatioltaan erilaisin yhdistamalla kunnossapitohenkil6std ja tuotantohenkil®sto.
SAP-jarjestelmén ollessa kaytdssa tehtaan perustamisesta lahtien, kayttdonotto on ollut
vaivatonta. Tehtaan B kunnossapito on ulkoistettu ja kehitys kdaynnistyi 2010 kun palve-
luyhtion sopimus astui voimaan. Tehtaista vanhin on tehdas C jonka kunnossapidon
tietojarjestelmien hyddyntaminen on ollut vahdista. Syksystd 2014 eteenpain kayttoon
otettiin uusi toimintatapa joka vahvistaa tietojarjestelmien hyédyntdmisen kunnossapito-
toiminnan ohjaamisessa.

Kaikkien tehtaiden kunnossapito kéayttaa ulkopuolisia palveluita. Vahiten kayttaa tehdas
C jolla on oma kunnossapito ja kayttadad ulkopuolisia palveluita enimmakseen seisakeissa
ja suunnittelussa. Tehdas A kéyttad paljon ulkopuolista ty6ta johtuen kunnossapito-
organisaatiostaan. Tehtaan B kunnossapito on kokonaan ulkoistettu ja tamén lisaksi
palveluyhti6 saattaa tilata ulkopuolista ty6téa.

Tietojarjestelmind kaikissa tehtaissa on SAP R/3 PM ja lisaksi prosessinvalvonta-
ohjelmisto seka tuotannon MES-jarjestelmat vikapéaivakirjoja varten. MES-jarjestelma
hairidilmoitusten kirjaamisessa on kéytossa, tosin merkitys on vahenemassa. Tehtailla A
ja B héiridilmoitukset tehdaan suurimmalta osin SAP-jarjestelmaan ja ilmoitukset jar-
jestelmén ulkopuolella ovat véhdiset. Tehtaalla C, jossa kaytantd on nuorempi, ilmoi-
tuksia tehdaan vield paljon joko MES-jarjestelmaan tai suullisesti. Kehitystd on tapah-
tunut ja ohjeistuksen myoté ilmoituksia tehdaan enemman SAP-jérjestelméan josta kun-
nossapitoasentajat voivat ottaa tyot kasittelyyn. Yhteista kaikilla tehtailla on, etta pienet,
ei kustannuksia aiheuttavat, tyot suoritetaan ilman erillisten tyomaaraimien tekemista.
Suuremmille tai kustannuksia aiheuttaville toille tehdaan erilliset tyomaaraimet.

Kaikkien haastateltavien mielestd tietojarjestelman ké&ytdsta kunnossapitotoiminnassa
on hyotya. Taloudellisia hy6tyja ei osata kertoa mutta positiivinen vaikutus kayntivar-
muuteen ja laiterikkoihin on tiedostettu. Operatiivisista hyodyista eniten mainittiin kun-
nossapitohistorian kerd&ntyminen ja vaikutus hairiotilanteissa. Tietojarjestelmén tuoma
lapindkyvyys koettiin vahentdvan henkil6riippuvuutta.

Hairidilmoitusten kohdalla koettiin jarkevéksi, ettd ilmoitukset keratdan yhteen jarjes-
telm&an ja vahennetéddn ns. kaytava-ilmoitusten tekemistd, missa hdiridsta ilmoitetaan
suullisesti kun tavataan. Jarjestelméan kirjaamatta jaaneiden ilmoitusten luvuista ei ole
tietoa, mutta arviot tehtaiden Vvélilla vaihtelee véahdisesta suureen. Kunnossapitohenki-
I0ston aktivoitumista itsendiseen hairidilmoitusten lukemiseen jarjestelmastd koettiin
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positiivisena. Kunnossapitoasentajia on opastettu hairidlistojen hakemisessa seka toiden
paattamisessa ja ohjeistettu kirjaamaan lyhyen raportin toimenpiteistd. Hairidilmoitus-
ten omatoimisessa lukemisessa on vaihtelevuutta niin tehtaiden valilla kuin tehtaiden
siséisessé toiminnassa. Yhteinen kaytanto on hairidlistojen lapikayminen ja toiden lapi-
kayminen aamupalavereissa. Lisdksi on otettu kaytanto jossa hairidlistat kdydaan pinta-
puolisesti Iapi tuotannon aamupalavereissa seurantaa varten.

SAP-jarjestelman tyokaluja vikatilastojen analyyseja varten ei kdyteta milldan tehtaalla.
Mielipiteet vikaantumisten analysoimisen tarpeista vaihtelevat, mutta yhteista oli katta-
van kunnossapitohistorian ja analyyseja tulkitsevan henkilon tarpeesta. Merkittdvimmat
kehityskohteet liittyivat tietojarjestelman kayttoliittymaan joka nykyiselldan ei miellyt-
tanyt ketd&n haastateltavissa. SAP R/3 PM ei koeta kunnossapidon tietojarjestelmaksi ja
kayttajaystavallisyys koetaan huonoksi. Erityisesti jarjestelmdn monimutkainen navi-
gointi ja lukuisat tayttokentdt koetaan harhaanjohtaviksi. Asenteista negatiivisinta on
ollut tehtaalla C jossa kéytantd on nuorempi ja kunnossapitokulttuuri vanhoillisempaa.
Ohjeistuksella ja konkreettisilla naytoilla toimintatavan hyodyistd asenteet on saatu
kadntyma&an positiivisiksi.

Tietojarjestelmien hyddyntdmisessé kunnossapitotoiminnan ohjaamisessa ja kehittami-
sessd koetaan hyodylliseksi ja toimintatapoja ollaan jatkamassa ja kehittdmassa.
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6. KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAN
KAYTON KEHITTAMINEN

6.1 Lahtokohta ja kehitettavat osa-alueet

Lahtokohtana SAP:n kayton kehittamiselle Takon tehtaalla on Metsa Board Oyj:n tavoi-
te yhdenmukaistaa ja harmonisoida konserniin kuuluvien tehtaiden kunnossapito. Uusi-
en ja vanhojen kilpailijoiden markkinoille tuleminen ja investoinnit kiristavat kilpailua
entisestadn, mikéd johtaa jokaisen osa-alueen toimimaan entista kustannustehokkaam-
min. Kustannusten tarkempi kohdistaminen tulee tulevaisuudessa vaikuttamaan suu-
remmissa maarin kunnossapitobudjetin luomisessa. Tdman ohella voidaan pyrkia nyky-
aikaistamaan ja tehostamaan kunnossapitotoimintaa aktiiviseksi tydymparistoksi. Tie-
donkeruun toimintamallia suunniteltaessa tulisi miettia, mitk& ovat parhaat menetelmét
ja toimintatavat tietojen kerd@miseen. Tiedon kerdamistéd varten on tarjolla erilaisia tek-
nisia ratkaisuja mutta ihmisen rooli tiedonkeruussa on my6s merkittava. Toimintamalli-
en tulisikin siten huomioida teknologian ja ihmisen vuorovaikutusta parhaan mahdolli-
sen tuloksen aikaansaamiseksi.

