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Nykyaikaisen kidsityksen mukaan kunnossapito on integroitu osa yrityksen toimintaa ja
hyvin johdettuna lisdarvoa tuottava toiminto. Kunnossapidolla voidaan vaikuttaa yrityk-
sen tuotannon tehokkuuteen, tuottavuuteen ja laatuun. Kunnossapidolla voi olla suuri
merkitys yrityksen kilpailukyvylle.

Tadmin tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa Westpak Oy Ab:n kunnossapidon kehitys-
kohteita ja selvittdd mitd toimenpiteiti kehityskohteet vaativat. Tutkimuksen tavoitteena
oli myds luoda kunnossapidon mittaristo, jolla sen toimintaa ja kehitystd voidaan tulevai-
suudessa mitata.

Tutkimuksen teoreettisessa osiossa perehdyttiin kunnossapidon sekd sen mittaamisen teo-
rioihin ja kisitteisiin. Teoriaan tutustumalla luotiin késitys siitd, miten tuotantolaitoksen
kunnossapitoa tulisi johtaa, sekd miten sen toimintaa tulisi mitata. Seuraavassa vaiheessa
selvitettiin yrityksen kunnossapidon nykytilaa ja sen ongelmia, jonka perusteella kehitys-
kohteet pystyttiin 16ytdméain. Nykytilan tutkimus tehtiin teemahaastatteluiden avulla.
Haastatteluaineistoa tulkittiin aineisto- ja teorialdhtoisesti. Aineistoldhtdinen tulkinta pe-
rustui haastateltavien kokemuksiin ja teorialdhtoisessa tulkinnassa selvitettiin 16ytyiko ai-
neistosta teorian olettamia késitteitd ja tekijoitd. Toisin sanoen nykytilaa verrattiin esitet-
tyyn teoriaan.

Tutkimus osoitti, ettd Westpak Oy Ab:n kunnossapidossa oli monta hyvii ominaisuutta,
mutta siitd puuttuivat jarjestelméllisyys, selkedt toimintatavat ja tiedolla johtaminen. Tér-
keimpind toimenpiteind ehdotettiin kunnossapidon tietojirjestelman hankintaa, sekd tuo-
tannon kokonaistehokkuuden mittaamista. Tutkimuksen perusteella pystyttiin luomaan
my0s kokonaisvaltainen kunnossapidon mittaristo.
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Today maintenance is an integral part of a company’s operation and well managed it can
be a source of additional value. Maintenance can affect on production plant’s efficiency,
productivity and quality. Maintenance can have a major impact on a company's compet-
itiveness.

The purpose of the thesis was to identify development targets of maintenance in Westpak
Oy Ab and to define how to improve the targets. Another aim was to create a performance
measurement system for maintenance that enables the operation evaluation in the future.

The theoretical part of the thesis examined concepts and frameworks of maintenance
management and maintenance performance measurement. Theoretical part offered a
proper understanding how maintenance management and performance measurement
should be executed in a production plant. The empirical research examined the current
state of maintenance in the company. The research was conducted by a theme interviews
which were interpreted in two ways. Data based interpretation was premised on inter-
viewees  experiences and theory based interpretation was premised on comparison of the-
ory and reality.

The thesis showed that there are several positive features in Westpak Oy Ab maintenance.
The main development targets were related to systematic and clear operating methods
and knowledge management. The most important actions that were proposed were pur-
chasing of computerized maintenance management system (CMMS) and measuring the
overall equipment effectiveness (OEE). Also a comprehensive maintenance measurement
system was established.
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ALKUSANAT

Tama diplomityd tehtiin Westpak Oy Ab:lle vuosina 2016 —2017. Tutkimus sai alkunsa,
kun yrityksessd etsittiin apua yksittdiseen kunnossapitoon liittyvddn ongelmaan. Pian
huomattiin, ettd kunnossapidon toimintaa tulisi tarkastella laajamittaisemmin. Tutkimuk-
sen aikana sain tutustua ennalta vieraaseen aihealueeseen, joka tyon edetessd osoittautui
ennakko-odotuksia mielenkiintoisemmaksi. Tyd antoi monipuolista ymmaérrystd tuotan-
non kdynnissdpidon kokonaisvaltaisesta johtamisesta ja mittaamisesta.

Kiitokset tutkimuksen tuomista opeista kuuluu Westpak Oy Ab:lle ja erityisesti Jonas
Skuthillalle, joka antoi mahdollisuuden tutkimuksen toteuttamiseen. Haluan osoittaa kii-
tollisuuteeni Westpak Oy Ab:lle myos siitd, ettd sain liittyd kokopéivéisesti heiddn mah-
tavaan tiimiinséd pian tutkimuksen aloittamisen jélkeen. Kiitos myds kaikille tutkimuk-
seen osallistuneille henkildille, seki tyon tarkastajana toimineelle Rainer Breitelle.

Erityishuomion ansaitsee vaimoni Elli-Maija. Hén on ollut ymmaértéviinen tdmén tutki-
muksen ja koko opiskeluiden vaatiman huomion suhteen. Kiitos, ettd olet kestdnyt minua
kiireisend ja drtyneend. Lopuksi haluan vield kiittdd pientd tytértdni, joka ei pahoittanut
mieltddn vaikka kdytin suuren osan isyyslomastani timén tyon kirjoittamiseen.

Eurassa, 05.01.2018

Ville Julin
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LYHENTEET JA MERKINNAT

AIMMS
BSC
CBM
CMMS

ERP

FTM
IT
IoT
JIPM

JIT
KNL

LCC
LCP
MTTF
MTTR
OEE

OTF
Pk-yritys
PM
RCM

TPM

SAMI
SRCM

Advanced integrated maintenance management systems

Balanced scorecard eli tasapainotettu tuloskortti

Condition based maintenance eli kuntoon perustuva kunnossapito
Computerized maintenance management system eli kunnossapidon
tietojérjestelma

Enterprise resource planning eli yrityksen toiminnanohjausjérjes-
telma

Fixed time maintenance eli médriaikaishuolto
Informaatioteknologia

Internet of things eli asioiden internet

Japan institute of plant maintenance eli japanilainen kunnossapidon
instituutti

Just in time johtamisfilosofia

Laitteiston kokonaistehokkuus, joka lasketaan tekijoistd kéytetti-
Vyys, toiminta-aste (nopeus) ja laatu. Englanniksi OEE.

Life cycle cost eli elinkaarikustannukset

Life cycle profit eli elinkaarituotot

Mean time to failure eli keskiméérédinen vikavili

Mean time to repair eli keskiméardinen korjausaika

Overall equipment effectiveness eli laitteisto kokonaistehokkuus.
Suomeksi KNL.

Operate to failure eli kiytetdén rikkoutumiseen asti

Nimitys pienille ja keskisuurille yrityksille

Preventive maintenance eli ennaltachkéiseva kunnossapito
Reliability centered maintenance eli luotettavauuskeskeinen kunnos-
sapito

Total production management eli kokonaisvaltainen tuottava kun-
nossapito

Strategic Asset Management Inc.

Streamlined reliability centered maintenance eli virtaviivaistettu (ke-
vennetty) versio luotettavuuskeskeisesti kunnossapidosta



1.JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen kohdeyritys

Westpak Oy Ab on vuonna 2008 perustettu suomalainen yritys, joka valmistaa jousto-
pakkausmateriaaleja elintarviketeollisuudelle. Yritys tarjoaa painettuja ja painamattomia
materiaaleja erilaisiin pakkaussovelluksiin. Sen tuotteisiin kuuluu mm. kaikille tuttuja
karkkipusseja ja lihapakkausten kansikalvoja. Yrityksen toiminnan perustana on laaduk-
kaiden tuotteiden tarjoaminen monipuolisilla teknisilld ominaisuuksilla. Yritys haluaa
olla asiakkailleen luotettava kumppani, joka reagoi nopeasti asiakkaidensa erilaisiin tar-
peisiin ja on joustava toiminnassaan. (Skuthilla 2017, Westpak 2017)

Westpak Oy Ab valittiin vuonna 2016 kauppalehden kasvuyritykseksi. Yrityksen toi-
minta on kasvanut alle kymmenen vuoden olemassa olonsa aikana rajusti. Yrityksen lii-
kevaihto on kasvanut neljan viimeisen vuoden aikana vajaasta 15 miljoonasta ldhes 24
miljoonaan (vuonna 2016). Henkildstod yrityksessd on tdlla hetkelld noin 50. (Westpak
2017; Finder 2017)

1.2 Tutkimuksen taustaa

Kuten tieddmme, globalisoituminen ja sen tuoma kilpailun kiristyminen ei ole endé vain
suurten yritysten haaste. Se on monella toimialalla todellisuutta myos pienille ja keski-
suurille yrityksille (pk-yritys). Tdémin vuoksi yritysten on etsittdva uusia keinoja erottau-
tumiseen ja niiden on 16ydettidva uusia kilpailukyvyn lihteitd. Nykyaikaisen kasityksen
mukaan kunnossapito on integroitu osa yrityksen toimintaa ja hyvin johdettuna lisdarvoa
tuottava toiminto (Parida & Kumar 2006). Tutkimuksissa onkin osoitettu, ettd kunnossa-
pidolla voidaan vaikuttaa yrityksen tuotannon tehokkuuteen, tuottavuuteen ja laatuun.
Silld voidaan vaikuttaa myds valmistusprosessin kustannuksiin ja kannattavuuteen

kuten hintaan, laatuun ja toimitusvarmuuteen kunnossapidon avulla.

Laine (2010, s.9) ldhestyy samaa asiaa kertomalla, ettd valmistavan yrityksen kilpailu-
kyky nykyisilld globaaleilla markkinoilla vaatii lyhyité lépéisyaikoja, toimitusvarmuutta
ja kustannustehokkuutta. Just in time (JIT) ja Lean tuotantostrategiat ohjaavat yrityksid
minimoimaan kaikki varastonsa ja valmistamaan tuotteita tilausperusteisesti. Asiakkai-
den pienet varastotasot vaativat tisméllisid toimituksia ja hiiri6t tuotantolaitteissa vaikut-
tavat herkasti toimitusaikojen pitdvyyteen.



Tilanne on varmasti tuttu monelle nykyaikaiselle tuotantolaitokselle, kuten myds West-
pak Oy Ab:lle. Yrityksen yhteni kilpailuvalttina on nopea reagointi ja joustavuus. Tuo-
tannon suunnitteluhorisontti on timan vuoksi lyhyt ja tilanne aiheuttaa jatkuvaa painetta
tuotannolle. Westpak Oy Ab:n tilannetta ei helpota kapasiteettinsa dérirajoilla toimiva
tuotantolaitteisto. Néissd olosuhteissa kunnossapidolla on erityinen rooli jopa yrityksen
strategian kannalta. Laitteiston on pysyttdva toimintakunnossa, jotta toimitukset vastaa-
vat asiakkaiden odotuksia niin laadullisesti kuin toimitusajankin suhteen. Pitk&ll& tuotan-
tokatkolla voi olla vakavia seurauksia yrityksen maineeseen luotettavana kumppanina.
Laine (2010, s.9) jatkaa, ettd toimitusten tdsmillisyys on saavutettavissa tuotantolaitteis-
ton korkealla kdytettdvyydella.

Kunnossapitoon liittyen on kehitetty useita strategioita ja menetelmid, joista tdrkeimpini
usein mainitaan Total production management (TPM kokonaisvaltainen tuottava kunnos-
sapito), Reliability centered maintenance (RCM luotettavuuskeskeinen kunnossapito) ja
tuotanto-omaisuuden hallinta eli asset management (Jarvio 2012). Kunnossapito on ke-
hittyméssi korjaavasta kunnossapidosta yhda enemmaén kohti kuntoon perustuvaa kunnos-
sapitoa (Maletic et al. 2014). Kuntoon perustuva kunnossapito pyrkii havaitsemaan vi-
kaantumisen jo ennen kuin kohde hajoaa.

Kunnossapidon johtamisesta voidaan 16ytda samoja piirteitd kuin johtamisesta yleensékin
liikkkeenjohdon kontekstissa. Asetetaan tavoitteita ja luodaan strategia mill4 tavoitteet saa-
vutetaan. Strategian toteutumista ja tavoitteiden saavuttamista mitataan mittareilla. Toi-
mintaa analysoimalla opitaan menneisté ja ndin toiminta kehittyy ajan kuluessa. Kunnos-
sapidon yleisluonteisia aktiviteetteja on esitetty kunnossapidon johtamisen prosessimal-
lissa. Crespo & Gupta (2006) prosessimalli esittdéd niiden toimintojen ketjun, josta kun-
nossapidon johtaminen tulisi koostua. Prosessimalliin liittyy ldheisesti kunnossapidon
johtamisen viitekehys. Viitekehys on kunnossapidon toimintojen taustalla oleva tukira-
kenne. Sithen voi sisdltyd monenlaisia menetelmid, mutta sen péddtarkoitus on varmistaa
ja mahdollistaa kunnossapidon tehokas toteuttaminen seka jatkuva kehittiminen.

1.3 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Kuten jo edelld esitettiin, Westpak Oy Ab on verrattain nuori yritys ja sen toiminta on
ollut jatkuvasti kasvussa. Kova kasvu on sitonut yrityksen voimavaroja ja toiminnan péa-
paino on ollut paivittdisestd kiireestd selvidmisessd. Yrityksen toiminnan laajentuessa tu-
kiprosessit, kuten kunnossapito, vaativat kehittimisté, jotta kasvaneesta kapasiteetista
selvitddn tehokkaasti. Viime aikoina, niin konekannan lisddantymisen kuin myos ikéénty-
misen myotd, yrityksessd onkin huomattu erilaisia ongelmia kunnossapitoon liittyen. Yk-
sinkertaistaen kunnossapitotoiminnan kokonaisuuden hallinta on koettu vaikeaksi.



Tutkimuksen ongelmana on selvittdd mité kehitystoimenpiteitd Westpak Oy Ab:n kun-
nossapito vaatii. Néin ollen tutkimuksen péaatutkimuskysymys on:

e Miten kohdeyrityksen kunnossapitoa tulisi kehittad?
Paatutkimuskysymykseen vastataan seuraavilla alatutkimuskysymyksilla:

e Mitd ongelmia kohdeyrityksen kunnossapidon nykytoiminnassa on?
e Milld toimenpiteilld kunnossapidon ongelmiin tulisi reagoida?

e Milld mittareilla kunnossapitoa tulisi seurata?

Tutkimuksen tavoitteena on siis 10ytdd kunnossapidon kehityskohteita ja antaa toimen-
pide-ehdotuksia. Kunnossapidon nykytilasta on saatavilla hyvin vdhin tietoa. Kunnossa-
pitoa ei ole seurattu tai mitattu millddn mittarilla. Tdméan vuoksi pitddkin ensin tehdd
tarkka selvitys kunnossapidon nykytilasta, jotta kehityskohteet pystytddn identifioimaan.
Tutkimuksen tavoitteena on myos kunnossapidon mittariston luonti, jotta sen toimintaa
voisi tulevaisuudessa paremmin seurata, arvioida ja edelleen kehittdd. Kuten Laine (2010,
s.231) toteaa: mittaristo ja mittaustulokset ovat jatkuvan parantamisen perusta.