Kappaleessa esitetdan nykytila-analyysin pohjalta kehityskohteita joiden toimintaa pys-
tytddn kehittdamaan hyodyntamalla tietojarjestelmien tydkaluja. Toimintatapojen kehit-
tdmisessd hyddynnettiin haastattelututkimuksessa esiintyneitéd tekijoita jotka haastatte-
lukohteissa koettiin onnistuneen. Kehitettavét kohteet ovat:

- Kunnossapitoilmoitusten kasittely

- TyOomaardimet

- Ennakkohuolto ja seisokkisuunnittelu

- Mobiilijarjestelmien kdyttdminen

- Kunnossapidon tunnuslukujérjestelman kehittdminen

Kunnossapitoilmoituksilla tarkoitetaan tassé toimenpidepyynt6ja kunnossapidolle jotka
késittelevéat vika- ja hairidilmoituksia sekd kunnossapitopyyntoja. Vika- ja hairiéilmoi-
tukset ovat ilmoituksia tuotannon kdyntivarmuuteen vaikuttavista tekijoista ja kunnos-
sapitopyyntd on ilmoitus tarpeesta ei-tuotannollisiin tapahtumaan. Kunnossapitoilmoi-
tusten kasittely on prosessi joka kuvaa vaiheet kunnossapitopyynndsté tyon suorittami-
seksi. Madritelman tarkempi sisélto on esitetty kappaleessa 6.3.
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6.2 Kunnossapitoilmoitusten kehittaminen

Parannusehdotukset perustuvat tarpeeseen uudistaa kunnossapitoilmoitusten ja erityises-
ti hairidilmoitusten kasittelyd. Kunnossapitoilmoitusten toimintamalli koostuu neljasta
vaiheesta jotka ovat esitetty kuvassa 30.

Jarjestelmaymparistd

Kirjaus Kasittely

. . N g . N (. . ) (o rrrn s N
IImoituksen Suunnittelu Suorittaminen Paattdminen
teko elImoitusten haku eVaraosat eTekniset tiedot
o Mit3 eResurssit eKoneet ja eVika ja syy
eMilloin e Aikataulu tydkalut eToimenpiteet
eMissa eKustannukset eSuljetaan tilaus

| elisatiedot ‘ . ‘

Kuva 30. Kunnossapitoilmoituksen kasittelyprosessi.

Jarjestelmaymparisto

Oleellinen tekija kunnossapitoilmoitusten kirjaamisessa on kaytettava kayttojarjestelma.
Ohjelmistoratkaisuvaihtoehtoina ovat itsenéinen jarjestelma (SAP R/3 PM), integroitava
erillisjarjestelma (Tieto TIPS) ja erillinen portaali kunnossapitoilmoitusten Kirjaamisel-
le. Portaali on tietojarjestelma tai liittyma joka yhdistaa toisistaan erilldén olevia jarjes-
telmia. Tassa portaalilla tarkoitetaan itsendistd ohjelmaa kunnossapitoilmoitusten Kkir-
jaamiseen, joka on linkitetty kaytdssa olevaan SAP-jarjestelmaan.

Yksittaisen jarjestelmén etuna on kayttddnotto ilman tarvetta ohjelmiston paivittdmisel-
le ilmoitusten kirjaamiseksi kunnossapidossa kaytdssa olevaan tietojarjestelmaan. Muita
etuja ovat konsernin vahvistunut tekninen tuki jarjestelman kehittamiselle. Haittapuole-
na ovat jarjestelman kayttajaystavallisyys ja —tunnusten hallinta. Satunnaisesti SAP-
jarjestelmaé kayttavélle ohjelma on monimutkainen ja tarve salasanan vaihtamisesta 30
paivan valein aiheuttaa sekaannuksia tunnusten hallinnassa. Haastattelututkimuksessa
tehdas B oli ratkaissut ongelman luomalla yhdet valvomokohtaiset tunnukset joiden
hallinnasta vastaa vuoromestarit. Pitdmalla tunnusten hallinta mahdollisimman pienen
ryhman kasiteltdvana valtetddn ongelmilta.

Portaalin etuina ovat jarjestelmaratkaisusta riippuen helppokayttoisyys ja saatavuus ver-
rattuna yksittaiseen jarjestelmaan. Koska portaali on erillinen jarjestelma, on sen kaytto-
liittymd paremmin muokattavaksi kayttajaystavalliseksi silti sisdltden tarvittavat kentat
oikeamuotoisen kunnossapitoilmoituksen kirjaamiseen. Koska portaali on erill4&n tuo-
tannon MES- ja kunnossapidon ERP-jérjestelmistd, kunnossapitoilmoituksen voi tehda
kuka tahansa jolla ei ole p&ésya edell& mainittuihin jarjestelmiin.
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Erillisjarjestelma ja sen yhdistdaminen SAP-tietokantaan on toiminnallisesti jarkeva rat-
kaisu. Sen sijaan, ettd valvomoihin asennettaisiin uusi jarjestelma, on jarkevampad hyo-
dynt&& jo olemassa olevaa ja tuttua ohjelmistoa kunnossapitoilmoitusten kirjaamiseen.
Nykyiselladn kaytettdvissé oleva ohjelmisto ei mahdollista linkitystd SAP-tietokantaan
ja vaatii paivittamistd tai uuden hankinnan. Nykyisen jérjestelméan ollessa tuotannon
toiminnanohjausjarjestelma tarkoittaa se, ettd ohjelma on jatkuvasti auki ja kaytossa
valvomon tietopééatteissd ja siten ilmoitusten Kirjaaminen onnistuu vaivattomammin
kuin etta avataan toinen ohjelma.

Kunnossapitoilmoitusten kirjaus

Jarjestelmasta riippumatta on kunnossapitoilmoituksen kirjaamisessa tarke&dd kunnossa-
pitotarpeen mahdollisimman tarkka kuvaus. llmoituksen tekee henkild joka vian tai
kunnossapitotarpeen havaitsee mutta painotus tulisi olla, ettd tuotantoprosessiin liittyvét
ilmoitukset kirjaavat prosessinhoitajat. Kiireelliset tyot kirjataan jarjestelmaan kunnos-
sapidon aluemestarin, tai paivatyon ulkopuolella vuoromiehen, toimesta. Kunnossapi-
toilmoitusten kokonaisprosessissa ilmoitusten teko on toimintamalliltaan yksinkertai-
nen, mutta sen merkitys kunnossapidon tiedonkeruussa on suuri. Kunnossapidon késit-
tely alkaa kunnossapidon tarpeesta joka kaynnistdd prosessin johon kuuluu tyémaarai-
met, materiaalinhallinta, resurssinhallinta ja kustannuslaskenta. IImoitusten kirjaaminen
on tarke&a ja siitd johtuen ilmoitusten kirjaaminen tulisi olla niin vaivatonta kuin mah-
dollista, silti siséltden toimenpiteita vaativat tiedot.

Kuvassa 30 on esitetty ilmoituksen sisallon tdrkeimmat osat jotka ilmoittavat tapahtu-
man kuvauksen, ajankohdan ja tapahtumapaikan. Ilmoituksen otsikosta tulisi selvitd
mikd on hajalla ja lisatiedoilla tdydent&dd kuvausta mahdollisimman kattavasti ja mah-
dollisesti myds vian vaikutus tuotantoon. Ilmoitus tulisi kohdistaa mahdollisimman
tarkkaan todellista prosessia vastaavaan toimintopaikkaan tai laitteeseen SAP-
jarjestelman hierarkiassa. Oikean laitteen tai toimintopaikan I16ytdminen hierarkiasta voi
osoittautua hankalaksi jota voidaan helpottaa luomalla valvomokohtaiset variantit jotka
siséltavat vain heidén vastuualueisiin kuuluvat toimintopaikat ja laitteet. Aina ei voi olla
varma oikeasta kohdistuksesta jolloin ilmoituksen kohdistus on yritettavé tehda mahdol-
lisimman lahelle, silld tarkeintd on, ettd ilmoituksia tehdaan ja merkintd héiridsta saa-
daan tallennettua tietokantaan.

Kunnossapitoilmoitusten kirjaaminen johtuu vahvasti tekijan mielenkiinnosta kirjata
tapahtumia. Mielenkiinnon yllapitdmiseksi auttaa kun tekija ndkee ilmoituksen johta-
neen toimenpiteisiin eikd hukkuneen jarjestelmdan. Olisi kehitettdvd menetelma joka
mahdollistaisi vuorovaikutuksen ilmoituksen tekijan ja kasittelijan valille. limoituksen
tekija nakisi kun ilmoitus on otettu kasiteltavéksi ja myds toimenpiteet jotka suoritettiin.
Tekemall& prosessista lapindkyvén lisdé se tiedonkulkua ja vastaavasti edesauttaa vas-
taavien laitehairididen ehkaisemisessa.
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Kunnossapitoilmoitusten kasittely

lImoituksen kasittely koostuu kuvan 30 mukaan kolmesta osasta. Suunnittelu-osassa
kasittelija hakee tehdyt hairidilmoitukset ja arvioivat kunnossapitotarpeen ja luovat tar-
peen mukaan tyémadréimen. Ty6 vapautetaan asentajalle joka tekee tarvittavat varastos-
ta otot ja suorittaa tyon jonka jalkeen tyo pééatetadn. Tyon péaattdminen on kaksivaihei-
nen joka siséltéa teknisen ja varsinaisen paattdmisen. Tekninen p&&ttdminen estéé tapah-
tumien kirjaamisen tyOlle mutta ei paatd tyota. Teknisen paattdmisen jalkeen ty6 on
erikseen paatettava suoritetuksi minka jalkeen jérjestelmé laskee toteutuneet kustannuk-
set. llmoituksen arviointiprosessin kulku on esitetty kuvassa 33.

4
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suorittamaan
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Kuva 31. Hairidilmoituksen arviointiprosessi.

IiImoituksen kasittelyssa arvioidaan hairion vaikutusta tuotannon kadymiseen. Kiireelliset
ja akuutit tydt hoidetaan valittémasti ja niista tehdyt ilmoitukset suoritetaan puhelimitse.
Puhelimitse tehdyt ilmoitukset tulee muistaa kirjata mahdollisimman aikaisin jarjestel-
maan. Tyon ollessa ei-kriittinen, eli ei tarvetta pysdyttdd tuotantoa, arvioidaan pysty-
taanko tyo suorittamaan tuotantolaitteiston ollessa kdynnissd. Mikali tyon suorittaminen
vaatii prosessin tai osan prosessin pysayttamista, siirretddn tyo seisokkilistalle. Pystyes-
sé suorittamaan tyon tuotantoprosessia pysayttamatta, arvioidaan tyon laajuus ja aiheu-
tuuko siitd ylimaaraisia kustannuksia, esimerkiksi varaosista tai ulkopuolisista palve-
luista. Kustannuksia aiheuttavista tdista tehdaan tyomaarain joka vapautetaan asentajal-
le, muuten ty6 suoritetaan ilman tyomaaréintd. llmoitus paatetddn asentajan suoritettu-
aan tyon.

Kaésittelijoiksi luokitellaan t&ssd tapauksessa kunnossapidon aluemestarit ja asentajat,
joiden rooli ilmoitusten kasittelyssé on toimintatamallikohtainen. Ilmoitusten kasittelyn
toimintamallit voidaan jakaa kolmeen eri vaihtoehtoon joissa kasittelijan rooli vaihtelee.
Ensimmaisessa toimintamallissa kasittelijdna toimivat kunnossapidon aluemestarit jotka
kéyvét omien vastuu-alueidensa kunnossapitoilmoitukset 1api. IImoituksen kunnossapi-
totarve ja prioriteetti arvioidaan kuvan 33 mukaisesti ja tyot jaetaan asentajille. Asenta-
jat péattavat tyon teknisesti ja aluemestarit paattavat tyon lopullisesti tarkistettuaan ra-
portin. Tyomaaraimia ja téiden paattamista lukuun ottamatta tdma toimintamalli ei eroa
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nykytilasta. Kunnossapitohistoriaa ja kustannuksia saadaan keréttyd mutta toimintamalli
ei kannusta kunnossapitotoiminnan kehittdmiseen.

Toisen toimintamallin ratkaisu perustuu ilmoitusten kasittelyyn kunnossapitoasentajien
toimesta, jossa he omatoimisesti hakevat ilmoituksia SAP-jarjestelmasta. Tassa toimin-
tamallissa vastuuta annetaan enemmaén tyon suorittajalle ja samalla vahennet&an opera-
tiivista tyomaéarad tyonjohdolta. Toimintamallin ideana on kehittdd kunnossapitotoimin-
taa joustavammaksi ja dynaamisemmaksi. Vapaamuotoisen keskustelun pohjalta kun-
nossapitoasentajien kanssa kyseinen toimintamalli aiheuttaa ristiriitaisia tunteita. Osa
asentajista kokee toimintamallin hyvéksi edellisten tyopaikkojen kokemusten perusteel-
la. Etuina he kokevat, ettei jokaista ty6té tarvitse kasitelld tyonjohdon kautta ja tyot saa-
daan siten nopeammin suoritettua. Toinen puoli asentajista nékivat toimintamallissa
heikkouksia jotka liittyivat arviointiin ja téiden tasapuoliseen suorittamiseen. YKksi tyon-
johdon tehtévista on jakaa tyot tasapuolisesti ja henkildston taitojen ja ominaisuuksien
mukaan. Antamalla asentajien itse valita ty6t voi aiheuttaa epéselvyytta toiden jaosta ja
kontrolli téiden kuormittamisesta heikkenee.