Tutkimus on rajattu koskemaan Westpak Oy Ab:n kunnossapitoa. Tutkimus keskittyy
yrityksen sisdisten toimintojen kehittdmiseen. Yrityksen kunnossapitoa verrataan kirjal-
lisuudessa esitettyihin teorioihin. Tutkimuksen tulokset ovat vain kehitys- ja toimenpide-
ehdotuksia, eiki tydssi kisitelld mahdollista toimeenpanoa. Tutkimuksen toimenpide-eh-
dotuksissa tulee ottaa huomioon yrityksen koko ja sen rajalliset resurssit. Ehdotettujen
toimenpiteiden aiheuttamat kustannukset eivét tulisi olla hyotyjd suuremmat.

1.4 Kaytetyt tutkimusmenetelmat ja -otteet

Tutkimusongelma ratkaistaan tutkimusmenetelmien avulla, joita on olemassa useita eri-
laisia. Tutkimusmenetelmat pitévit siséllédn aineistonkeruu- ja analyysimenetelmit. Me-
netelmien kokonaisuutta, joilla ongelma ratkaistaan, kutsutaan tutkimusotteeksi. Tutki-
musmenetelmit jaotellaan yleisesti laadullisiin (kvalitatiivinen) ja méérallisiin (kvantita-
titvinen). Laadullinen tutkimus kayttda hyvikseen esimerkiksi dokumentteja, teemahaas-
tatteluja, haastatteluja ja havainnointia. Méérallisen tutkimuksen aineistona on puolestaan
kyselylomakkeita ja tilastoja, joita pystyy analysoimaan tilastollisin keinoin. Case-, ke-
hittdmis- ja toimintatutkimuksia kutsutaan usein tutkimusstrategioiksi, eiké erillisiksi tut-
kimusotteiksi. (Kananen 2015, s.63-67)

Olkkosen (1994, s.59) mukaan liiketaloustieteen ja teollisuustalouden piirissa tyypilliset
tutkimusotteet liitetdin hermeneutiikkaan tai positivismiin. Hermeneuttinen tutkimus
keskittyy tutkijan tulkintoihin ja syvélliseen ymmartdmiseen, kun positivismi puolestaan
tukeutuu vain todettuihin tosiasioihin ja hyvéksyy vain tieteellisin menetelmin luotua tie-
toa (Olkkonen 1994, s.26-27). Liiketaloustieteen ja teollisuustalouden tutkimusotteet tai



tutkimusstrategiat ovat hyvin monimuotoisia. Se johtuu tutkimusalueiden ja ongelmien
monimuotoisuudesta, joille soveltuvat eri taustatieteet ja tutkimusperinteet.

Kuvassa 1 on esitetty perinteiset liiketaloustieteen tutkimusotteet, joita ovat padtoksente-
kometodologinen tutkimusote, késiteanalyyttinen tutkimusote, nomoteettinen tutkimus-
ote ja toiminta-analyyttinen tutkimusote. Kasanen et al. (1991) ovat lisdnneet niiden jouk-
koon vield konstruktiivisen tutkimusotteen. (Kasanen et al. 1991, Olkkonen 1994
mukaan). Positivismi on selvimmin nomoteettisen otteen perustana ja hermeneuttinen ké-
sitys puolestaan toiminta-analyyttisen otteen taustalla (Olkkonen 1994, s.80)

Teoreettinen Empiirinen
Nomoteettinen
e s Késiteanalyyttinen tutkimusote
Deskrip en tutkimusote
Toiminta-
analyyttinen —f
Péitoksenteko- TR
Nommatiivinen metodologinen Konstruktiivinen
tutkimusote tutkimusote

Kuva 1. Liiketaloustieteen tutkimusotteiden suhteelliset asemat (Mukailtu ldhteestd
Olkkonen 1994, s.78)

Kuvan 1 jaottelussa tutkimusotteet on asemoitu tiedon hankintatavan (teoreettinen ja em-
piirinen) ja kayttotarkoituksen (normatiivinen ja deskriptiivinen) perusteella. Deskriptii-
vinen tutkimus pyrkii kuvailemaan ilmi6td luomalla késitteitd, luokittelemalla, esitta-
malld korrelaatioita tai prosesseja. Se pyrkii lisiimaidn ymmarrystd ilmiostd. Normatiivi-
nen tutkimus pyrkii [6ytdmaén tuloksia, joita voidaan kdyttdd ohjeina toimintaa kehitet-
tdessd tai suunniteltaessa. Teoreettisen paittelyn avulla luodaan uusia teorioita vanhojen
tunnettujen pohjalta. Empiirinen tutkimus puolestaan perustuu havaintoihin ja kokemuk-
seen tutkimuskohteesta. Siind etsitddn riippuvuuksia ja korrelaatioita. Tulokset voidaan
usein esittdd tilastollisin menetelmin. (Olkkonen 1994, s.44-50)

Téssd tyossd kdytetddn kisiteanalyyttistd ja toiminta-analyyttistd tutkimusotetta. Kasite-
analyyttisen tutkimusotteen tarkoituksena on kehittdd kasitejarjestelmid, joita tarvitaan
muun muassa ilmididen kuvaamisessa, tunnistamisessa, tyypittelyssd, tiedon jirjestdmi-
sessd ja suunnittelujdrjestelmien pohjana. Késitejérjestelmé palvelee jotakin tarkoitusta
tai tehtdvda. Aineistona kéytetdén yleensd muita késitejirjestelmid, empiiristé tietoa koh-
teena olevasta ilmidstid ja ilmidon liittyvdd teoriaa. Metodi kisittdd piddasiassa analyysid,
synteesid ja vertailua. Otteen tuloksena saadun késitteiston hyGty tai toimivuus testataan
koettelulla eli tarkastelemalla kriittisesti kédsitteiston kayttod sovellutusalueella. Koette-
lun avulla pyritdin todistamaan, ettd tulos on askel kohti “tositietoa” ja ettd se on hyodyl-
linen. (Olkkonen 1994, s.65-66)



Kasiteanalyyttistd tutkimusotetta kéytetdén usein liiketaloustieteen alkuosassa teo-
riakehikkoa luotaessa (Olkkonen 1994, s.80). Niin tehddén my0s tdssd tutkimuksessa.
Tamén tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa tutustutaan kunnossapidon sekd sen mit-
taamisen teorioihin ja kisitteisiin. Teoriaan tutustumalla pyritdidn luomaan kisitys siité,
miten tuotantolaitoksen kunnossapito tulisi toteuttaa ja miten sitd tulisi johtaa, sekd miten
sen toimintaa tulisi mitata. TAmén vaiheen tuloksena on ymmaérrys oikeaoppisesta kun-
nossapidosta sekd sen mittaamisesta.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa selvitetdidn Westpak Oy Ab:n kunnossapidon nykytilaa
ja sithen liittyvid ongelmia. Téssd vaiheessa kéytetddn toiminta-analyyttista tutkimus-
otetta. Toiminta-analyyttinen tutkimusote pyrkii ymmartiméan kohteena olevaa ongel-
maa. Ongelma liittyy usein yrityksen sisdiseen toimintaan, joten myos ihmiset vaikuttavat
ongelman luonteeseen. Ne kisittelevit yleensd organisaation johtamista ja/tai toimintaa,
ongelmanratkaisua tai kehitystyotd. Toiminta-analyyttisen tutkimusotteen luonteeseen
kuuluu, ettd kohdetta on hankala mitata ja tarkastella objektiivisesti. Tutkija ja kohde ovat
laheisessé suhteessa koko tutkimuksen ajan, joten tutkijan kokemukset ja havainnot ovat
suuressa roolissa. (Olkkonen 1994, s.72-75)

Kunnossapidon nykytilan tutkimus pyrkii ymméartdmaan ilmiotd eli se on laadullinen.
Mairéllisen tutkimuksen keinoja ei pysty soveltamaan tutkimuskohteeseen. Tutkimus
suoritetaan teemahaastattelujen avulla. Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa saatua
ymmaérrystd oikeaoppisesta kunnossapidosta kdytetdéin hyvéksi teemahaastattelun rungon
suunnitellussa. Haastattelusta saatujen tietojen avulla luodaan siis kidsitys Westpak Oy
Ab:n kunnossapidon nykytilasta ja sen ongelmista. Nykytilan ongelmia pyritdan tunnis-
tamaan kahdella eri tavalla, joita Kananen (2015, s.171-172) kutsuu aineisto- ja teorialdh-
toiseksi tulkinnaksi. Ensinnédkin haastatteluaineistosta pyritddn tunnistamaan haastatelta-
vien kertomat ongelmat, jotka perustuvat heiddn kokemukseen ilmidstd. Tétd voidaan
kutsua aineistoldhtdiseksi tulkinnaksi. Ja toiseksi nykytilan ongelmia tunnistetaan vertai-
levalla analyysilld eli teorialdhtoiselld tulkinnalla. Teorialdhtoiselld tulkinnalla selvite-
tddn 10ytyyko aineistosta teorian olettamia kisitteitd ja tekijoitd. Toisin sanoen nykytilaa
verrataan esitettyyn teoriaan, jolloin poikkeamat niiden vélilld paljastavat mahdolliset ke-
hitettdvit ongelmakohdat.

Toiminta-analyyttisen tutkimusotteen tuloksena saadaan esimerkiksi muutos- ja kehitys-
prosessien selityksid ja toimintaohjeita. Tulokset ovat usein todenndkdisid hypoteeseja,
joiden pitavyyttd tulisi selvittdd jatkotutkimuksin. Tuloksien yleistettdvyys onkin timéan
otteen erityinen ongelma. Mydskédén tdmén tyon tulokset eivét ole yleistettdvissd, vaan
tutkimustulokset pétevit vain kohdeyrityksessa tutkimuksen toteutushetkelld esiintyviin
ongelmiin. (Olkkonen 1994, s.74)



2. KUNNOSSAPITO JA SEN JOHTAMINEN

2.1 Kunnossapidon taustaa

Kunnossapito késitteend siséltdd monenlaisia toimenpiteiti ja sitd kdytetddn monessa yh-
teydessd. Yleisesti kun puhutaan kunnossapidosta, silld tarkoitetaan esimerkiksi raken-
nusten, teiden, kulkuneuvojen ja erilaisten laitteiden hoitamista ja toimintakunnon yllépi-
tdmistd. Kirjallisuudessa kunnossapidolla on useita eri mairitelmiéd. Standardi PSK 6201
(2011) mérittelee kunnossapidon seuraavasti:

”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttid kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana.”

Kunnossapidon historia on pitké ja voidaankin sanoa sen alkaneen silloin kun ihminen on
aloittanut rakentamisen ja koneiden kdyton. Perinteisesti yritysten kunnossapito on ollut
laitteiden korjaamista, kun ne hajoavat. Viime vuosikymmeniné toimintaa on kehitetty ja
kunnossapito on ymmarretty uudella tavalla. On ymmarretty, ettd kunnossapito on myos
vikaantumisen hallintaa ja ennaltachkéisya. (Laine 2010, s.14)

1900 — luvun alku 1950 - 2000 Nykyiiin
Maksaa mitd maksaa Voidaan kontrolloida iz {1saarvoa
Vilttiméiton paha Tiirked tukitoimi Integroitu osa

liiketoimintoja

Kuva 2. Kunnossapidon ajattelutavan muutokset. (Mukailtu lihteestd Parida & Ku-
mar, 2006)

Yritysten ajattelutavan muutos kunnossapidon suhteen voidaan kiteyttdd kolmeen eri vai-
heeseen, jotka on esitetty kuvassa 2. 1900-luvun alkupuolella kunnossapidon ajateltiin
olevan vilttdméton paha, joka on vain pakko suorittaa, maksoi mitd maksoi. Muita vaih-
toehtoja ei ollut, koska teknologian puutteen vuoksi vikoja ei pystytty ehkdiseméén. Osit-
tain teknologian kehittymisen myotd ajatukset muuttuivat toisen maailmansodan jilkei-
send aikana. Vuosien 1950 - 1980 aikana aloitettiin kdyttimaidn muun muassa ehkdisevia
kunnossapitoa ja kunnonvalvontaa. Asenteet muuttuivat ja ymmarrettiin, ettd kunnossa-
pitoa voidaan suunnitella ja kontrolloida. Tdma késitys oli yleinen aina vuosituhannen
vaihteeseen asti. Nykydin kunnossapito nihddén yhid useammin integroituna osana yri-
tyksen toimintaa, joka hyvin johdettuna on lisdarvoa tuottava toiminto. Kunnossapidolla



on merkittdava rooli yrityksen pitkén ajan kannattavuuteen, erityisesti pddomavaltaisilla
aloilla. (Parida & Kumar 2006)

Suomessa kunnossapitoa toimialana on viimeksi selvitetty kattavasti 2000- luvun vaih-
teessa, kertoo kunnossapitoyhdistys Promaint (2016). Silloin arvioitiin, etti teollisuuden
kunnossapitoon kdytetddn noin 3,5 miljardia euroa vuosittain. Samaisen tutkimuksen mu-
kaan Suomessa tyoskenteli silloin kunnossapidon alalla noin 200 000 tuhatta ihmista,
joista noin 50 000 teollisuuden alalla. Kunnossapitoala on siis merkittiva tyollistdja. Ny-
kyisten arvioiden mukaan kunnossapidon markkinat ovat viime vuosina hieman pienen-
tyneet tuosta madristd teollisuustuotannon kokonaiskapasiteetin vihenemisen myota.
Promaint -yhdistys arvioi, etté tdlld hetkelld kunnossapidon kokonaismarkkinat jakaantu-
vat kolmeen sunnilleen yhti suureen osa-alueeseen. Ostetut palvelut ja oman tyon osuus
ovat kaksi ensimmadistd osaa. Viimeisen kolmanneksen kunnossapidon markkinoista kat-
taa osa-alue johon kuuluvat tarvikkeet, varaosat ja varalaitteet. (Promaint 2016)

Tulevaisuuden trendiksi yhdistys mainitsee verkostomaisten toimintamallien lisdéntymi-
sen. Kunnossapidon suurin ulkoistamisen aalto néhtiin jo 1990-luvulla, mutta sama suun-
taus vahvistuu edelleen. Kaikilla yrityksilld ei ole resursseja tai mielenkiintoa kehittad
kunnossapitoaan itse. Tdman vuoksi kunnossapito muuttuu yhd enemméin verkostoitu-
neeksi palveluliiketoiminnaksi. Varsinkin dlykkéiden laitteiden lisdédntyminen voi vaatia
sellaista erikoisosaamista, johon yrityksien omat resurssit eivit riitd. Toinen nouseva
trendi on kéyttdjakunnossapidon lisddntyminen. Ainakin yksinkertaisemmat kunnossapi-
totehtdvit siirtyvat yhda enemmén koneen kayttdjan vastuulle. (Promaint 2016)

2.2 Kunnossapitolajit

Perusedellytys tehokkaaseen kunnossapitoon on toimenpiteiden jaottelu eri lajeiksi. Néin
tekemilld voidaan seurata kunnossapidon tehokkuutta ja jakaa esimerkiksi kustannuksia
tai tyomairia eri ty6lajien kesken. Néin saadaan hyodyllistd dataa toiminnan analysointia
varten. (Jarvid 2012, s.46)

Kunnossapitolajit voidaan jaotella useammalla eri tavalla. PSK 6201 (2011) jakaa kun-
nossapidon toimenpiteet sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai ovatko ne yllattavia
héiriokorjauksia. Jaottelu on esitetty kokonaisuudessaan kuvassa 3. Hairiokorjaukset voi-
vat olla vélittomi4, jolloin tuotanto keskeytyy heti vian havaitsemisen jilkeen ja korjaavat
toimenpiteet suoritetaan ennen kuin toimintaa voidaan jatkaa. Siirrettyja hairidkorjauksia
el tarvitse suorittaa heti, vaan ne voidaan nimensd mukaisesti siirtdd suoritettavaksi sopi-
vampaan ajankohtaan. Suunnitellut korjaukset jactaan puolestaan ehkiisevddn kunnossa-
pitoon, kunnostamiseen ja parantavaan kunnossapitoon. Ndistd lajeista kerrotaan viela li-
sdd myohempéna.
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Kuva 3. Kunnossapitolajit (Mukailtu ldhteestd PSK 6201 2011)

SFS-EN 13306 (2010) on l1hestynyt asiaa hieman eri tavalla ja se jakaa kunnossapitotoi-
menpiteet ehkdisevdin ja korjaavaan kunnossapitoon. Jakoperusteena on siis kdytetty
vian havaitsemista. Ehkdisevddn kunnossapitoon kuuluu kaikki toimenpiteet, jotka teh-
déén ennen kuin vika estdd komponentin toiminnan. Jako on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Kunnossapitolajit (Mukailtu ldhteestd SFS-EN 13306 2010)

Kothamasu et al. (2006) jakaa kunnossapidon lajit suunniteltuihin (proaktiivisiin) ja suun-
nittelemattomiin (reaktivisiin). Ja suunnittelemattomat he jakavat korjaaviin ja hététoi-
menpiteisiin, eli hyvin samalla tavalla kuin standardi PSK 6201 (2011). Suunnitellut toi-
met Kothamasu et al. (2006) jakaa ehkiiseviin ja ennustaviin. Ehkdisevd kunnossapito
voi perustua aikavéleihin tai ikéédn tai se voi olla puutteellista. Ja edelleen ennustavan



kunnossapidon Kothamasu et al. (2006) jakaa kuntoon perustuvaan ja luotettavuuskes-
keiseen kunnossapitoon.