Kolmas tapa kunnossapitoilmoitusten ké&sittelyyn on edellisten yhdistelm&. Té&ssa toi-
mintamallissa ilmoitukset kdydaan yhdessa lapi omassa aamupalaverissa ja hairidlistaa
tarkastellaan ty6ajan aikana. Yhteinen lapikaynti luo keskustelua ilmoituksen sisallosta
lisad asentajien osallistumista tyonjakoon, samalla voidaan késitell& muita ajankohtaisia
asioita. Palaverissa kdydaan hairiolista lapi ja samalla tyénjohto luo tarvittaessa tyomaa-
rdimet asentajille. Samassa palaverissa tarkastellaan ja pdivitetddn ennestaan jaaneet
avoimet ja késittelyssé olevat tyot. Téssé toimintamallissa vastuu tdiden arvioinnissa ja
jakamisessa sdilyy tyonjohdolla mutta kannustaa asentajia myds omatoimiseen héiri6lis-
tan kasittelyyn. Toimenpiteind olisivat h&irion diagnosointi paikan paalla ja korjaami-
nen. Mikali hairid osoittautuu diagnosoinnissa ilmoituksen sisaltod haasteellisemmaksi,
ilmoitetaan asiasta tyonjohdolle joka tekee arvion tydsta.

6.3 Tyomaardimien kayton kehittaminen

Tyomaaraimien kirjaamisen tavoitteena on kunnossapitotdiden suunnittelu ja ohjaus,
resurssinhallinta ja kustannusseuranta ja néiden toimintojen tuloksena saatava tiedonke-
rays. Ideaalitilanteessa tydmaaraimia kirjataan jokaisesta kunnossapitotydstad mutta tosi-
tilanteessa tdma4 tosin ei ole mahdollista eika valttamétta kovin jarkevaa. Pienten toiden,
jotka ovat ajallisesti tai tyomaaraltd&dn pienimuotoiset, kirjaaminen tyomaaraimeksi ei
tuo kunnossapitotoimintaan lisdarvoa.

Tuodakseen hyotya toiminnanohjaukseen, on tyoméardimen siséltoon perehdyttava ja
tehtava huolella. T6éiden suunnittelu tulisi tapahtua niin, ettd kaikki tyon suorittamiseen
tarvittava tieto tallennetaan tyomaardimeen. Kuvassa 34 on esitetty esimerkki tyomaa-
rdimeen Kirjattava varaosavaraus, jonka tarkoituksena on luoda varastoon varaus tarvit-
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tavista varaosista ja tyokaluista. VVarauksella varmistetaan, ettd tarvittavat osat 16ytyvat
tyolle suoritettavana ajankohtana.
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Kuva 32. Tydmaaraimen nimikevaraus.

Aina ei ole tiedossa etukateen tarvittavista varaosista, vaan tarve muodostuu tyon suorit-
tamisen aikana. Tdssa tapauksessa kaytetyt varaosat tulee liittdd tyomadraimeen péatta-
misen yhteydessd, silla tydmaardimen numerolla varastosta haetut varaosat nakyvét vain
yhtend kustannuseréna eika eriteltyna.
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Kuva 33. Tyon vaiheiden suunnittelu.

Vaihe- ja kapasiteettisuunnittelulla eritelld&n tyon eri vaiheet, tarvittava tydvoima ja
kesto. Kustannuslaskentaa varten tarkedtd on kirjata kaytetyt varaosat, tyon kesto ja
tydhon sidottujen asentajien lukumaard. Tyoméaarainta luodessa voidaan tyésuunnittelun
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kannalta arvioida tyon kesto ja tarvittava henkiloméara. Kun ty6 on tehty, tehddéan tek-
ninen péattdminen johon asentaja kirjaa samaan tyomadrédimeen tehdyt toimenpiteet,
tyohon kaytetyn ajan ja tyon tekemisessé ilmenneet muut havainnot. Ty0n péattaa tyon-
johto joka samalla tarkistaa tyoméaardaimen sisallon ja suoritetut toimenpiteet.

Aseta kayttajatia

Kaytt. tila jdf.nurmeron kanssa
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Kuva 34. Tydmaaraimen vapauttaminen vaatii riskinarvioinnin.

Tyokohtainen riskinarviointi on yksi uusista paivityksista tyomaaraimiin liittyen. Tyo-
maaréin vaatii riskinarvioinnin tekemisen jota ennen vapautus ei onnistu. Uudistuksella
halutaan edistéa tyoturvallisuutta huomioimalla ty6kohteen vaaratekijét ja niista ilmoit-
taminen tyon tekijoille. Kaytantoa tulee vield kehittad, silla nykyisellaan ei ole valvon-
taa suoritetaanko riskinarviointi oikeasti vai Kirjataanko suoritetuksi vain saadakseen
tyomaaraimen vapautetuksi. Nykyinen kaytantd soveltuu paremmin mobiili-alustoille
joilla tydmaaréin voidaan kirjata tyokohteella suoraan sen sijaan, ettd kuljetaan edesta-
kaisin kayttopaatteen ja tyokohteen valilla.

6.4 Tietojarjestelman hyddyntaminen seisokkisuunnittelussa
ja ennakkohuollon kehittamisessa

Ennakkohuollon tarkoituksena on kéayntivarmuuden yllapitdminen toimimalla ennen
hairididen syntymistd. Toimiva ennakkohuolto vaatii huoltokohteiden tunnistamisen ja
huolto-ohjelman laatimisen lisaksi ohjaamista. Teollisuuslaitoksen laitekanta ja huollet-
tavien kohteiden maara on suuri mik& vaikeuttaa sdannéllisten huolto-ohjelmien laati-
misen. Kehittdmalla ennakkohuoltostrategioita ja hyddyntamalla tietojarjestelman en-
nakkohuoltotyokaluja voidaan parantaa ennakoivan kunnossapidon toimintaa ja siten
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vahent&d laitehairidista aiheutuvia suunnittelemattomia tuotantokatkoksia. Ennakko-
huollon kehittdminen ei sitoudu pelk&stdan tietojarjestelmien kéyttdmiseen, vaan kuten
kappaleessa 4 esitetyssa nykytila-analyysissd myds kunnossapito-organisaation raken-
teesta. Ennakkohuolto olisi hyvéa suorittaa aina saman henkilon toimesta jolloin pereh-
tyneisyys osa-alueeseen kasvaa. Td&ma vaatisi kunnossapidon osastointumista mika ai-
heuttaa omat, tietojarjestelmasta riippumattomat, haasteensa. Haasteita ennakkohuollon
kehittdmisessd on myos prosessin kdynti miké osaltaan estdd laitteiden huoltamisen,
mika vaatisi seisokin mik& vastaavasti kasvattaa seisokkityodlistaa tai muuttaa ennakko-
huollon korjaavaksi kunnossapidoksi laitehairididen syntyessa.

Ennakkohuolto-ohjelman vaatii kunnossapidon ja tuotantoprosessin tuntevan asiantunti-
jan joka osaa hahmottaa Kriittiset osa-alueet joihin ennakkohuoltoa tulee kohdistaa. Tie-
tojarjestelmad hyodynnetdén huolto-ohjelmien siséllon ja aikataulutuksen laatimisessa.
Aikataulutuksen myota jarjestelméa generoi ja vapauttaa ennakkohuolto-ohjelman auto-
maattisesti ja lisad sen tehtavélistaan.

Seisokkisuunnittelussa tydomaardimet lisataan tyopaketteihin, jotka otetaan kasiteltavak-
si seisokkipdivaméaarana. Hairidilmoituksista, jotka vaativat seisokin, luodaan tyomaa-
rain joka liitetddn tyopakettiin. N&in kaikki seisokkiin liittyvéat tyot 10ytyvat jarjestel-
masté yhden tyénumeron takaa miké& helpottaa seisokkipalaverissa tyolistan lapikaymis-
td. TyOpaketin kayttdminen mahdollistaa my0ds tyomadradimien ryhméavapautuksen ja
paattamisen, mika helpottaa kayttoa erillisten tyomaaraimiin nahden. Samalla vahenne-
tddn kaksinkertaista tyotda, kun jérjestelmaan kirjatut hairidilmoitukset voidaan siirtaa
suoraan seisokkityolistalle erillisen Excel-tiedoston sijaan jonka ilmoitukset tulisi siirtaa
SAP-jarjestelmaan.

6.5 Mobiiliratkaisujen hyédyntaminen

Mobiiliratkaisulla tarkoitetaan téssa SAP-jarjestelman mobiilijarjestelmaé jota kayte-
taan alylaitteella. Mobiililaitteiden merkittavin etu on vapaus Kiintedsta kayttopaatteesta
ja sen myota tdiden kirjaaminen paikasta riippumatta. Mobiiliratkaisut soveltuvat hyvin
tyohon jossa tyokohteet vaihtuvat tai tydmaa on kooltaan hyvin laaja. Takon tehdas on
suhteellisen pieni prosessilaitos jossa liikkuminen on nopeaa jolloin mobiilijarjestelmi-
en tuoma toiminnallinen hy6ty on véhaista. Takon tehtaalla mobiilijarjestelmésta saata-
va hyoty kohdistuisi hairidilmoitusten kirjaamiseen, dokumentin- ja materiaalinhallin-
taa. Mobiililaitteella hairidilmoituksen pystyisi kirjaamaan saman tien ja lisddmalld tun-
nistetiedot toimintopaikkoihin, ilmoituksen kohdistaminen onnistuisi kayttamalla mobii-
lilaitteen kameraa tai nfc-sirutunnistinta. Kunnossapitotdita helpottaisi valiton laitteen
tai toimintopaikan dokumenttien ja varaosien varastosaldojen ja hyllypaikkojen saata-
vuus ilman tarvetta siirtyd fyysiseen arkistoon tai kiintedlle kayttopaatteelle. Digitaali-
sessa muodossa olevat tydmaaraimet tarjoaisi helpompaa téiden kuittaamista ja vahen-
taa riskid unohtamisesta.
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6.6 Tunnuslukujen kayttaminen kunnossapitotoiminnan seu-
rannassa

Tunnusluvut ovat osa kokonaisuutta jolla pyritddn tehostamaan kunnossapitotoimintaa.
Toiminnan parantaminen vaatii tietoa nykytilasta myds numeromuodossa, jolloin toi-
mintaa on helpompi seurata ja kehittad edelleen. Tarvittava tieto saadaan tietojarjestel-
man aktiivisella ja laajamittaisella kaytoll& vaivattomasti ja automaattisesti. Téssé lu-
vussa esitetdédn suositeltavia tunnuslukuja joita Takon kunnossapidossa olisi hyvé seura-
ta. Esitettavat tunnusluvut pohjautuvat teoriaan ja empiiriseen tutkimukseen ja ovat esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Suositeltavat tunnusluvut Takon kunnossapidolle.

Nimi Kaava

Keskiméaardinen vikavali, MTTF Kokonaisaika
Hairioiden lukumaara

Keskiméaarainen korjausaika, MTTR Korjausaikojen summa
Hairididen lukumaara

Kunnossapitotdiden tilauskanta Keskenerdiset tyot
Valmistuneet tyot

Kunnossapidon tunnuslukuja on lukuisia, kuten kappaleessa 2.1 on esitetty. Kuten ny-
kytila-analyysissa on esitetty, ei Takon kunnossapidossa ole toimintaa ohjaavaa tai ke-
hittdvaa tunnuslukujarjestelméé. Taulukossa 2 esitetyista tunnusluvuista kaksi (MTTF ja
MTTR) pystyvét auttamaan ennakoivan kunnossapidon suunnittelussa huomioimalla
laitehdirididen tapahtumataajuutta. Kunnossapidon tilauskanta on kunnossapidon tyon-
johdon toiminnan ohjaamiseen tarkoitettu tunnusluku toteutuneiden téiden seurantaan.
Kunnossapitotdiden tilauskantaa voidaan hyvin soveltaa myds hairiéilmoitusten késitte-
lyn seuraamiseen, jota on suositeltavaa tehdd kuukausitasolla. Matala suoritusprosentti
edesauttaa toimenpiteitd ongelmakohtien ratkaisemiseksi ja tuottavuuden ja tehokkuu-
den parantamiseksi.

6.7 Tietojarjestelmien vaikutus kunnossapitotoimintaan

Tietojarjestelmien vaikutus kunnossapitotoimintaan on vaikea maarittaa, silla ihmiskes-
keisid toimintatapoja kuvaavat teoreettiset mallit eivat aina toteudu ka@ytannon tasolla
vaan toimivat toimintatavat muokkautuvat kayton mukaan. Toimintatapoja kehittamalla
pystytdan vaikuttamaan Takon kunnossapidon péivittéiseen toimintaan, téiden suunnit-
teluun ja turvallisuuteen.
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Merkittavimmat vaikutukset tulee olemaan hallinnollisella puolella jossa péastaan seu-
raamaan kunnossapidon toimintaa ja kustannusseurantaa. Tiedon kerdamiselld pystytdan
tarkistamaan kulujen kohdistumista ja arvioimaan tapahtumia joiden perusteella pysty-
taan tekemaan korjaavia toimenpiteita.

Toiminnalliset vaikutukset riippuvat tietojarjestelmien kayton toimintamalleista. Vaiku-
tukset voivat vaihdella vahaisista suuriin, riippuen miten halutaan toimia ja kuinka pal-
jon ollaan valmiita muutokseen. Vahaisin vaikutus on nykytilanteeseen jaédminen miké
ei aiheuta muutoksia toimintatapoihin eika tuota uusia tuloksia. Vastakohtana on uusien
toimintamallien k&yttdonottaminen jotka tuovat muutoksia péivittaiseen toimintaan jois-
ta merkittdvimmat ovat kunnossapitoilmoitusten kirjaaminen ja kasittely. Tdmé& johtaa
asentajien osallistumiseen tiedonhallintaprosessiin ja sitd kautta pystyvat vaikuttamaan
tulevien toiden suorittamiseen.