Jarvio (2012, s.49-52) laajentaa kunnossapidon késitettd tuotanto-omaisuuden hoita-
miseksi. Hinen mukaansa se sisdltdd muitakin toimenpiteitd kuin kunnossapito. Tuo-
tanto-omaisuuden hoito voidaan jakaa viiteen eri pailajiin, joita ovat huolto, ehkdisevi
kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito seké vikojen ja vikaantu-
misen selvittiminen. Syvennytdan néihin viiteen lajiin seuraavaksi paremmin.

Huolto on "jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisdltid kohteen tarkastamisen,
sdddon, puhdistamisen, rasvauksen, oljynvaihdon, suodattimien vaihdon ja vastaavat toi-
menpiteet.” (PSK 6201 2011). Huollon tarkoituksena on ylldpitdd laitteen toimintakuntoa
ja sen avulla estetdéin vian syntyminen. Huolto voi olla jaksotettua, jolloin toimenpiteet
tehddan mairityin véliajoin (Jarvid 2012, s.49). Médritelma on hyvin samankaltainen eh-
kiisevan kunnossapidon kanssa ja toiminnat menevét paljon pééllekkéin.

Ehkdisevi kunnossapito pitia sisdlladn jaksotetun kunnostamisen ja kuntoon perustuvan
kunnossapidon. Sen tarkoituksena on pienentéd laitteiston vikaantumisen tai toiminnan
heikkenemisen todenndkdisyyttd. PSK 6201 (2011) maéirittelee ehkédisevan kunnonval-
vonnan seuraavalla tavalla: "Ehkdisevdlld kunnossapidolla pidetddn ylld kohteen kdytto-
ominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistd tai estetddn
vaurion syntyminen”. Jaksotetun kunnossapidon toiminnot tehddin ennalta méérityin va-
liajoin ilman kohteen nykykunnon tarkastamista. Kuntoon perustuva huolto tarkoittaa en-
nakoivaa huoltoa esimerkiksi toiminnan suorituskykyé ja parametreja seuraamalla. Kun-
nonvalvonta voi tapahtua kdynnin aikana tai koneen ollessa pysdhdyksissid. Ehkéisevaan
kunnossapitoon kuuluu testaaminen, kdynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi.
Jaottelusta riippuen my0s ennustava kunnossapito voidaan lukea ehkdisevan kunnossapi-
don osa-alueeksi. Ennustava kunnossapito liitetdén yleensd kuntoon perustuvaan kunnos-
sapitoon (Condition based maintenance CBM). Ennustavassa kunnossapidossa pyritdan
erilaisilla mittauksilla selvittdiméddn kohteena olevan laitteen kuntoa ja tunnistamaan vi-
kaantuminen ennen kuin se aiheuttaa suurempaa vahinkoa tuotantoprosessille. Laitteen
toiminta lopetetaan vain kun mittaukset osoittavat siind olevan vikaa. Moubrayn (1997)
mukaan vérdhtelymittaus ja voiteluaineen analysointi ovat tutkitusti tehokkaimpia mene-
telmid, mutta myos ultradéni, ferrografia, elektorinen testaus ja muut “ei hajoittavat” me-
netelmit voivat olla hyddyllisid. (Ben-Daya et al. 2009, s.420; Jarvio 2012, s.50; Crespo
Marques 2007, .29 ja 70-71)

Ennustavan kunnossapidon menetelmié kuten laakereiden vérahtelymittauksia on pidetty
kalliina ja vain isojen yritysten saatavavilla. Nykyéén on kuitenkin kehitetty toimintamal-
leja, joiden avulla kustannuksia on saatu alas ja sen vuoksi myos pk-yritykset pystyvét
hy6dyntdmédan ennakoivan kunnossapidon tekniikoita. (Mikinen 2013)
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Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu “hdiriokorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus” (PSK 6201 2011). Osa tai komponentti palautetaan toimintakuntoon
vian havaitsemisen jdlkeen. Toimintakunnolla tarkoitetaan tilaa, jossa se pystyy suoritta-
maan sille tarkoitettua tehtdvad (Crespo Marques 2007, s.71; Ben-Daya et al. 2009,
s.341). Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu vian méiritys, tunnistaminen, paikallistami-
nen, korjaus ja toimintakunnon palauttaminen (Jarvié 2012, s.51).

“Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai
kunnossapidettdavyyttd muuttamalla kohteen toimintoa” (PSK 6201 2011). Parantavalla
kunnossapidolla tarkoitetaan toimia, joilla laitteen kdytettavyyttd, suorituskykyd, luotet-
tavuutta ja turvallisuutta voidaan parantaa. Esimerkkind sanottakoon suunnitteluvirhei-
den poisto. Parantavan kunnossapidon tehtivisti on eroteltavissa kolme erilaista tapausta.
Ensinnékin on komponenttien vaihto uudempiin/parempiin, jolloin kohteen toimintakyky
tai luotettavuus paranee. Toiseen tapaukseen kuuluu kohteen uudelleensuunnittelut ja
korjaukset, jolla niin ikdén pyritddn vaikuttamaan luotettavuuteen. Kolmannessa tapauk-
sessa halutaan vaikuttaa koneen suorituskykyyn. Silloin puhutaan kohteen modernisoin-
nista. Tama voi tarkoitta esimerkiksi koneen kapasiteetin nostoa tai kykyd valmistaa eri-
laista lopputuotetta. TAmén tyyppistd toimintaa ei yleensé luokitella kunnossapitoteht-
viksi vaan investoinniksi. (Jarvid 2012, s.51; ABB:n TTT-késikirja 2000, s.3)

Vikojen ja vikaantumisen selvittiminen ei kuulu yhdenkiin standardin piiriin, mutta Jér-
vio (2012, 5.52) on halunnut kiinnittdd huomiota myds tdhén. Hanen mukaansa vikaantu-
mistietojen ja vikahistorian analysointi on harvinaista yrityksissi, mutta asiantuntijoiden
mukaan se pitéisi olla tirked osa kunnossapitoa. Nykyaikaiset koneet kerdavét paljon eri-
laista dataa, jota analysoimalla voidaan 16ytdd vikojen juurisyyt ja pienentdd vikaantu-
mista jopa yli 90 %. Yleisimpid menetelmid ovat vika-analyysit, simulointi, mallintami-
nen, juurisyyn selvittiminen, materiaalien ja suunnittelun analyysit sekd vikaantumispo-
tentiaalin kartoitukset.

Ehkéisevid kunnossapito on tirked osa tehokkaan kunnossapidon toimintaa ja sen avulla
voidaan prosessin toimintakunto pitda ylla ldhes 100 % varmuudella. Tdysin varman toi-
mintakunnon ylldpitdminen on tietysti kallista, eikd se sen vuoksi ole tarkoituksenmu-
kaista. Prosessin luotettavuustaso voidaan optimoida taloudellisin perustein, mutta myos
turvallisuus- ja ympdristoriskit tulee ottaa huomioon. Ehkéisevdd kunnossapitoa kannat-
taa tehda niiltd osin kun kustannukset ovat pienemmait kuin tekematti jattdmisestd aiheu-
tuvat vahingot. Vaatimuksena on my®ds, ettd kohteelle on olemassa tehokas ennakkohuol-
tomenetelma. (Jarvio, 2012, s. 97). Ehkédisevidn kunnossapidon optimaalinen méara kus-
tannusten minimoimiseksi on todellisuudessa vaikea méérittdd. Ehkdiseva kunnossapito
aiheuttaa itsesséén suoria kustannuksia, sekd epdsuoria kuten menetetty tuotanto toimen-
piteiden ajalta. Tekemattd jattdiminen voi puolestaan aiheuttaa héirididen korjauskustan-
nuksia, sekd heikentyneestd laadusta aiheutuvia kustannuksia (Nourelfath et al. 2016).
Toisaalta on my®os esitetty, ettd 40 — 70 % ehkéisevidn kunnossapidon toimista on turhia,
koska niitd suoritetaan litkaa (Moubray 1997, Jarvid 2012 mukaan)
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Kuten edelléd jo mainittiin, ehkéisevdn kunnossapidon yhtené osa-alueena ovat ennusta-
van kunnossapidon tekniikat, joihin kuuluu erilaisten antureiden liittdminen osaksi pro-
sessia. Reaaliaikaisella seurannalla pyritdén havaitsemaan poikkeamat koneiden ja lait-
teiden toiminnassa ennalta. Ennakoivien menetelmien kehityskaaressa on nahtivissa uusi
askel. Témén pdivdan kuumat puheenaiheet kuten teollinen internet, asioiden internet ja
digitalisaatio luovat paljon odotuksia myos kunnossapidon tulevaisuudelle. Niiden ansi-
osta onkin noussut esiin uutena terminé d@lykds kunnossapito. (Mdki 2016)

Perinteisiin kunnossapitolajeihin verrattaessa dlykés kunnossapito on selvésti ennakoivaa
eli ehkiisevid kunnossapitoa. Alykiis kunnossapito konseptina on ensimmiisen kerran
esiintynyt 2000-luvun alussa, mutta tieteellisesti yhtendistd méérittelya sille ei ole hyvék-
sytty. Kunnossapidon kirjallisuudessa kéytetidn myos termid “e-maintenance”. Madrit-
telyn vaikeudesta kertoo se, ettd dlykés kunnossapito on esitetty niin konseptina, filoso-
fiana kuin teknologianakin. Yksi yleistivd madritys esittdd dlykkéén kunnossapidon ole-
van johtamisen konsepti, jossa pddomaa valvotaan ja johdetaan internetin vélitykselld.
(Paukkonen & Vartiainen 2015)

Muller et al. (2008) ovat méiéritelleet dlykkdin kunnossapidon seuraavalla tavalla: “kun-
nossapidon tuki, joka sisdltdd sellaiset resurssit, palvelut ja hallintatyékalut jotka mah-
dollistavat proaktiivisen eli ennakoivan pddtoksentekoprosessin. Tdamd tuki sisdltdd dalyk-
kditd teknologioita (kuten tieto- ja viestintdteknologia, verkkopohjaisuus ja langatto-
muus), mutta myos dlykkditd kunnossapidon prosesseja ja toimintoja kuten dlykds kun-
nonvalvonta, diagnostiikka ja ennustaminen.”

2.3 Vika ja vikaantuminen

Vika ja vikaantuminen kuuluvat kunnossapidon peruskésitteisiin. Voisi sanoa, ettd niiden
takia kunnossapitoa tarvitaan. Vikaantuminen on tapahtuma, jonka seurauksena kohtee-
seen aiheutuu vika. Vika estdd kohteen toiminnan halutulla tavalla. Standardi SFS-EN
13306 (2010) méérittelee vian seuraavasti: “Tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan
vaadittua toimintoa tdydellisesti pois lukien ehkdisevin kunnossapidon, jonkin muun
suunnitellun toimenpiteen tai ulkoisen resurssien puutteesta johtuvan toimintakyvytto-
myyden takia.” Moubrayn (1997) mukaan vika on tila, jossa laite on kykenemiton teke-
madn sitd, mitd sen kdyttdja haluaa laitteen tekevin. Hén jatkaa, ettd vika voi olla osittai-
nen tai tdydellinen.

Vika voi olla hiirio6 tai vaurio. Kun kohteessa on hairio, se ei ole varsinaisesti rikki mutta
se vaatii valitontd korjausta. Silloin kohteen palauttaminen toimintakuntoon vaatii esi-
merkiksi puhdistamista tai sdatdmistd. Hairi6itd seuraamalla pystytddn madrittimaan
komponentin vikaantumisvéli. Vauriossa kohde on rikki ja silloin se vaatii korjaavaa kun-
nossapitoa. Vauriotilastojen pohjalta voidaan miirittdd komponentille vikaantumisvéli
sekd sen elinikd. (Jarvio 2012, s.67)
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Vika kehittyy usein pitkén toimintoketjun seurauksena. Vaurioita voidaankin véhentdi
huomattavasti, jos sen aiheuttama tapahtumaketju huomataan ja sithen puututaan aikai-
sessa vaiheessa. Laitteet on yleensd suunniteltu toimimaan, eikd vioittumaan. Ajan kulu-
essa tapahtuu kuitenkin erilaista kulumista ja visymisté, jonka vuoksi kaikilla laitteilla
on tietty elinikd. Perinteisen késityksen mukaan vikaantumisen todenndkdisyys on suuri
elinkaaren alussa seké lopussa. Elinkaaren alussa paljastuu laitteen suunnittelu-, valmis-
tus- yms. virheet. Namé virheet voidaan korjata, jolloin laitteen toimintakyky pysyy hy-
vina elinkaaren loppupééhin asti. Lopussa vikaantuminen alkaa lisdantyméin kulumisen
seurauksena. (Jarvio 2012, s.72-76).