Tietojarjestelmien kayton kehittdminen on rahallisesti merkittava paatos, tosin olemassa
olevien jarjestelmien vuoksi kustannukset ovat alhaiset uusien jarjestelmien hankintaan
verrattuina. Ty0ssé esiteltyjen kehittdmiskohteiden merkittavimmaét kustannukset aiheu-
tuvat ohjelmistopéivityksistd ja niiden yhteensovittamisesta kaytossa olevan SAP-
jarjestelman kanssa. Tietojdrjestelmien tuoma arvo tuleekin systemaattisen ohjaamisen
ja toiminnan kehittdmisestd jolla varmistetaan korkea kayttdvarmuus ja jonka myota
saavutetaan myos taloudellinen arvo. Hyddyntamaélla tietojarjestelmid saadaan numeeri-
nen péaatelmé ongelmakohdista ja kehittdmistd vaativista kohteista. Pidemmalla aikava-
lilla keratty kunnossapitohistoria auttaa ongelmanratkaisussa ja nopeuttaa kunnossapito-
toita.

6.8 Toimintamallin implementoinnin onnistuminen

Merkittava tekija tietojarjestelmien kayton ja tiedonhallinnan kannalta on henkildston
sitoutuminen toimintamalliin. Sitoutuminen tapahtuu koulutuksen, motivoinnin ja toi-
mintatapojen yllapidon avulla.

Perehdytys ja koulutus w

Oma-aloitteisuus

Yllapito

Kuva 35. Toimintamallin implementoinnin vaiheet.
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Tarkea osa koulutusta on perehdyttdd henkilostd toimintamallin tavoitteisiin ja tarkoi-
tukseen. Motivaation kannalta ei riitd, ettd pelkastaan kerrotaan toimintaohjeet vaan on
koettava, etta toiminnasta koituu konkreettista hyotya. Yhté tarke&é on ohjelmiston kéy-
ton koulutus, jossa jokaiselle kayttajélle koulutetaan hénen tehtavilleen merkittavat jar-
jestelm&ominaisuudet.

Oma-aloitteisuutta voidaan tarkastella prosessinhoitajan ja kunnossapitoasentajan nako-
kulmasta. Prosessinhoitajan nakdkulmasta oma-aloitteisuudella kannustetaan kayttajaa
tekemdadn kunnossapitoilmoituksia ja tayttdmaan niiden sisalté mahdollisimman tarkasti
ja kuvaavasti. Tassd on kuitenkin tarkeinté, ettd ilmoituksia tehdaén. Kunnossapito-
asentajan oma-aloitteisuudella pyritd&dn lisédmaan itsendista toimintaa ja olemaan pro-
aktiivisempia kunnossapitoilmoitusten késittelemisessé.

Merkittava tekija tietojarjestelmien kdyton epdonnistumisissa on ollut toimintatapojen
yllapidon ja kehittdmisen lakkauttaminen. Onnistuminen vaatii jatkuvaa yll&pitoa, niin
tietojarjestelman sisallon kuin ulkoisten toimintatapojen puolesta. Uudet kaytannot saa-
tetaan ottaa k&yttdon, mutta tietyn tason tai ajan saavutettua, yllapito ja kehittdminen
lakkautetaan mika johtaa toimintatavan rappeutumiseen. Osa yllapitoa on toimintamal-
lista saatujen hyotyjen osoittaminen kayttajille seka viestiminen tiedonkeruun térkey-
desté.

Henkiloston kouluttamisen ja ohjeistamisen lisdksi tietojdrjestelmien toimintamallin
onnistuminen riippuu riskien arvioinnista ja niihin varautuminen. Taulukossa 3 on esi-
tetty merkittdvimmat riskitekijat tietojarjestelmien kayton onnistumisessa Takon teh-
taalla. Riskien arvioinnissa tunnistettiin toimintamallin kdyttoonoton kannalta 6 merkit-
tavaa riskiryhmad jotka arvioitiin todennékdisyyden ja vaikutusasteen mukaan. Lisaksi
madriteltiin miten riskiin valmistaudutaan, miten riski vaikuttaa projektiin sek& miten
madritellyilla toimenpiteill& voidaan minimoida riskit siedettavalle tasolle.



Taulukko 3. Toimintamallin implementoinnin riskit.
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Riskitekija Tod. | Vaik. Ennaltaehkaisy Halytysraja Toipuminen Vastuu
Kayttoonottoai- 3 5 Mahdollisimman Ohjelmisto- ja | Projektisuunni- Projektipaallikkd
kataulu. tarkka  suunnitelma | laiteasennukset | telman paivitys ja
toimintatavan  kdyt- | viivastyvat. uudet tavoitteet ja
toonottamiseksi.  1T- | Kéyttdjatunnuk- | aikataulutukset
osaston tiedottaminen | set puuttuvat. IT-osaston  kans-
ajoissa. sa.
SAP- 3 3 Riittavat resurssit | Virheellinen Uusien toiminto- | Projektipaallikko
jarjestelmén SAP-jarjestelman hierarkia, puut- | paikkojen, laite- | ja jdrjestelmdvas-
yllapito. yllapitdmiseen ja | tuvat asiakirjat, | ja nimikekortisto- | taava.
paivittdmiseen. laitekortit ja | jen ja asiakirjojen
nimikkeet. luominen. Vanho-
jen toimintopaik-
kojen ja laitteiden
poistaminen.
Jérjestelmien 3 5 Yhteinen selvittelytyd | Tieto jarjestel- | Muutoksia integ- | Jéarjestelmatoimit-
integroiminen. tavoitteista  jarjestel- | mien VAlill4 ei | roitavaan jérjes- | taja, projektipdal-
métoimittajan ja ICT- | onnistu. Sovi- | telm&dn ja SAP- | likkd, ICT-osasto.
osaston kanssa. tustdiden maard | jarjestelmaan.
kasvaa.
Johtoportaan 2 5 Toimintatavan hyoty- | Kayttajien Johdon motivointi | Projektipaallikkd.
sitoutuminen. jen selvittdminen. motivaatio ja  paattavaisyys | Tehtaan johto.
laskee ja kayttd | toimintatavan
laskee. kayttoonottami-
seen.
Henkildston 4 4 Tiedottaminen uusista | Toimintatavasta | Johdon sitoutumi- | Tehtaan johto.
sitoumus toimin- toimintatavoista sekd | saatava hy6ty | nen  toimintata-
tatapojen  muu- riittava perustelu | heikkenee paan.
tokseen. asioista, miksi asioita | muutosvasta-
tehdd&n eri tavalla | rinnan vuoksi.
kuin ennen. Koulutus-
ta riittavasti.
Koulutuksen 4 4 Tarkka aikataulutu ja | Koulutuksen Koulutusaikatau- Projektipaallikkd
toteuttaminen. selked koulutusmate- | jarjestaminen lujen  luominen | ja tyonjohto.
riaali. kaikille. Opitut | etukateen ja
asiat eivét | sovittava tyonjoh-
toteudu kaytan- | don kanssa. Kou-
nossa. lutusmateriaalin
luovuttaminen
toimipisteille
tarkastelua varten.