Vikaantuminen on tapahtuma, joka voi johtua yhdesti tai useammasta syysti. Vikaantu-
miseen johtavia syitd ovat suunnitteluvirhe, tuotantovirhe, asennusvirhe, kisittelyvirhe
tai kunnossapitoon liittyva virhe (Crespo 2007, s.43). Heinonkoski (2013, s.21) jakaa
komponentin vanhenemiseen liittyvit vikaantumissyyt toiminnalliseen rasitukseen ja ym-
pariston rasitusta aiheuttaviin. Ympériston rasitusta aiheuttaa lampdétila, kosteus, isku, vé-
rahtely, paine ja kemikaalit. Moubrayn (1997, s.59-60) mukaan laitteiden toimintakyvyn
heikkenemiselle on viisi padsyyta:

e Huonontuminen, joka kattaa kaikenlaisen kulumisen (wear and tear). Kulumista
aiheuttaa mm. eroosio, korroosio, hankaus, visyminen, rappeutuminen.

e Voitelusta johtuva vika, jonka syynd on voitelun puute tai voitelun huonontumi-
nen. Huono voitelu voi johtua esimerkiksi véddrinlaisesta voiteluaineesta tai voi-
teluaineen kontaminaatiosta.

e Likaantuminen, joka on yksi yleisimmisté hdirion aiheuttajista. Lika voi aiheuttaa
tukoksen, takertumisen tai jumin.

e Huono asennus, jonka vuoksi komponentit 10ystyvit tai irtoavat laitteesta. Asen-
nusvirheen jéljiltd koko laite voi olla epélinjassa.

e [hmisen tekema virhe, jolla Moubray viittaa kayttdjdn virheelliseen tai puutteelli-
seen toimintaan.

Jarvio (2012, s. 81) kertoo, ettd japanilaisten tutkijoiden mukaan vikaantumisen syyt ei
ole pelkdstddn tekniikkaan perustuvia. He ovat maéiritelleet vikaantumiselle viisi pda-

syyta:

o Laitteita ei kéytetd oikealla tavalla tai suhtautuminen on vaérd. Yleisesti kaytta-
jalla on vadrd suhtautuminen, joka ilmenee vélinpitdméttdmyytend koneen oirei-
luun. Siihen ei puututa, koska sen ei koeta kuuluvan kéyttdjén toimenkuvaan.

e Kunnossapitdjien ja laitteen kéyttdjien ammattitaito ei ole riittdvén laaja.

e Laitteen vanheneminen tapahtuu hiljalleen, eikd toimintakunnon heikkenemiseen
kiinnitetd huomiota tai se hyvaksytién.

e Laitteen todellista kdyttdd ja olosuhteita ei ole riittdvasti huomioitu suunnittelussa.

o Laitetta kiytetddn epdedullisissa olosuhteissa.
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Kaéyttoolosuhteiden vaikutuksesta laitteen toimintaan on toinenkin hyva nikemys. Wire-
man on esittinyt, ettd siisteydelld voidaan vdhentdd vikaantumista jopa 40 %, pidentdd
kayttoikdd 30-40 % ja vield vdhentdd energian kulutusta 6-11 % (Jarvio 2012, s.94
mukaan).

2.4 Kunnossapito ja yrityksen talous

Yrityksen johtamisen kieli on raha. Sen vuoksi myds kunnossapidon kustannukset seka
sen tuomat hyodyt yritykselle pitdisi pystyé esittdimiin rahallisessa muodossa. Kunnos-
sapidon vaikutus yrityksen taloudelliseen tulokseen ja kannattavuuteen ei ole kuitenkaan
yksiselitteinen. Kirjanpidon ndkékulmasta kunnossapidosta pystytddn osoittamaan
yleensd vain kustannukset, jonka vuoksi se ndhdédénkin valttamattomana pahana (Sherwin
2009). Tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, ettd tehokkaalla kunnossapidolla voidaan
vaikuttaa tuotantoprosessin tuottavuuteen sekd kannattavuuteen, ja niin ollen yrityksen
tulokseen (Maletic et al. 2014). Kunnossapidon osuus tuotantotoimintaa harjoittavan yri-
tyksen litkevaihdosta on arvioitu olevan 2-20 % toimialasta riippuen. Silld on siis merkit-
tiavi vaikutus yrityksen talouteen (Promaint 2016).

Kunnossapidon merkitysté yrityksen kokonaistalouteen tarkasteltaessa tulee ottaa huomi-
oon suorien kustannusten lisdksi epdsuorat kunnossapitokustannukset, sekd menetetyt
tuotot. Kunnossapidon suoria eli vélittomid kustannuksia ovat mm. palkat, kdytetyt vara-
osat ja muu materiaali, varastointikustannukset, hankintakustannukset ja alihankinta.
Kunnossapidon epésuorilla kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia joihin kunnossapito
vaikuttaa, mutta ne ilmenevét muualla, kuten tuotannon hylkytuotteena. Epdsuorat kus-
tannukset rasittavat usein tuotannon tulosta. Epdsuoria eli vilillisid kustannuksia ovat
myo0s uudelleen tekeminen, turhat varastot, ylimitoitettu kdyttdomaisuus, ylityot ja hallit-
sematon resurssien kadyttd. Menetetyt tuotot puolestaan nikyvéat kunnossapidon laimin-
lyonneistd aiheutuvina myyntivolyymin tai hinnan alentumisena, sekd lyhyelld aikavélilla
menetettynd katetuottona. (Hagberg et al. 1996, s.35; Laine 2010, s.37-38; Jarvio 2012,
s.180)

Edelld mainittuja kunnossapidon suoria kustannuksia on helppo seurata ja mitata. Se joh-
taakin helposti kapeakatseiseen ndkokulmaan, jossa kunnossapidon osalta havaitaan vain
ndma suorat kustannukset. Kun kapeakatseisen ndkokulman omaava yritys pyrkii paran-
tamaan kannattavuuttaan, se pienentdd suoria kustannuksia esimerkiksi henkilovéhen-
nyksin. Suorilla kustannuksilla on kuitenkin luultua pienempi vaikutus kokonaistulok-
seen. Tama yleinen ldhestymistapa, jossa keskitytdan vain kunnossapidon suoriin kustan-
nuksiin, tulisi kdint44 toisin péin ja keskittyd menetettyihin tuottoihin ja epédsuoriin kus-
tannuksiin. Epdsuorat kustannukset ja menetetyt tuotot ovat suuremmat kuin suorat kus-
tannukset. Niitd ei kuitenkaan normaalisti tunnisteta, koska ne eivit ndy kirjanpidossa.
Niiden suuruuttaa on vaikea madrittdd. (Hagberg et al. 1996, s. 35; Laine 2010, s. 33, 37)
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Laineen (2010) ndkdkulma kunnossapitoon on perinteisti laajempi. Hén esittéa, ettd kun-
nossapito on tuloa tuova panostus. Kun késitelld4n kunnossapidon vaikutusta tuotantolai-
toksen tulokseen, voidaan puhua kdynnissdpidosta. Kdynnissdpitoon kuuluvat padasiassa
kunnossapidon ja tuotannon toiminnot, mutta myds muut yrityksen toiminnot voivat tu-
kea sitd. Kdynnissdpidolla tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla varmistetaan tuo-
tantolinjojen virheeton ja korkea tuotantotehokkuus (Laine 2010, s.20). Kdynnissidpidon
tehokkuutta ja laatua voidaan mitata laskemalla tuotannon kokonaistehokkuus eli overall
equipment effectiveness (OEE). Se ottaa huomioon tuotannon kéyntiajan eli kdytettavyy-
den sekd nopeuden ja laadun (Nakajima 1988, Parikh & Mahamuni 2015 mukaan). OEE
-mittarista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.7.2. OEE:n avulla voidaan arvioida edelld mai-
nittujen kunnossapidon menetettyjen tuottojen madrdad. Menetetyt tuotot ovat Laineen
(2010, s.37) mukaan kéynnissdpidon suurin yksittdinen kuluerd. Kdynnissépidolla on
suuri vaikutus yrityksen tulokseen, varsinkin silloin jos yritys pystyy myymaén koko tuo-
tantokapasiteettinsa.

Myds Maletic et al. (2014) esittdvit kunnossapidon olevan tuottava toiminto pelkin kus-
tannuspaikan sijaan. Heiddn mukaansa kunnossapidolla on suuri vaikutus yrityksen pe-
rinteisiin kilpailukyvyn l&hteisiin, kuten hintaan, laatuun ja toimitusvarmuuteen. Tehok-
kaalla laitehallinnalla voidaan ylldpitdd vanhojenkin laitteiden hyvaad kaytettivyyttd ja
OEE voi olla korkea alhaisillakin kustannuksilla. Kunnossapidon aiheuttamat hairiét tuo-
tantoprosessissa puolestaan vdhentdvit tuottavuutta ja nostavat tuotteiden hintaa, jonka
seurauksena kannattavuus laskee. Perusteluna sanoilleen Maletic et al. (2014) esittdvit
mallin, jossa on osoitettu kunnossapidon, tuotannon ja yrityksen kannattavuuden vélista
yhteyttd. Heiddn mukaansa voidaan yleiselld tasolla osoittaa, ettd parannukset kunnossa-
pidon toimintatavoissa johtavat tuotantokustannusten laskuun ja yrityksen tuloksen ja kil-
pailukyvyn nousuun. Tdma toteutetaan vahvistamalla tuotannon saatavuutta, toiminnan
tehokkuutta ja laatua. Malli on esitetty kuvassa 5.

Aalto (1994, s.42) esittda, ettd kunnossapidon taloudellisia vaikutuksia voidaan tarkas-
tella kahdesta eri ndkokulmasta. Ensimmaisessd keskitytdan kunnossapitostrategian va-
lintaan, jolla pyritddn luomaan nykyisille laitteille parhaat ratkaisut kannattavuuden ja
tehokkuuden kannalta. Tdhédn perustuu kuvassa 5 esitetty Maleticin (2014) malli. Toisessa
nikokulmassa kunnossapidon kustannukset otetaan huomioon jo laitteen hankintavai-
heessa ja tarkoituksena on 16ytdd paras vaihtoehto laitteen koko elinién tuotot ja kustan-
nukset huomioiden. Tétd nadkdkulmaa Aalto (1994) kutsuu nimellé Life Cycle Cost (LCC,
elinjaksokustannukset). Jarvion (2012, s.183) mukaan elinjaksokustannusten laskennassa
otetaan huomioon hankintakustannusten lisdksi muun muassa vuotuiset kiytto-, sekd kun-
nossapitokustannukset, kiintedt kustannukset ja jadnnosarvo. Kustannuksia korostavasta
nimityksestd LCC on kehitetty hyotyja korostava versio Life Cycle Profit (LCP elinkaa-
rihyddyt). Témén ajattelutavan ldhtdkohtana on keskittya tuottoa maksivoimiin panostuk-
siin kustannusten karsimisen sijaan. Sherwinin (2009) mukaan yritysten tulisi ymmartaa
mitd vaikutuksia heidin pdatoksilld on laitteiden koko elinkaareen (LCC/LCP), eiké vain
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lahitulevaisuuden kustannuksiin ja tuottoihin. Vain tdlld tavalla pystytddn tekeméén oi-
keita paatoksia.

{ Korkeampi tuottoprosentti ]

(OEE) [ Parantunut kustannustehokkuus ]
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Kuva 5. Kunnossapidon vaikutus yrityksen kannattavuuteen. (Mukailtu ldhteestd
Maletic et al. 2014)

2.5 Kunnossapidon johtaminen

Kunnossapidon johtaminen (maintenance management) sisdltdd kaikki johtamisen toi-
minnot jotka méérittelevit kunnossapidon tavoitteet, prioriteetit, strategian ja vastuut. Se
siséltdd my0s edelld mainittujen asioiden implementointia suunnittelun, kontrolloinnin ja
valvonnan keinoin ottamalla huomioon organisaation taloudellisen nidkdkulman (EN
13306 2011). Siitd ldhtien kun kunnossapito miellettiin tirkedksi osaksi liitketoimintaa,
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osaksi johon voidaan vaikuttaa, sitd on tutkittu ja sen ympérille on luotu erilaisia viiteke-
hyksid ja johtamismalleja. Tieteellisissa julkaisuissa kunnossapidon johtamisen teknii-
koista on ollut eniten esilldi TPM, RCM, CBM ja preventive maintenance (PM ehkdisevi
kunnossapito) (Garq & Deshmunk 2006). Jarvio (2012, s.111) lisdd merkittdvien mallien
listaan vield Asset managementin.

Kunnossapidon kokonaisstrategialla, eli toisin sanoen silld miten kunnossapitoa johde-
taan, on suuri merkitys yritykselle. Kunnossapitostrategian pitéd olla linjassa yrityksen
litketoimintasuunnitelman ja sen toteuttamiseksi luodun strategian kanssa. Kunnossapi-
don tavoitteet tulisi siis johtaa varsinaisen liiketoiminnan tavoitteista niin, ettd se tukee
keskeisid menestystekijoitd. Kunnossapitoa ei pidd néhda erillisend toimintona vaan in-
tegroituna osana yrityksen toimintaa ja sen kilpailukykyéa. (Crespo 2007, s.5-9)

2.5.1 Kunnossapidon prosessi

Yleiselld tasolla kunnossapidon johtaminen voidaan esittdd prosessimaisena tapahtuma-
ketjuna, joka on esitetty kuvassa 6. Prosessi pyrkii esittdmién ne toiminnot ja vaiheet,
jotka ovat tirkeitd hyvidn kunnossapidon johtamisen kannalta (Crespo & Gupta 2006).
Prosessin sanallinen kuvaus esitetdin karkeasti ja yksinkertaistaen asioita, mutta se antaa
hyvin késityksen kunnossapidon johtamisesta laajassa nikokulmassa.

Prosessi on luonteeltaan iteratiivinen, mutta sen voidaan ajatella alkavan kunnossapito-
suunnitelman luomisesta. Suunnitelmassa yksiloiddén laitteet ja priorisoidaan ne kunnos-
sapitostrategian perusteella. Strategiaa hyviksi kdyttden luodaan laitteille kunnossapito-
ohjelmat. Kunnossapito-ohjelman laatimiseksi on olemassa erilaisia tapoja ja menetel-
mid, joista osaan palataan timédn tyon myohemmaéssd vaiheessa. Tdmé suunnitelma voi-
daan mieltdd kunnossapidon pitkén ajan suunnitelmaksi ja se siséltda kaikki toiminnot,
kaytanndt, resurssit ja karkeat aikataulut kunnossapidon tehtévien toteuttamiseksi. Toi-
sessa vaiheessa tapahtuu tarkempi tehtdvien aikataulutus huolto-ohjelmien perusteella.
Téssd vaiheessa my0s varmistetaan, ettd kdytossd on kaikki tarvittavat resurssit suunni-
teltujen ja yllittdvien toimenpiteiden suorittamiseksi. Tarvittavat resurssit ovat mm. tyo-
voimaa (omaa tai ulkoistettua), tyokaluja ja varaosia. Seuraavassa vaiheessa kunnossapi-
totoimien suorittamista valvotaan sekd kerdtdén ja késitelldén tarvittava data toimenpi-
teistd. Neljdnnessd vaiheessa arvioidaan kunnossapidon toimia. Arvioinnissa kiytetdin
hyviksi edellisessd vaiheessa kerattyé historiatietoa kunnossapidon toiminnasta. Kunnos-
sapidon toiminnan arvioimiseksi on erilaisia mittareita, kuten keskimédrdinen korjaus-
aika, keskimairdinen vikaantumisvidli tai kunnossapitokustannusten kehitys. Kéytetyt
mittarit tulisi madrittdd kunnossapitostrategia luonnin yhteydessa, silld mittareiden tar-
koitus on mitata strategian onnistumista. Arvioinnin perusteella tehddén tarvittavat muu-
tokset alkuperdiseen kunnossapitosuunnitelmaan. Viimeistd edellisend vaiheena on jat-
kuvan parantamisen varmistaminen. Jatkuva parantaminen voidaan saavuttaa johdon tu-
ella, tehokkailla prosesseilla ja kommunikaatiolla. Kuudentena ja viimeisend vaiheena
prosessissa on laitteiden uudelleen suunnittelun arviointi. Eli tutkitaan voisiko nykyisiin



17

laitteisiin tehdi sellaisia muutoksia, jotka parantavat sen toimintakykyé tai kunnossapi-
dettavyyttd.(Crespo 2007, s.14-21; Crespo & Gupta 2006)

Strateginen taso

I 1T 1T 1T 1
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Asiantuntijoiden i Johtamisen tarvitsemat

menetelmit, tietopohja tiedot: Trendit,mittarit, yms

Kuva 6. Kunnossapidon prosessi (Mukailtu ldhteestd Crespo & Gupta 2006)

Crespo (2007, s.9) pitdd tirkednd, ettd kunnossapidon johtaminen on linjassa kaikkien
kolmen liiketoiminnan tason kanssa: strategisen, taktisen ja operatiivisen. Strategisella
tasolla se tarkoittaa, ettd litketoiminnan prioriteetit muutetaan kunnossapidon prioritee-
teiksi. Eli yrityksen strategian tulee heijastua my0s kunnossapitostrategiaan. Taktisella
tasolla tarkoitetaan kunnossapitoresurssien oikeanlaista méadritysté, jotta strategian avulla
luotu kunnossapitosuunnitelma pystytdédn toteuttamaan. Operationaalinen taso tarkoittaa
téiden varsinaista suorittamista. Crespo (2007) jatkaa vield, ettd tehtdvit tulee suorittaa
ammattitaidolla, aikataulussaan, oikeilla menetelmilla ja tyokaluilla. Nykyéédn ehkéisevit
toimet ja vikojen juurisyiden selvittdiminen ovat kriittisid tehtdvid, jotka myds kuuluvat
télle tasolle. Onnistuminen ja hyvien kokemuksien kerddminen kaikilta kolmelta tasolta,
sekd parhaiden toimintatapojen oppiminen luovat pohjan jatkuvalle parantamiselle ja ke-
hittyville kunnossapidon organisaatiolle.
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2.5.2 Kunnossapidon johtamisen viitekehys

Kunnossapidon johtamisen viitekehys tulisi ymmartdd edelld esitetyn prosessimallin
mahdollistavaksi tukirakenteeksi. Crespo & Gupta (2006) tarkentavat, ettd prosessi on
tapahtumaketju kunnossapidon johtamisen aktiviteeteista ja viitekehys puolestaan tarjoaa
teknologian sen suorittamiselle. Hinen mukaansa nimé kaksi asiaa on hyva erottaa toi-
sistaan, jotta ei sekoiteta kunnossapidollisia tehtévid ja niitd mahdollistavia tyokaluja toi-
siinsa. Crespon & Guptan luoman viitekehyksen taustalla on useita eri kirjallisuuslihteita
kunnossapidon alalta. Ndistd merkittdvimpind mainittakoon Wiremanin (1998, Crespo &
Gupta 2006 mukaan) asteittainen viiden portaan malli ja Cambellin (1995, Crespo &
Gupta 2006 mukaan) luoma rakennemalli tehokkaalle kunnossapidon johtamiselle. Vii-
tekehys koostuu yksinkertaisesti kolmesta eri padtekijasta eli pilarista: informaatiotekno-
logia (IT), kunnossapidon tekniset menetelmét ja organisatoriset menetelmit (Crespo &
Gupta 20006). Viitekehyksen pilarit on esitetty kuvassa 7.

IT Tietojdrjestelmd, kunnonvalvonnan tekniikat
Kunnossapidon TPM, RCM, tilastolliset data-analyysit,
Kunnossapidon tekniset optimointimenetelmat, muut kunnossapitoon liittyvat
johtamisen menetelmét kehitys menetelmét.
viitekehys
Organisatoriset Suhdetoiminta, motivaatio, kdyttohenkiloston
menetelmat osallistuminen, yms.

Kuva 7. Kunnossapidon johtamisen viitekehys (Mukailtu ldhteestd Crespo &
Gupta 2006)

Viitekehyksen ensimmadinen pilari on informaatioteknologia, jonka avulla hallitaan kaik-
kea dataa eli tietoa, jota kunnossapidon toimintoihin liittyy. Nykydidn on enemmaénkin
saanto kuin poikkeus, ettd tietoa hallitaan kunnossapidon tietojédrjestelmin kautta (Com-
puterized maintenance management system CMMS). Kunnossapidon tietojirjestelméa on-
kin toinen IT -pilarin kahdesta elementistd. Se sisdltdd kaiken tiedon, jota kunnossapidon
johto, suunnittelu, tuotannon henkil9sto ja kunnossapidon henkildsto tarvitsevat. Kun tie-
tojarjestelma on asianmukaisesti liitetty yrityksen toiminnanohjausjirjestelmadn (Enter-
prise resource planning ERP), siitd voi saada erittdin hyddyllisen tyokalu kunnossapidon
tehokkaaseen johtamiseen. Ja edistykselliselld tekniikalla varustettuna se mahdollistaa
alykkéddn kunnossapidon toteuttamisen. (Crespo & Gupta 2006)

Perinteisesti kunnossapidon tietojarjestelmé sisdltdéd seuraavia osa-alueita: Laitteiden tie-
tokannat, huolto-ohjelmat, kunnossapitotdiden suunnittelu ja aikataulutus, materiaalihal-
linto sekd seurantajdrjestelmét ja raportoinnin. Laitteiden tietokanta koostuu laitteiden
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perustiedoista, kuten tyyppitiedoista, toimittajan tiedoista, teknisistd ominaisuuksista, pii-
rustuksista ja varaosatiedoista. Myos laitteen kunnossapitohistoria ja kunnonvalvonnan
seurantatiedot 10ytyviét tisti tietokannasta. Kunnossapidon materiaalihallinnon tehtdvana
on ldhinnd varaosien ja muiden tarvikkeiden seké tyokalujen saatavuuden varmistaminen.
Seurantajérjestelmédlld saadaan kustannustietoa jaoteltuna esimerkiksi koneittain ja kus-
tannuslajeittain. Silld saadaan myos erilaisia tunnuslukuja, jotka ovat oleellisia toiminnan
kehittdmisen kannalta. (Aalto 1994, s.56-57). Niiden lisdksi tietojirjestelmén osa-alu-
eiksi voidaan luetella ehkiisevén kunnossapidon suunnitelman, henkildstoresurssit, seki
ostojen ja laskutuksen jirjestelmit (Crespo 2007, s.27).

Crespo & Gupta (2006) muistuttavat, etté tietojarjestelma ei itsessdén ole ratkaisu kehit-
tyvén kunnossapidon aikaansaamiseksi. He luettelevat tietojarjestelmén ominaisuuksia,
jotka interaktiivisen suhteen kautta tukevat paatoksentekijoitd ratkaisuissaan.

o Informaation kerddminen ja prosessointi. Informaation pitii olla koodattua” tai
luokiteltua, jotta sitd voidaan analysoida mittareilla ja vertailemalla. Organisaa-
tion pitdd esimerkiksi oppia médrittelemién erilaisia virhetyyppejé ja kunnossa-
pidon tydlajeja, jotta niitd voidaan seurata ja analysoida. Talld toiminnalla tarkoi-
tetaan myos reaaliaikaisen tiedon kerddmistd automaattisista mitta- ja seuranta-
laitteista.

e Kunnossapidon tuki operatiivisella tasolla. Talla tarkoitetaan ennakoivaa diag-
nostiikka perustuen historiatietojen ja reaaliaikaisen seurannan hyviksikayttoon.

o Kunnossapidon suoritusmittariston luonti. Kunnossapidon tehtivét priorisoidaan
vastaamaan varsinaisen liiketoiminnan tavoitteita. Kriittiset tehtdvit madraytyvét
litketoiminnalle tdrkeiden asioiden perusteella. Kriittisyyden arviointi voi olla hy-
vin monimutkaista, ja jirjestelmén pitdd pystyd tuottamaan tarvittavaa tietoa sitd
varten. Téssé tarkoitetaan tietoa kuten, kunnossapidon suorat ja episuorat kustan-
nukset, kunnossapidon saatavuus ja luotettavuus.

e Kunnossapidon tyénsuunnittelun tukeminen. Tietojdrjestelmén pitdisi ehkdistd
héiriéitd tyonsuunnitteluun. Toisin sanoen, pitdisi minimoida suunnittelematto-
mat hiiriokorjaukset.

o Kaytdintojen tarjoaminen jatkuvalle parantamiselle. Kunnossapitosuunnitelmaa
tulee jatkuvasti kehittia.

o Integraatio ERP:n kanssa. Kunnossapidon ja yrityksen muiden tietokantojen pi-
tdisi pystyd keskustelemaan keskendan.

Toinen IT -pilarin elementeistd on kunnonvalvonta, jonka tavoitteena on ennustava kun-
nossapito. Ennustavaa kunnossapitoa kasiteltiin luvussa 2.2, joten siihen ei endd palata
tdssd kohtaa.

Viitekehyksen toinen pilari koostuu erilaisista kunnossapidon menetelmisti ja strategi-
oista. Kuvan 7 mukaisesti pilari jaetaan seuraaviin elementteihin: TPM, RCM, tilastolliset
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data-analyysit, optimointimenetelmét ja muut kunnossapidon optimointiin liittyvit me-
netelmét. TPM ja RCM ovat keskeisid ja paljon kdytettyjd kunnossapidon menetelmid,
joten niitd kéasitellddn syvillisemmin luvuissa 2.5.3 ja 2.5.4.

Kunnossapidon viitekehyksen kolmanteen pilariin kuuluvat kunnossapidon organisatori-
set tekijit. Ne voidaan vield jakaa kolmen eri alaryhméédn. Ensimmaiinen on joustavuuden
luominen kunnossapidon toimintaan. Toisena alueena on kommunikaation tukeminen ja
edistdminen eri toimintojen kesken. Viimeiseni on suhteiden parantaminen ulkopuolisten
sidosryhmien kanssa. (Crespo & Gupta 2006)

Toiminnan joustavuus ja kommunikaatio ovat osittain toinen toistaan vahvistavia teki-
joitd. Kunnossapito-organisaation padtoksenteko on perinteisesti ollut kokonaisuudessa
yhden johtajan késissé, jolla on ollut kontrolli kaikista toiminnoista. Tdmén johtamistyy-
lin haittana on ollut puute toiminnan joustavuudessa. Viime vuosina kunnossapito-orga-
nisaatioissa onkin padtoksentekoa pyritty hajauttamaan ja viemdidn ldhemmais tyonteki-
joitd. Se on parantanut kommunikaatiota ja koordinointia, varsinkin monimutkaisessa
ympéristossd. Joustavuutta kunnossapidon toimintaa on savutettu mm. moniosaamisella
ja sopivien pienryhmien muodostamisella. On kuitenkin muistettava, ettei ole yhté oikeaa
organisaatiomallia, vaan se on tilanteesta riippuvainen. Mitd monimutkaisemmasta lai-
toksesta on kyse, sitd tirkeimmaéssé roolissa on tietojirjestelmai ja sen yhteys ERP:iin.
Sen vaikutus tiedonvilitykseen ja koordinointiin on suuri. (Crespo & Gupta 2006)

Kolmas vaatimus nykyaikaiselle kunnossapito-organisaatiolle on, ettd suhteita tulee pitda
ylld myds oman organisaation ulkopuolelle. Yhteys tuotantolaitteiden toimittajiin, kuten
raaka-aine toimittajiinkin voi olla hyvin tirkeda. Asiakkaat on sidosryhma jota ei helposti
mielletd kunnossapidon suhdetoiminnan piiriin. Asiakkaiden muuttuvat tarpeet voivat
kuitenkin vaikuttaa kunnossapidon tehtiviin. Reklamaation perimdinen syy voi olla huo-
nosti toteutetussa huoltotoimessa, joten kunnossapidon pitéisi olla tietoinen laadullisista
asioista. (Crespo & Gupta 2006) Alihankintana ostetut palvelut ovat nykydin hyvin tiarkea
osa kunnossapito-organisaation kokonaisuutta useimmissa tuotantolaitoksissa, joten suh-
detoiminta ulkopuolisiin palveluntarjoajiin on hyvin oleellista. Tulevaisuudessa oletetaan
kunnossapidon palveluiden lisdéntyvén entisestddn, silld yrityksilld ei ole halua tai resurs-
seja panostaa omaan kunnossapitoon. (Promaint 2016)

2.5.3 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM on menetelma, jonka avulla luodaan lait-
teelle kunnossapito-ohjelma. Menetelmé kehitettiin ilmailualalla 1960 -luvulla kun len-
tokoneille pyrittiin luomaan ennakoivaa huolto-ohjelmaa. Menetelmén kehittéjit huoma-
sivat, ettei ennakoivalla jaksotetulla kunnossapidolla ollut yleisesti vaikutusta monimut-
kaisen laitteen toimintakykyyn. Perinteinen kunnossapidon toimintatapa ei siis toiminut.
He alkoivat selvittiméadn laitteen erilaisia vikaantumismalleja ja loivat huolto-ohjelman
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sen perusteella. Vikaantumismekanismien selvittdmisestd tuli pohja uudelle toimintata-
valle. (Jarvio 2012, s.162)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon tavoitteena on keskittyd niihin laitteisiin, jotka
ovat kriittisimpid prosessille. Kriteereind kriittisyydelle ovat yleenséd kustannukset, laatu,
ympéristovaatimukset ja turvallisuus. Laitteiden vikaantumismekanismit selvitetddn ja
niiden avulla osataan valita tehokkaat kunnossapidon menetelmét. Jos tehokkaita enna-
koivan kunnossapidon toimia ei jollekin laitteelle 16ydy, luodaan toimintaohjeet vikaan-
tumisen sattuessa. Pddmidrdnd on myds opettaa koneiden kdyttohenkilditd seuraamaan
kriittisid komponentteja. RCM -menetelmédn avulla luodaan edellytykset kustannusten
analysointiin, prosessin tuottavuuden sekid laitteiden luotettavuuden parantamiseen.
(Moubray 1997)

Kaytdnnossd menetelmé perustuu seitsemiin kysymykseen, jotka tulee kysyé jokaisen
laitteen kohdalla (Moubray 1997, s.7). Jarvion (2012, s.164) suomentamana kysymykset
kuuluvat:

1. Mitkd ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen timénhetkisessa toi-
mintaympéristossa?

Mité tapahtuu kun laite rikkoutuu (mitké toiminnot jaavét tapahtumatta)?

Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen / vajaatoiminnan?

Mité tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?

Mité vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

AR

Mité voidaan tehdd kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittdvén ajoissa tai
vikaantumisen estdmiseksi?
7. Mitd tehdéén, jos sopiva ehkéisevid toimenpidettd ei 10ydy?