Riskin todenndkdisyys 1 - 5:

1= harvinainen, 5=melko varma

Riskin vaikutus 1 - 5:

1= vahdinen, 5=erittain merkittava
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7. YHTEENVETO

Diplomitydn tavoitteena oli tutkia kunnossapidon tietojarjestelmien kaytt6d kunnossapi-
totoiminnan ohjaamisessa ja tiedonhallinnassa. Lisaksi tydssa selvitettiin kehitettavia
kohteita tietojarjestelmien kayton kehittdmiseksi ja kunnossapitoinformaation hyodyn-
tdmiseksi. Nykyinen tietojarjestelmien kéayttoaste on alhainen eika jarjestelmén tuomia
ominaisuuksia osata hyddyntad. Kehittdmalla uusia toimintamalleja tietojarjestelmien
kayttdmiseksi voidaan kehittdd kunnossapitostrategioita entistd virtaviivaisemmiksi ja
tehokkaiksi.

Tiedonhallinta ei ole pelkkaa tiedon kerdamista vaan myods sen hyddyntamista kehitté-
vassa toiminnassa. Kunnossapitoinformaatiolla voidaan kunnossapitostrategia siirtaa
suunnittelemattomasta kunnossapidosta suunniteltuun. Né&in lisatadan proaktiivista toi-
mintaa mika johtaa parempaan kdyntivarmuuteen ja vahentyneisiin tuotantokatkoihin.
Hyodyntamalla tietojarjestelmilld kerattyd kunnossapitoinformaatiota voidaan organi-
soida kunnossapitotoimintaa ja vahentaa hallitsemattomuutta ja suunnittelemattomuutta.

Takon tehtaan nykytilanne tiedonhallinnan kannalta on heikko eivétka tietojarjestelmét
tuo lisdarvoa kunnossapitotoimintaan eikd sen ohjaamiseen. Kunnossapidon tietojarjes-
telmat ovat padsaantoisesti tyonjohdon kaytettavissa, jota he kayttavat varaosien ja tar-
vikkeiden tilaamiseen ja varastosaldojen tarkistamiseen. Kasvavassa kaytdssa on doku-
mentinhallinta, jonka mahdollistama nopeampi ratkaisu on korvaavamassa tiedon ha-
kemisen fyysisesta arkistosta. Merkittdvimmat puutteet ovat hairidilmoitusten ja tyo-
madraimen Kirjaamisten suhteen. Kunnossapitoa ei tosin voi yksistaan syyttaa vaan kay-
tdntdja on tarkistettava myods tuotannon kannalta. Hairidilmoitukset tehdadn suurim-
maksi osaksi puhelimitse tai suullisesti ja pieni maara ilmoituksista jotka kirjataan jar-
jestelméan, kirjataan tuotannon toiminnanohjausjarjestelman vikapaivékirjaan joka on
rakenteeltaan avoin pohja josta tietoja on mahdoton hyddyntad. Tyoméaardimen tekemi-
nen vaihtelee kayttajastd, joista osa tekevat aktiivisemmin ja toiset véhemman. Isom-
mista projekteista ja ulkopuolisia palveluita varten tyomaaréimia tehdaan, sill4 ne ovat
palveluiden hankinnan ehtoina.

Taulukossa 4 on esitetty tiivistettynd kehitysehdotukset tietojarjestelman kaytosta ja
ké&yton tuomat hyodyt.
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Taulukko 4. Kehitysehdotukset ja niiden tuomat hyddyt.

Kehitysehdotus Hyoty

- Kunnossapitoilmoitusten kirjaami- - Parempi kustannusseuranta

nen tietokantaan - Kunnossapitohistorian kerddminen
- Tyoméaaraimien kasittely - Systemaattinen toiminnanohjaus
- Seisokkisuunnittelu ja ennakko- - Vika-analyysit ja raportit. Seuranta

huolto ja kayntivarmuuden kasvaminen.
- Mobiiliratkaisut - Lé&pinakyvyys ja henkilOriippu-
- Kunnossapidon tunnusluvut vuuden véheneminen.

- Kunnossapitotoiminnan kehittdmi-
nen

Tyon tuloksena voidaan todeta, ettd tietojarjestelmien kayton kehittdmisesta pystytaan
saavuttamaan hyotya niin hallinnolliseen kuin operatiiviseen toimintaan. Hairiéilmoi-
tusten kirjaamisella luodaan pohja kunnossapitojérjestelman kaytolle ja toiminnan oh-
jaamiselle. Tiedon tallentamisella ei pyritd ainoastaan kerddmaan kustannustietoja vaan
myos kehittdmaan kunnossapitotoimintaa entista tehokkaammaksi ja mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Toiminnan kehittdmistd varten tarvitaan tietoa toiminnasta ja
pidemmalla aikavalilla trendeja varten jotta pystytddn muokkaamaan toimintamalleja
vastaamaan strategianmukaisiksi. T&méa tieto saadaan helpoiten keréttyd kayttamalla
tietojérjestelmi& ja samalla véhennetdén vastuuta hiljaisen tiedon sailyttdmisesta yksit-
taisen henkilon osalta. Kunnossapitohistorian keradmiselld hyodytaan tulevien toiden ja
ongelmatilanteiden kohdalla ratkaisujen 16ytyessa tallennettuina tietokantaan.

Ty6ssa ehdotettujen parannusten kdyttoonottaminen voi osoittautua hankalaksi. Merkit-
tdvimmat haasteet liittyvat kayttojéarjestelmiin jotka ovat joko monimutkaisia tai eivat
sovellu kayttotarkoitukseen. Hairidilmoitusten kirjaamista varten tuotannon valvomoi-
hin olisi asennettava kayttoliittyma ilmoitusten kirjaamista varten. Nyt tarjolla olevista
ratkaisuista SAP R/3 PM on ainoa vaihtoehto, tosin tdmé ei ole paras mahdollinen. Toi-
nen vaihtoehto olisi yhdistdd tuotannon toiminnanohjausjarjestelman vikapaivéakirja
kunnossapidon kayttdméan SAP-jérjestelm&édn, mutta td&mé vaatisi tuotannon MES-
jarjestelman paivittdmisté tai uusimista. Kesalla 2015 kaynnistettiin pilottihanke MES-
jarjestelman paivittdmiseksi ja kyseiseen péivitykseen olisi mahdollista saada linkitys
SAP-jarjestelm&an. Tama olisi jarkevad, silld vahennettdisiin ja véltettdisiin useamman
jarjestelman kéyton oppimista ja paallekkaistd kéyttéd. Toimintamallien onnistumien
riippuu myos koulutuksesta ja yllapidosta.