RCM on saanut myos paljon kritiikkid. Sherwin (2009) mukaan RCM ei ole tieteellisesti
perusteltu menetelma4 ja sen ensisijainen tavoite on lahtokohtaisesti vadrd. Sen tavoite on
luotettavuus, vaikka teollisessa laitoksessa kunnossapidon tulisi tavoitella taloudelli-
suutta. Toinen kritiikkid esittdnyt tutkimus kertoo, etti RCM on aikaa vievd menetelma
eli kallis, joka vaatii johdon hyviksynnén ja tiyden tuen. Lisdksi se tarvitsee paljon dataa
ollakseen tehokas, ja varsinkin pk-yrityksilld datan mééard on yleensd hyvin rajallinen
(Baglee & Knowles 2010). Osaan kritiikistd on vastattu ja menetelmaésté on tehty erilaisia
kevennettyjd malleja, jotka eivit ole niin tyolditd ja kalliita toteuttaa kuin alkuperdinen.
Kevennettyjd malleja kutsutaan nimelld streamlined RCM (SRCM virtaviivaistettu
RCM) (Jarvi6 2012, s.162)

2.5.4 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM on 1970 -luvulla Japanissa kehitetty
filosofia, jonka perustana on tuottavan kunnossapidon ajattelutapa. Se on organisaation
kulttuuri, jossa kaikki hdvikki minimoidaan (Parikh & Mahamuni 2015). Ahuja &
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Khamba (2008) kertovat kuinka TPM on kirjallisuudessa esitetty olevan lupaavin strate-
gia kunnossapidon toiminnan parantamiseksi. Sen on myos todettu olevan erittéin tehokas
toimintatapa. Moni organisaatio on kokenut saavuttavansa tarkeit tavoitteensa sen avulla
(Ahuja et al. 2004, Ahuja & Khamba 2008 mukaan). Tutkimusten mukaan (Jain et al.
2016; Sharma & Sharma 2014) TPM -opit edesauttavat myds pk-yritysten toiminnan ke-
hittdmistd. Sen perustana on laitteiden tehokkuuden parantaminen, héiri6iden eliminointi
ja kayttohenkiloston autonominen osallistuminen péivittdisiin kunnossapitotehtiviin
(Nakajima, Parikh & Mahamuni 2015 mukaan). Sen tavoitteet voidaan eritelld seuraa-
vasti:

e maksimoidaan OEE kéytettdvyyden, suorituskyvyn, tehokkuuden ja tuotannon
laadun kautta.

¢ luodaan ehkiiseva kunnossapitostrategia laitteiden koko elinkaaren ajaksi

¢ sidotaan kaikki osastot mukaan toimintaan: suunnittelu, kdytto ja kunnossapito

e cdistetddn parempaa kunnossapitoa pienten ryhmien autonomisella toiminnalla.
(Ahuja & Khamba 2008)

TPM:n yhteydessd puhutaan usein havikkien pienentdmisestd, joka on monelle tuotan-
tostrategioihin perehtyneelle tuttu Lean -strategiasta. TPM on itseasiassa ollut 1ahtokohta
Lean -toiminnan kehittymiselle. Kunnossapidon tai toisin sanoen kdynnissédpidon niko-
kulmasta tuotantolaitoksessa on kuusi suurta hévikkid, joita pyritdén pienentdmaén. Ha-
vikit eivét tosin ole pelkéstddn kunnossapidon aiheuttamia, mutta hiavikkeihin vaikutta-
malla pyritdén parantamaan OEE:t4, joka on yksi TPM:n tavoitteista. Ndmi hévikit ovat:

e seisokit / laitehdiriot

e aloitus- lopetus- ja asetusajat

e vajaalla teholla kdynti ja lyhyet seisokit

e alentunut nopeus

e prosessivioista johtuvat laatutappiot

e laadun takia vdhentynyt tuotanto. (Laine 2010, s.48)

TPM on filosofia ja sen toiminta on kulttuurisidonnainen. Sen toteuttamiseksi ei ole yhti
ainutta oikeaa keinoa vaan sité tuleekin soveltaa tuotantolaitoksen erityispirteiden mukai-
sesti (Jarvio 2012, s.146). Tastd huolimatta on I6ydettivissa tietyt perusainekset, joista
TPM rakentuu. Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM Japanilainen kunnossapidon
instituutti) (JIPM, Ahuja & Khamba 2008 mukaan) on esittdnyt, ettd TPM rakennetaan
kahdeksan pilarin varaan ja perustuksena on menetelmé nimeltddn 5S. TPM:n pilarit ja
perustukset on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. TPM:n pilarit ja perustukset (Mukailtu ldhteestd Ahuja & Khamba 2008)

5S on niin ikdin japanissa kehitetty menetelma. Yksinkertaisuudessaan 5S menetelmén
avulla tyOympéristd kokonaisuudessaan organisoidaan ja pidetddn siistinid. Sen tavoit-
teena on helpottaa koneen tarkastamista ja kaiken ylimiéréisen ja puutteellisen tunnista-
mista (Tuominen 2010, s.67). Tdmén perustan paille rakentuu TPM pilarit, jotka seuraa-
vaksi esitelldéin lyhyesti.

o Kayttdjdikunnossapito tarkoittaa laitteen kayttdjan osallistumista kunnossapidon
toimenpiteisiin. Kéyttdjén tekemid toimenpiteitd voi olla esimerkiksi sdétd, puh-
distus, voitelu ja tarkkailu. Kéyttdjdt ovat laitteiden “omistajia” ja vastuussa sen
toimintakunnosta. Lehtinen (2013) huomauttaa, ettd kayttdjadkunnossapidon
avulla orastavat viat voidaan havaita hyvissé ajoin.

o Kohdistettuun parantamiseen kuuluu toistuvien ongelmien sekd hivikin tunnista-
minen ja eliminointi. Tavoitteena on tuotannon kokonaistehokkuuden parantami-
nen eri menetelmien avulla.

o Suunniteltu kunnossapito vaatii tehokasta ennakoivaa kunnossapitoa laitteen koko
elinkaaren ajan. Pyritdén vahentimain héiriokorjausten mairaa.

e Laadunhallinnan tavoitteena on nolla virhettd. Tadma tapahtuu jaljittamalla laittei-
den ongelmat ja juurisyyt.

o Koulutuksella kehitetddan henkilokunnan teknisti ja laadullista osaamista seké ih-
missuhdetaitoja. Moniosaamista pyritddn myos lisddmadn. Osaamista tulee myos
arvioida sdannollisesti.

o Turvallisuus, terveys ja ympdristo -pilari tarkoittaa turvallisen ja asianmukaisen
tyOympadriston varmistamista. Tavoitteena tulee olla nolla tapaturmaa. Tétd voi-
daan edesauttaa luomalla standardit tydmenetelmat.
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e Toimiston TPM on liiketoiminnan eri toimintojen synergian parantamista. Siithen
liittyy kaikenlaisen “héslayksen”, paillekkéisten ja turhien toimintojen seké kus-
tannusten poistaminen. 5S tulisi ottaa kdytt6on my0s toimistotiloissa.

o Kehityksen hallinnan avulla varmistetaan, ettd uudet laitteet ovat vanhoja parem-
pia ja ne pystytddn ottamaan nopeasti kdyttoon. Se tarkoittaa valmistusprosessin
tietotaidon siirtdmistd olemassa olevasta systeemisté tulevaan systeemiin. (Ahuja
& Khamba 2008)

Ahuja ja Khamba (2008) kokoavat vield yhteen TPM:n implementoinnista saavutetut
hyodyt, joita on korkeampi tuottavuus, parempi laatu, vihemmén hairi6itd, pienemmaét
kustannukset, pitdvét toimitusajat, motivoiva ty0ympéristd, parempi tyoturvallisuus ja
tyontekijoiden parantunut tydmoraali. Pddasiaksi he nostavat parantuneen tuottavuuden
ja kannattavuuden. Laitteiden parantuneen kéytettivyyden ansiosta uusien investointien
tarve vihenee. Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd TPM on enemmaén kuin kunnossapi-
tostrategia. Se vaatii koko organisaation sitoutumista yhteisiin pddmaériin. Henkildston
pitdd ottaa vastuuta ja toimia itsendisesti sekd monipuolisesti.

2.5.5 Tuotanto-omaisuuden hallinta

Tuotanto-omaisuuden hallinta eli Asset management on kokonaisvaltainen toimintamalli
kunnossapidon johtamiselle. Se sisdltdd osittain samoja asioita ja menetelmid kuin edelld
esitetty Crespon (2007) viitekehys, mutta ndkdkulma on hieman erilainen. Edella esitetty
viitekehys kategorisoi kunnossapidon johtamisen oleelliset asiat eri lokeroihin. Tuotanto-
omaisuuden hallinta on luonteeltaan ajatusmalli sekd vaiheittainen menetelma kunnossa-
pidon viemiseksi huipputasolle (Jarvid 2012, s.122). Yhdysvaltalaisen SAMI-jdrjeston
(Strategic Asset Management Inc.) perustaja Bradley Petersonin (2003) mukaan tuotanto-
omaisuuden hallinta on joukko integroituja prosesseja, joiden avulla tuotantolaitteista
saadaan irti paras mahdollinen arvo. Se toteutetaan johdonmukaisen filosofian, suunni-
telmien ja tavoitteiden, sekd koko laitoksen henkilokunnan yhteistyon ja osallistumisen
kautta.

Tuotanto-omaisuuden hallinnan ajatusmaailma alkoi kehittyméédn 1970 -luvulla kun huo-
mattiin, ettei perinteinen korjaava kunnossapito ole riittdvé toimintatapa tuotantolaittei-
den toimintakunnon ylldpitdmiseksi. Kunnossapidon kisitettd laajennettiin huomioimaan
myo0s vikaantumisen hallintaa ja ennaltachkéisyd. Myos koneen kéyttdjin osallisuus te-
hokkaaseen kdyttoon otettiin huomioon. Koneen tehokkaan kédyton ja kunnossapidon teh-
tdvid ei voi tdysin erottaa toisistaan, vaan niilld on paéllekkaisid toimia. Kun kunnossapito
nidhdiin osana tuotanto-omaisuuden hallintaa, Jarvion (2012, s.19) mukaan sen tehtiviin
kuuluvat seuraavat asiat:

e ’laitteen toimintakunnon ylldpitdminen
e laitteen kdyton turvallisuus
e laitteen laaduntuottokyky
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e laitteen elinjakson hallinta

e oikeiden kdyttoolosuhteiden noudattaminen

e palauttaminen alkuperdiseen kuntoon

e koneen modernisointi

¢ suunnitteluheikkouksien korjaaminen

e kéyttd- ja kunnossapitotaitojen kehittdminen

e laitteen toiminnasta kerdtyn tiedon analysointi ja johtopéitdsten tekemi-

nen.”

Tuotanto-omaisuuden hallintaan liittyy ainakin nelji osatavoitetta, jotka ovat tuotantoka-
pasiteetin kehittdminen, tuotanto-omaisuuden hoitaminen, ymparistd-ja tydturvallisuus
sekd logistiikan hallinta. Téhén ty6hon liittyy oleellisesti tuotanto-omaisuuden hoitami-
nen, jossa yhdistyy laitteiston oikea kdyttotapa, vikaantumisen hallinta ja ehkiisy, huolto,
sekd kunnossapito ja korjaaminen. Tuotanto-omaisuuden eli tuotannon laitteiston hoita-
minen tulee suorittaa niin, ettd yrityksen liiketoiminnan tavoitteet saavutetaan mahdolli-
simman pienin kustannuksin. (Jarvio 2012, s.14-15, 19)

Edelld mainittu SAMI-jérjestd (Strategic Asset Management Inc. 2017) on luonut tuo-
tanto-omaisuuden hoitamisen pyramidin, jossa on esitetty tuotanto-omaisuuden hoitami-
sen viisi eri kehitysvaihetta. Pyramidi on esitetty kuvassa 9. Tavoitteena on edetd vaihe
kerrallaan kohti pyramidin huippua, jossa sijaitsee erinomainen suorituskulttuuri. Olen-
naista on, ettd alemman tason vaatimukset tulee tdyttdd ennen kuin siirrytdan ylemmaélle
tasolle. Niin sanotut perustukset tukevat ylemmén tason toimintoja, eika niiti pysty suo-
rittamaan, jos perustuksissa on vikaa. Pyramidiin liittyen on kehitetty ns. kypsyysmatriisi,
jonka avulla yritys voi sijoittaa kunnossapitonsa pyramidin eri tasoille. Télla tavalla voi-
daan arvioida kunnossapidon toiminnan tasoa. Kypsyysmatriisi on esitetty taulukossa 1.

Pyramidin keskiossd on kunnossapidon johtamisjérjestelma. Petersonin (2003) mukaan
johtamisjérjestelmin tarkoitus on tuoda toimintaan kurinalaisuutta ja yhdenmukaisuutta.
Ilman niitéd vaativia tavoitteita ei voi saavuttaa. Johtamisjarjestelméén liittyy litketoimin-
tasuunnitelman sekéd tehtaan kyvykkyyden yhteensovittaminen, joista johdetaan vuosit-
taiset tavoitteet. Tavoitteet pitdd jalkauttaa koko organisaatioon: esimerkiksi tuottavuu-
desta tulee operaattorin pdivittdinen tavoite. Tydsuorituksia tulee mitata ja tulosten avulla
luodaan uusia tavoitteita, ndin ylldpidetdédn jatkuvaa parantamista.
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Taso 5
Huippusuoritus-
kykykulttuuri

Huippu-
suoritus-
kulttuuri

RAM Laitteiden Taso 4
/ standardisointi\ Luotettavuuden
linjakso | Alihankkijoiden | o . hallinta
-analyysit luotettavuus

Lean Osastojen Taso 3
(e vall.nen" TPM/OPM Organisaation hallinta
yhteistyo
Tuotanto- Strategiat / Vikojen Taso 2
omaisuuden eheys SRCM analysointi Proaktiivinen
Kunt - Seisokki kunnossapito
untoon perustuva eisokkien o
/ kunnossapito suunnittelu Vikahistoriat \
Ehkéisevd JOHTAMIS- Tietojirjestelmi ja Taso 1
kunnossapito JARJESTELMA mittarit Suunniteltu
Tydn magritys Suunnittelu ja Tyon suorittaminen | Alihankintojen kunn pito
ja priorisointi ajoittaminen ja tulosten arviointi hallinta

Kuva 9. Kunnossapidon pyramidi (Mukailtu lihteestd Strategic Asset Management
Inc. (2017)).

Tuotanto-omaisuuden hallinnan pyramidi koostuu viidesti eri tasosta. Lyhyesti esitettyni
ensimmaisessd vaiheessa kunnossapito muutetaan reagoivasta suunnitelluksi. Tiedetdén,
ettd 20 % vikaan johtaneista syistd aiheuttaa 80 % vioista. Systemaattisella seurannalla
16ydetddn ongelmallisimmat kohteet. Tdmén tason tavoitteena on, ettd 70 — 80 % toistd
olisi suunniteltuja ja aikataulutettuja. Toisen vaiheen tavoitteena on edetd kohti ehkiise-
véd toimintaa. Kolmannessa vaiheessa voidaan ottaa kdyttoon TPM:sté tuttuja toimenpi-
teitd eli integroidaan kunnossapito ja kdynnissdpito. Tavoitteena on siis saada koneiden
kayttdjat osallistumaan kunnossapitoon. Neljdnnen vaiheen keskeisin asia on siirtya epé-
luotettavuudesta luotettavuuteen. Tdhdn liittyvit toimenpiteet ovat tuotannon pullon-
kaulojen poistaminen ja koneiden luotettavuuden parantaminen esimerkiksi rakenteelli-
silla muutoksilla. Viimeiselld eli viidennelld tasolla optimoidaan tuotantokapasiteetin
kayttd. Koneiden optimaalinen toimintateho asetetaan vastaamaan markkinoiden kysyn-
nin muutoksia. (Jarvio 2012, s.124)
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Taulukko 1. Kypsyysmatriisi (Jarvid 2012, s.123)

Aloittaja Huippuosaaja
Taso 1 “tulipalot” ohjaavat toimin- kaikki tehtdvat priorisoitu
toja valtaosa tehtévistd suunniteltu
Suunniteltu kor_l aukset useimmiten yllat- ja aikatal}ltettu ('70:801’/0)" .
tavit CMMS tiydessd kéytossd, in-
kunnossapito kunnossapito on korjaamista tegroitu hankinnan ja varastojen
tyotilausjarjestelma ei ole te- kanssa
hokas JIT, varaston kierto min. 2x
palveluvaste on heikko Kayttdjat tarkastavat ja tilaavat
ei yhteistyotéd kdyton kanssa tyot
asiakaspalvelu on heikkoa EH reitit suunniteltu, EH toimii
Taso 2 kunnonvalvontalaiteita on kunnonvalvonta perustuu riski-
kp dataa analysoidaan jos- analyyseihin
e sain méaarin ennustavilla menetelmilld mini-
Proaktiivinen . . ‘ ; . )
EH-data ei johda toimenpi- moidaan korjaukset, seisok-
kunnossapito teisiin kiajat seké kustannukset
avainkoneiden luotettavuutta proaktiivisia toimintoja kay-
ei analysoida tossd
kunnossapidon tuloksen seu- EH-data talletettu toiminnanoh-
raaminen aneemista jausjirjestelméédn
Taso 3 koulutus erilldan KP-toimin- tiimit joustavia, itseohjautuvia
nasta kaizen-jarjestelma toimii,
Huippuorgani- 1a§tuphj elmat eivit paranna p?ra?ngs'ehdotusten mééré suuri
) toiminnan laatua kéyt6ll4 ja kunnossapidolla yh-
saatio tiimit eivat toimi teiset yhteistyo- ja kehitysohjel-
toiminta ei ole systemaat- mat
tista ja jarjestdytynyttd kannustusjérjestelmét toimivat
Laitekohtainen osaaminen tér-
kedmpda kuin osastosuuntautu-
neisuus
Taso 4 RCM otettu kéyttoon, mutta konkurentti suunnittelu => elin-
ei toimi jakson hallinta
Sisaanraken- ammatilliset raja- aidat vai- raportointi perustuu taloudellis-

nettu luotetta-

keuttavat joustavaa resurs-

ten tekijoiden seuraamiseen

VS sien yhdistelya vikadataa kéytetddn trendiana-
analysoitaessa “metsdd ei lyyseissé sekd ennustamisessa
aina nihda puilta” alihankkijat osallistuvat luotetta-
alihankkijoiden méirda pie- vuuden kehittimiseen
nenetaan

Taso 5 Yrityksen ja kunnossapidon Seuranta-, ohjaus-ja
johdot eivit pysty linjaamaan informaatio-systeemit integroi-

Asset toiminnan tavoitteita tuneet

Management markkinatilanne pakottaa ly- tuotantokoneet automatisoituja

hytjanteiseen toimintaan
huipputehoja ei saavuteta
(kitkaa

mm. ammattijarjestdjen
kanssa)

ja varustettu autom. kunnossa-
pito-ominaisuuksilla

elinjakso analyysit, elinjakson
pidentdminen

automatisoitu, imuohjattu tuo-
tantojirjestelma
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2.6 Kunnossapidon yksilollinen kehittaminen

Kunnossapidon johtamiselle on aikojen kuluessa esitetty erilaisia viitekehyksid ja johta-
misoppeja, esimerkkind tidssdkin ty0ssd esitetyt Crespon & Guptan (2006) viitekehys,
sekd TPM ja RCM. Tosieldamissd on kuitenkin huomattu ongelmia néihin liittyen. Kirjal-
lisuudessa esitettyjen mallien ja organisaatioiden todellisten kdytantdjen vélilld on usein
suuri ero (Van Horenbeek et al. 2011, Barbera et al. 2012 mukaan). Yritysten on vaikea
ottaa kdyttoon kokonaisvaltaista kunnossapidon mallia, esimerkiksi TPM ja RCM ovat
monimutkaisia ja saattavat sopia vain tietyntyyppiselle tuotantolaitokselle. Naughton &
Tiernan (2012), véittivit ettd ei ole olemassa yhtd oikeaa mallia joka sopisi kaikille. Hei-
din mukaansa yhd useampi organisaatio tarvitsee kustomoidun konseptin, joka vastaa
yksil6llisiin tarpeisiin.

Organisaatioiden yksilollisid tarpeita vastaamaan on luotu kunnossapidon kehittdmisen
malleja. Esimerkiksi Naughton & Tierman (2012) ovat luoneet mallin yksildlliselle kun-
nossapidon kehittamiselle. Malli on esitetty kuvassa 10. Myos Waeyenbergh & Pintelon
(2002) ovat esittdneet viitekehyksen, jonka avulla yritys voi luoda omia tarpeitaan vas-
taavan kunnossapidon konseptinsa. Malleissa korostetaan hieman eri asioita ja kiytetddn
eri menetelmid, mutta niiden perusrakenteessa on hyvin paljon yhtéldisyyksid. Molemmat
alkavat tavoitteiden asettamisesta, jossa tulee ottaa huomioon resurssit ja vaatimukset ta-
voitteiden saavuttamiselle. Seuraavaksi laitteet ja laitejdrjestelmét tulee kategorisoida sen
mukaan kuinka tédrkeitd ne ovat kokonaisuuden kannalta. Jéirjestelmétasolta siirrytddn
komponenttitasolle kriittisten komponenttien tunnistamiseen ja kategorisointiin. Yhi
edelleen molemmat seuraavat samaa kaavaa ja seuraavaksi paitetdén konekohtainen kun-
nossapitostrategia, esim. CBM, Operate to failure (OTF, kaytto rikkoutumiseen saakka)
tai Fixed time maintenance (FTM, miérdaikaishuolto). Tdssd vaiheessa Waeyenbergh &
Pintelon (2002) kiinnittdvat huomiota ennaltachkdisevin kunnossapidon optimoimiseen,
jossa he painottavat perinteisid aikaan tai kdyttoon perustuvia huoltovilejd. Tamaén jal-
keen molemmat mallit kehottavat luomaan mittariston kunnossapidon suorituksen mit-
taukselle. Mittariston ja muun kisilld olevan tiedon avulla toimintaa voidaan ja sité pitaa-
kin jatkuvasti parantaa. Tiedon késittelyssd ja kerddmisessd Naughton & Tierman (2012)
korostavat kunnossapidon tietojdrjestelmin tirkeyttd jirjestelmaéllisend tydkaluna.
Waeyenbergh & Pintelon (2002) ottavat huomioon myds hiljaisen tiedon ja tyontekijoi-
den osaamisen.
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1 Tavoitteiden madrittely
2 Rajoitusten tunnistaminen
3 larjestelmien luokittelu
4 Laitteiden luckittelu
5 Laitekohtaiset kunnossapitostrategiat
6 Suorituskykymittariston luominen
7 Kunnossapidon datan organisointi

8 Kayttoonotto ja valvonta

9 ASKELEEN YKSILOLLINEN
KUNNOSSAPIDON VIITEKEHYS

9 Palaute

Kuva 10. Kunnossapidon yksilollinen viitekehys (Mukailtu lihteestd Naughton &
Tierman 2012)

Naughton ja Tierman (2012) mukaan yksil6llisen kunnossapitokonseptin kehittiminen ei
ole helppoa vaan siind esiintyy monimutkaisuutta ja vaikeuksia. Vaikeudet aiheutuvat
seuraavista syista:

e Kehittdminen aiheuttaa kustannuksia

e johdon tuki on puutteellista

e muutos aiheuttaa pelkoa

e tuotantolaitokseen / prosessiin liittyvi tietotaito on puutteellista

e tuotantolaitokseen / prosessiin liittyvén tietotaidon kunnioitus on puutteellista
e protektionismi liittyen kokemusperdiseen tietoon (pelko oma tyon puolesta)

e skeptisyys koko projektia ja sen hyotyjd kohtaan.

Pk-yrityksen ndkokulmasta katsottuna kokonaisvaltaisen johtamismallin, kuten TPM tai
RCM, implementointi on erityisen haastavaa. Kirjallisuudessa on esitetty useita pk-yri-
tysten kokemia rajoitteita koskien kunnossapidon johtamista. Jain et al (2016) sekd Sham-
suddin et al. (2004, Burhanuddin et al. 2011 mukaan) ovat osoittaneet eri tekijoitd, jotka
vaikeuttavat tai rajoittavat pk-yrityksen kunnossapidon johtamista. Heiddn mukaansa
nditd tekijoitd ovat esimerkiksi:

e Ymmairryksen puute erilaisiin parannuksiin liittyen

e Kunnossapito on yleensé reaktiivista rikkoutumiseen perustuvaa eikd ehkéisevaa
e Tukea antamaton organisaatiorakenne

e Tyodvoiman alhainen tieto- / taitotaso

e Operattoreiden alhainen tekninen tietimys kéytettidvéasti laitteesta

e Erityisosaamisen puute
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e Laitteiden vanhentuminen

e Laitteiden huolto alhaisella tasolla

e HenkilGresurssien puute

e Omien koulutusmahdollisuuksien puute

e Pitkén aikavélin vision ja suunnitelmien puute

e Nykyaikaisten tekniikoiden rajoittunut kaytto

e Tekniikan roolin ymmaértdminen puutteellista

e FEiaikaa ajatella ja uudelleensuunnittelu liian kallista

e Rajoitetut resurssit, kuten rahoitus, aika ja markkinointitieto

Myos Baglee & Knowles (2010) ovat tutkineet pk-yritysten kokemia rajoituksia liittyen
TPM tai RCM —mallien kdyttoonottoon. Tutkimuksen mukaan kdyttéonoton esteend ovat
kustannukset, sen vaatima aika, puutteellinen henkilokunnan osaaminen ja johdon tieta-
mittdmyys kunnossapidon mahdollisuuksista ja vaikutuksista tuotantoon. He my®os totea-
vat, ettd pienen yrityksen saamat hyddyt ei valttimaétta riitd kattamaan kehitystyon aiheut-
tamia kustannuksia. Tutkimuksen pohjalta he ovat luoneet oman mallinsa nimeltdéan Ad-
vanced Integrated Maintenance Management Systems (AIMMS). AIMMS malliin on si-
sdllytetty ne osa-alueet TPM ja RCM —malleista, jotka tuovat lisdarvoa pk-yrityksen kun-
nossapidolle ja edelld mainittujen rajoitusten perusteella on karsittu “turhat” osa-alueet
pois. AIMMS -malliin sisdllytetyt TPM -pilarit sekd RCM -kysymykset, ovat esitetty ku-
vassa 11.

Vaaditut TPM elementit

- Kayttdjdkeskeinen kunnossapito

- Suunniteltu kunnossapito

- Laitteiden kokonaistehokkuuden
parantaminen (OEE)

Vaaditut RCM elementit

- Mitka ovat laitteen toiminnot?

- Mitd tapahtuukun laite rikkoutuu?

- Mitd tapahtuukunkin
vikaantumisen yhteydessa?

AIMMS

Kuva 11. AIMMS -malliin liittyvit TPM ja RCM -elementit (Mukailtu ldhteestd Bag-
lee & Knowles 2010)
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2.7 Kunnossapidon mittaaminen

Kunnossapidon suorituskyvyn mittaus voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: mittariston
suunnittelu, kdyttoonotto, ja mittaustulosten hyvéksikaytto. Hyvaksikdytolld tarkoitetaan
ettd, tuloksia tulee kdyttdd analyyseihin ja toiminnan arvioimiseen (Pun & White, 1996
Parida & Kumar 2006 mukaan). Téssd tutkimuksessa keskitytdén ldhinnd mittariston
suunnitteluun seké sivutaan kdyttoonottoa.

2.7.1 Mittaamisen taustaa ja perusteita

Suorituskyvyn mittaaminen on keskeinen osa hyvéa liikkeenjohtoa. Suorituskyvyn mit-
taaminen médritellddn prosessiksi, jonka tarkoituksena on selvittid tai maarittad litketoi-
minnallisen toiminnan tila tunnusluvun avulla (Lonngvist & Mettdnen 2003, s.11). Sen
avulla voidaan oppia menneisyydesti, arvioida nykyhetken tilannetta ja suunnitella tule-
vaisuuden tavoitteita. Johtamiseen kuuluu oleellisesti tavoitteiden saavuttaminen ja toi-
mintakyvyn parantaminen. Jos toimintaa halutaan hallita, sitd pitd4 pystyd myoOs mittaa-
maan. Hyvé sanonta kuuluu: Voit johtaa sitd, mitd voit mitata eli toisin sanoen et voi
johtaa jos et voi mitata (Tonchia & Quagini 2010).

Suorituskyvyn mittaamisen perimmaéisené tarkoituksena voidaan néhdé tiedon tuottami-
nen. Mittareilla tuodaan taloudellista ja ei-taloudellista tietoa johtajille, jotta he voisivat
tehda parempia paitoksid. Organisaatiot tuottavat suuren miirin dataa, joista mittareiden
avulla voidaan saada oleellisin tieto esille. Néin ollen tirkein syy toiminnan ja suoritusten
mittaamiselle on faktaperusteinen péaitoksenteko. Mittaamalla saadaan oikeaa tietoa toi-
minnasta, eikd padtoksid tarvitse tehdi intuition ja arvausten perusteella. (Simons 2014,
s.12-13,71)

Yhden ndkemyksen mukaan suoritusten mittaamiselle on neljé eri tarkoitusta. Yhtena tar-
koituksena on suoritusten valvonta / seuranta. Se voidaan nidhdd palautejarjestelménad,
joka kertoo miten yritykselld menee. Valvonta tarkoittaa tavoitteiden ja suoritusten ver-
tailua, jonka perusteella toimintaa voidaan tarvittaessa muuttaa. Toiseksi tarkoitus on
kohdistaa huomio oleellisiin asioithin. Mittaamalla kriittisid menestystekijoitd ja epavar-
muuksia saadaan koko organisaation huomio kohdistumaan oleellisiin asiothin. Kolman-
neksi syyksi suoritusten mittaamiselle on esitetty strategista paitoksentekoa. Yrityksilla
on lukemattomia mahdollisuuksia mihin kohdistaa resurssinsa. Jotta strategiset paatokset
olisivat rationaalisia, niiden tulisi perustua tietoon. Neljés ja viimeinen tarkoitus on pai-
tosten oikeutus. Epdvarmoissa olosuhteissa tehty pddtos voidaan jalkeenpdin mittaamalla
todeta olleen oikea (tai vadrd). Télla viitataan myos nykyhetken paatoksiin, joita voidaan
perustella mittaamalla saadulla tiedolla. (Henri 2006)

Yritysten ja muiden organisaatioiden mittaamisen historiassa kdédnnekohtana voidaan pi-
tdd 1990 -luvun alkupuolta. Silloin kehitettiin useita uusia viitekehyksid sekd malleja ja
tieteellisissd julkaisuissa puhuttiin mittaamisen vallankumouksesta. Perinteiset mittarit
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saivat kritiikkid usealta taholta, koska ne keskittyivét vain taloudellisiin ndkdkulmiin. Ta-
loudelliset mittarit perustuivat historiaan ja ne katsoivat vain taaksepdin, eiké niilld ollut
kykyé ennustaa tulevaa. Ne soveltuivat myos huonosti yrityksen aineettoman pddoman,
kuten osaamisen, motivaation, prosessien tehokkuuden ja asiakassuhteiden mittaamiseen.
Kritiikin pohjalta syntyi useita merkittidvid mittaristomalleja, joista ainakin Kaplanin ja
Nortonin vuonna 1992 kehittdmi Balanced Scorecard (BSC, tasapainotettu tuloskortti)
on vakiinnuttanut asemansa moniulotteisena seurantajirjestelmind. (Malmi et al. 2006,
s.9, 16-17; Nudurupati et al. 2011; Henri 2006; Parida et al. 2015)