On vaikea méaérittda saavutettavaa taloudellista hyotya. Tietojarjestelmien tuoma arvo
syntyy systemaattisesta toiminnan ohjaamisesta ja kehittdmisesta joka johtaa jarjestel-
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malliseen toimintaan ja kunnossapitostrategioiden luomiseen. T&st4 voidaan johtaa ta-
loudellisten hyotyjen syntyvan kunnossapitotoiminnan kehittdmisesté johtuvasta kasva-
neesta kdyntivarmuudesta, kunnossapitokustannusten véhenemiselld ja korjausaikojen
lyhenemiselld. Kustannuksia syntyy kéyttojarjestelmistd ja koulutuksesta. Valitusta
kayttojarjestelmasta riippuen kustannuksia syntyy paivityksista, lisensseisté tai uuden
jarjestelman hankinnasta. Kéyttdmalla yhta jarjestelmad, tdssé tapauksessa SAP R/3
PM, tarvitaan lis&a kayttajalisensseja. Yhdistamalla MES- ja SAP-jarjestelmat syntyy
kustannuksia MES-jarjestelmén paivittamisestd. Hankkimalla erillisen portaalin h&irio-
ilmoitusten kirjaamiseen syntyy kustannuksia portaalin hankinnasta. Koulutus on térked
osa toimintamallin onnistumista. Uudistukset ja niista aiheutuvat kustannukset eivat ole
taloudellisesti merkittavid suhteutettuina saavutettaviin hyotyihin.

Kunnossapidon tiedonhallinnan vaikutus on merkittava nykyajan digitalisoidussa yri-
tysmaailmassa. Tassé ty0ssé suoritettu analyysity0 ja tulokset osoittavat puutteet tieto-
jarjestelmien hyoddyntdmisestd kunnossapitotoiminnassa ja suurimmat ongelmatekijét.
Tiedostamalla nykytilanne mahdollistaa uusien ja toimivien toimintamallien kehittdmi-
sen. On syyta huomioida, ettd tietojarjestelmat ja kayttoliittymat ovat tyokaluja tiedon-
hallinnassa ja toiminnanohjauksessa. Tietojarjestelmien hyddyllisyys syntyy kayttajista,
strategioista ja toimintatavoista. Aktiivisella ja tietoisella kdytolla tietojarjestelmat mah-
dollistavat tiedonhallintasuunnitelmien toteutumisen joka puolestaan tukee koko yrityk-
sen tavoitteista.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Kunnossapito Metsa Groupin tehtailla

1. Tehdaspalvelun rakenne

a.

® 00T

Kuka johtaa kunnossapitotoimintaa (Kunnossapitopaallikko, tuotantopaallikko,
joku muu)

Siséinen kunnossapito-jako (osastot)

Ulkoistettu kunnossapito — mita ja milloin

Kunnossapidon henkil6stomaara

Vuoromiehist6

2. Kunnossapidon paivittdinen toiminta

a.
b.

Hairidlistojen l&pikaynti
Tehtavien jako

3. Hairididen ilmoittaminen — tiedonkulun prosessi vian havaitsemisesta huoltotoimenpi-

teisiin
a.

Historiatietojen kerdaminen

4. Ehdotuksia/toiveita kunnossapidon tulevaisuutta ndhden

a.
b.

Toiminta/Kéaytannot
Tehostus

Toiminnanohjausjarjestelmien kaytto kunnossapidossa

1. Mitd toiminnanohjausjarjestelmia teilla on kéytdssa kunnossapidolle?

a.

b.
C.
d

Onko kyseessé integroitu jarjestelma vai erillisjarjestelméa?

Kuinka kauan nama jarjestelmat ovat olleet teilla kaytdssa?

Kuinka aktiivisessa kaytdssd ndma teilla ovat?

Mikali kaytossa on erillisjarjestelmd, niin koetteko tdmén toimivaksi vai olisiko
mahdollisesti integroitu jarjestelma parempi?

2. Minkalaisessa kaytdssa toiminnanohjausjarjestelmat teilla on?

a.

—~o oo o

Héiridilmoitukset
kunnossapitopyynnot ja —tilaukset
Resurssinhallinta ja materiaalihankinta
dokumenttien tallennus

vikatilastojen analysointi

jokin muu

3. Koetteko toiminnanohjausjérjestelmasta olevan apua/hyotya



e

a. Ehkaisevan kunnossapidon suhteen
. Seisokkien suunnittelussa
c. Vikojen ja hairididen kirjaamisesta ja siten niiden analysoimisessa (tapahtuma-
taajuus, syy-seuraus jne.)
d. Kunnossapidon toimintaan

Kuinka paljon vika-/hairidilmoituksista menee ns. SAP:sta ohitse, eli jaa kirjaamatta
jarjestelméaan?

Mita haittoja ja vaikeuksia koette nykyisessa toiminnanohjausjarjestelméssa ja sen kay-
t0ssa?

a. Miten olette selviytyneet haasteista?

b. Oletteko jérjestaneet koulutuksia henkildstélle jarjestelmien kaytosta?

Nékisittekod hyotya eri tehtaiden kunnossapidon kayténtojen yhtendistamisesta?

Mitd muuttaisitte/parantaisitte toiminnanohjausjarjestelméssé tai sen kaytosta?
a. Mité toivoisitte jarjestelmalta tulevaisuudessa?



LITE 2: TAKON TEHTAAN TUOTANNON TUNNUSLUVUT

Calendar time, (365 d/a), h

Collective agreement shutdowns, h

Strikes, h

Over 48h market related shutdowns, h

Operating time 1, h

Over 48h investment shutdowns, h

Over 48h external breakdowns, h

Over 48h internal breakdowns, h

Over 48h planned shutdowns, h

Operating time 2, h

Under 48h Investment shutdowns, h

Under 48h market related shutdowns, h

Under 48h planned shutdowns, h

Under 48h Shutdowns, %

Planned machine uptime, h

Under 48h external shutdowns, h

Under 48h internal breakdowns, h

Unplanned shut- and breakdowns, %

Machine uptime, h

Breaks, h

Breaktime rate, %

Production time, h

Average speed BM/PM, m/min

Average production rate, t/h

Average basis weight BM/PM, g/m2

Web average width BM/PM, mm

Max. trim width at winder, mm

Average real trim width at winder, mm

Produced area at BM/PM, km2

Produced at BM/PM, t

Accepted area at the winder+rewinder, km2

Accepted net roll production, t

Packed production at mill, t

Change in semifinished stock, t

Packed prod. +/- change in Sfstock, t

Subcontracting waste (domestic), t

Subcontracting waste (foreign), t

Saleable production, t

Operating rate 1, %




Operating rate 2 = running step rate, %

Time efficiency (AHS), %

Production time rate, %

Area efficiency, %

Tons efficiency (MHS), %

Tons efficiency saleable (MHS3), %

Operating efficiency (area), %

Operating efficiency (KHS, tons), %

Operating efficiency saleable (KHS3), %

Net efficiency, %

Width efficiency, %

Effectiveness (tons), t/m/d

Effectiveness (area), km2/t/d

Daily production (packed prod.), t/d

Daily prod,(packed prod.+/- change in Sfstock), t/d

Daily production (saleable prod), t/d

Sheet/roll rate, %

Basis weigth changes, pcs

Basis weigth changes / Machine uptime, %

Planned shutdowns total, h

Planned shutdowns, %

Unplanned shutdowns total, h

Unplanned shutdowns, %

Machine breakdowns, mechanical, h

Machine breakdowns, electr. & autom., h

Machine breakdowns, total, h

Machine breakdowns, mechanical, %

Machine breakdowns, electr. & autom., %

Machine breakdowns, total, %

Breaks, pcs

Breaks / Machine uptime, %