BCS:n ajatuksena on moniulotteinen ja tasapainoinen mittaristo, jonka avulla yritys pys-
tyy mééritteleméédn nykyisen sijaintinsa seka tulevaisuuden suunnan. Selkeisti se kohdis-
tui sen aikaista yksipuolista ja lyhyen tahtdimen taloudellista seurantaa vastaan. BSC kos-
tuu neljésti eri ndkokulmasta, jonka avulla pyritddn ennakoimaan tulevia muutoksia. Mit-
tareissa kéytettavit ndkokulmat ovat asiakas-, tehokkuus-, oppimis- ja taloudellinen né-
kokulma. Taloudellisen ndkdkulman tavoitteena on mitata niitd asioita, joista omistajat
ovat kiinnostuneet. Taloudellisilla mittareilla on kaksi eri roolia, ne kuvaavat strategian
onnistumista ja toisaalta ne mérittivit ne tavoitteet joihin strategialla pyritdan. Asiakasnéa-
kokulma huomioi, miten yritys on onnistunut asiakasrajapinnassa. Mittareina kiytetdan
esimerkiksi asiakastyytyviisyyttd tai markkinaosuutta. Sisdisen prosessin nakokulmassa
mitataan niitd prosesseja, joilla on selked vaikutus taloudellisen ja asiakasndkdkulman
tavoitteiden saavuttamiseen. Oppimisnidkokulman avulla pyritdén korostamaan kehitty-
misen tarkeyttd, koska nykyinen osaaminen ei tulevaisuudessa tule riittdiméaén. (Malmi et
al. 2006, s.23-29)

Nykyaikaiset mittaristot, kuten BSC, pyrkivit linkittiméan mittariston strategiaan. Kap-
lan ja Norton ovatkin 2000 -luvulla korostaneet mittariston kéyttod strategisena johtamis-
vilineend. Tama voidaan toteuttaa yksinkertaisesti valitsemalla mittarit niin, ettd ne ovat
yhteydessd visioon ja strategiaan, ja niilld on syy-seuraussuhde. Mittarit siis mittaavat
strategisia tavoitteita ja niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat tavoitteiden saavuttamiseen.
(Malmi et al. 2006, s.19-20). Mitattavia asioita voidaan kutsua menestystekijoiksi. Jokai-
sessa yrityksessd voidaan tunnistaa sen tavoitteiden ja strategian onnistumisen kannalta
keskeisid asioita eli menestystekijoitd. Liiketoiminnan kannalta tdrkeimpid avainalueita
voidaan kutsu kriittisiksi menestystekijoiksi. Menestystekijoiden tunnistaminen on tér-
kedd, jotta mittareilla mitataan oikeita asioita. (Lonnqvist & Metténen 2003, 5.23-24)

Pk-yritysten ndkokulmasta katsottuna suorituskyvyn mittaamisessa on todettu olevan
haasteita. Haasteita mittariston suunnitteluun ja kayttdonottoon pk-yrityksille aiheuttaa
esimerkiksi seuraavat asiat:

e pk-yrityksid on hankala saada osallistumaan suorituskyvyn mittausprojektiin
e pk-yritykset eivit kdytd suorituskyvyn mittaamisen yleistd mallia / viitekehysti,
tai sitd kdytetddn vadrin
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e monet yritykset ottavat kdyttdon vain osittain yleisen mallin, toiset puolestaan
muuttavat mallia miettimétti seurauksia

e yleinen malli on otettu kdytt6on, mutta se ei todellisuudessa sovellu pk-yritykselle

e pk-yritykseltd puuttuu kokonaisvaltainen l&hestymistapa suorituskyvyn mittauk-
selle (Garengo et al 2005, Pekkola et al. 2016 mukaan).

Pekkola et al. (2016) ovat tutkineet suorituskyvyn mittaamista pk-yritysten
turbulenttisessa ympdaristossd. He toteavat, ettd olemassa olevat viitekehykset ja mallit
ovat suunniteltu liian pitkéalla tdhtdimelld pk-yritykselle. Heiddn mukaansa ne ovat myos
litan monitasoisia ja aikaavievid. He ovatkin ehdottaneet kaksitasoista joustavaa mallia
pk-yritysten kéyttoon. Kaksi tasoa koostuu taloutta painottavasta ydinmittarista, seka
tukimittareista.

Mittarit ovat erinomainen johtamisen véline, kuten edelld on jo esitetty. Pitd4 kuitenkin
miettid tarkkaan mité tulisi mitata, milld mittarilla ja kuinka monella mittarilla. Laine
(2010) painottaa, ettd jokaisen yrityksen on luotava oma mittaristonsa perustuen strategi-
aan, toimintamalliin ja kilpailuympéristoon. Aina tulisi mitata rinnakkain taloudellisia ja
toiminnallisia mittareita. Hin my0s muistuttaa, ettd mittareiden tulee mitata sitd, miten
hyvin organisaatio saavuttaa sille asetettuja tavoitteita. Laine neuvoo edelleen, ettid yh-
delle henkildlle tulisi ndyttdd vain ne mittaustulokset, jotka kuvaavat hdnen omaan tyo-
honsd liittyvid asioita. Henkil6lle asetettu mittari tulisi siis olla sellainen johon hén itse
pystyy tyollddn vaikuttamaan. Laine (2010) jatkaa, ettd noin viisi mittaria henkil6d koh-
den on sopiva méara.

Hyvén mittarin ominaisuuksia voidaan arvioida eri tavoilla. Lonnqvistin ja Mettdsen
(2003) mukaan hyvén mittarin tulee tdyttdd mahdollisimman hyvin seuraavia mittauksen
teoriaan perustuvia kriteereiti:

e Validiteetti kuvaa mittarin kykyéd mitata sitd asiaa, jota on tarkoitus mitata.

e Reliabiliteetti kuvaa mittarin arvon satunnaisvirhettd. Kun mittari on reli-
aabeli, sen tulokset eivét vaihtele satunnaisesti, vaan ne ovat johdonmukai-
sia.

e Relevanssi kuvaa sitd, onko mittari olennainen kéyttdjélleen

e Kiytinnollisyys kuvaa mittarin kustannustehokkuutta eli se kertoo onko
mittarista saatava hyoty riittdva sen aiheuttamaan vaivannakoon nédhden.

Parida & Kumar (2006) kertovat, ettd yksi yleisesti kdytetty menetelmd mittarin arvioi-
miseen on SMART-testi. Sen avulla voidaan helposti arvioida mittarin laatua eli sen so-
pivuutta mittaristoon. SMART tulee sanoista:

e Specific - selked ja helposti tulkittavissa. Vilttdd vaarinymmarryksen
mahdollisuutta.
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e Measurable — mitattava, eli voidaan esittdd méarillisesti ja verrata muu-
hun dataan. Pitiisi pystyd kdyttdmadan mielekkéésti tilastollisessa ana-
lyysissa.

e Attainable — saavutettavissa oleva seki jarkeva ja uskottava.

e Realistic — Realistinen. Ottaa huomioon organisaation rajoitteet ja on
kustannustehokas.

e Timely — Ajoissa, eli mittari ajallisesti saatavissa silloin kun tarvitaan.

Suorituskyvyn mittaamisesta on esitetty myos kriittisid ndkokulmia. On sanottu, ettd yri-
tystd on mahdollista johtaa suorituskykyisesti ilman ettd suorituskykyd mitataan. Mittaa-
minen koetaan kontrollointina, joka itsessdén ei johda mihinkéén, vaan yrityksen pitdi
oppia suorittamaan mittaamisen avulla tai ilman. Tietynlaisessa kontekstissa suoritusky-
vyn mittaaminen voi johtaa vdirdnlaiseen kaytokseen ja tehokkuuden laskuun. Mittaami-
nen voi luoda kontrolloivan ja kdskyttdvan ilmapiirin, ja sen myo6td aiheuttaa erilaisia
piilokuluja. On my0s pidetty episelvind saako pk-yritys hyotyé suorituskyvyn mittaami-
sesta. (Bititci et al. 2012)

2.7.2 Tuotannon kokonaistehokkuus

Korkea tuottavuus on varmasti jokaisen prosessiteollisuuden tuotantolaitoksen tavoit-
teena. Korkeaan tuottavuuteen pyrittiessé tuotannon kokonaistehokkuuden parantaminen
on avainasemassa (Laine 2010, s.240). Sitd voidaan pitéé yhtend kunnossapidon tarkeim-
pind tavoitteena (PSK 6201). Tuotannon kokonaistehokkuuden mittari muodostuu kol-
mesta osatekijéstd, jotka ovat kdytettdvyys, toiminta-aste (nopeus) ja laatu. Néistd osate-
kijoistd muodostuu suomenkielinen lyhenne KNL. Englanninkielinen nimitys tuotannon
kokonaistehokkuudelle on Overall Equipment Effectiveness (OEE). Nakajima esitteli
OEE -laskennan ensimmdisen kerran kirjassaan Introduction to Total Productive Mai-
nenance vuonna 1988 (Nakajima 1988, Parikh & Mahamuni 2015 mukaan). Laskenta on
alun perin TPM -konseptin tydkalu tuottavuuden mittaamiselle ja Nakajima piti sitd koko
TPM -konseptin yhtend avaintekijdnd. Nykyddan OEE on hyvin suosittu TPM -konseptin
ulkopuolellakin ja sitd pidetddn tirkeimpéni yksittdisend mittarina tuottavuuden paranta-
miselle (Ylipda et al. 2017). Kokonaistehokkuuden laskentatapa on esitetty kaavassa (1)
(Ylipad et al. 2017; Ahuja & Khamba 2008; Parikh & Mahamuni 2015).

OEE = Kaytettavyys = Nopeus * Laatu (D

Kuvassa 12 on esitetty tarkemmin OEE:n laskentaperiaatteet. Siitd on ndhtdvissé, etti
laskenta perustuu tuotantoprosessin kuuteen hévikkiin, joita TPM -toiminnalla pyritdén
pienentdméidn. Kuten sanottu, tuotannon kokonaistehokkuus on yksi TPM:n perusmitta-
reista ja tyokaluista. Kuvassa nikyvét hiavikit kokonaisuudessaan edustavat tuotannon ko-
konaistehokkuuden kasvupotentiaalia. Kéytettdvyyteen vaikuttaa suunnitellut huolto-
seisokit sekd laiteiden vika-ajat. Kunnossapidon vaikutus nidkyy selkeimmin télla osate-
kijélla. Toiminta-asteeseen pystytddn vaikuttamaan pienentdmaélld tuotannon aloitus ja
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asetusaikoja. Myos pienilld pysdhdyksilld voi olla suuri vaikutus pitkélld aikajinteelld.
Laatukertoimeen vaikuttavat hivikit muodostuvat prosessivikojen aiheuttamista laatutap-
pioista ja materiaalihdvikisti. (Ahuja & Khamba 2008; Parikh & Mahamuni 2015; Laine
2010).

1. Laitehairiot

Tyoaika

Kaytetta
2. Aloitus- ja aytettavyys

asetusaika

Tehollinen tydaika .| 3. Vajaalla teholla ajo

"| jalyhyet pysdhdykset

Seisokki-
haviot

Toiminta-aste

@ = | 4. Alennettu nopeus
Nettotyoaika % _f:%

Z 5. Laatutappiot

prosessista
Arvoa I
lisaavi |3 S — Laatu
tydaik g .| 6. Materiaalihdvikki
Oaika >

prosessivioista

Kuva 12. OEE:n laskenta perustuen kuuteen hdvikkiin (Mukailtu ldhteestd Ahuja &
Khamba 2008; Parikh & Mahamuni 2015; Laine 2010)

Kaytettavyys kertoo, kuinka suuri osa kaytettavissd olevasta tydajasta on pystytty todel-
lisuudessa hyodyntdméain. Teoreettinen laskentakaava on esitetty kaavassa (2). Nopeus
eli toiminta-aste kertoo, kuinka tehokasta tuotantotoiminta on ollut. Toimita-asteen las-
kenta on esitetty kaavassa (3), se lasketaan usein tuotantoméérana. Laskennan perusteena
on todellinen tehokkuus verrattuna teoreettiseen huipputehoon. Viimeisend oleva laatu-
kerroin lasketaan kaavan (4) osoittamalla tavalla. Laatukerroin ilmoittaa kuinka suuri osa
tuotetuista tuotteista voidaan toimittaa markkinoille. Eli laadullisesti puutteellisten tuot-
teiden osuus vdhennetddn kokonaistuotannosta. (Jarvio 2012, s.59)
Tybaika — seisokkikkiaika

Kaytetta = 2
dytettavyys Tyoaika (2)

Toimint to — Tuotanto 3
otminta —aste = Nimellistuotantokyky x kdyttoaika ()

Tuotanto — hylatty tuotanto
Laatu =

(4)

Tuotanto

Kéaytannossd OEE:n laskemiseen vaikuttaa aina kohteena olevan prosessin erityispiirteet.
Ylipéi et al. (2017) kertovat, ettd laskentatapaan on teollisuudessa kdytossd useita vari-
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aatioita. Laskennan sovellukset vaihtelevat yrityksittdin. Laineen (2010) mukaan lasken-
taan vaikuttaa myos kaytettévissd olevat tiedonkeruumenetelmét ja analysointimahdolli-
suudet. Laskenta vaikeutuu erityisesti jos tuotantosarjat ovat lyhyitd, tuotevaihtoja on pal-
jon tai tuotteiden ldpdisykyky prosessissa vaihtelee. Laskenta vaikeutuu myds silloin kun
raaka-aineen laatu vaikuttaa tuotannon ajonopeuteen ja siind esiintyy paljon variaatioita.
Tuleekin muistaa, ettd absoluuttisesti oikeiden lukujen laskeminen ei ole pddasia, vaan
oleellista on ndhdd toiminnan kehitys pidemmalld aikavililld. Témén vuoksi OEE pitda
laskea aina samalla tavalla, vaikka se perustuisikin epdtarkkoihin keskiarvoihin. (Laine
2010, s.240-242).

Tuottavuuden eli kokonaistehokkuuden paraneminen tarkoittaa kdytdnnossa sité, etti sa-
moilla koneilla ja raaka-aineilla saadaan samassa ajassa enemmain myytaviéd tuotantoa
aikaiseksi. Suurin hy6ty tehokkuuden paranemisesta saadaankin silloin kun yritys toimii
kasvavassa markkinassa ja tarvitsee lisdkapasiteettia. Parantamalla kokonaistehokkuutta
yritys saa lisdkapasiteettia ilman investointeja. Vaikka lisdkapasiteettia ei pystyttéisi
myymaéén, voidaan tuottavuuden paranemisella vaikuttaa palkkakustannuksiin. Kun vé-
hemmalla tyomaarilld saadaan enemmaén aikaiseksi, voidaan vuoroja tai ylitditd vihen-
tad. (Laine 2010, s.28)

Ahuja ja Khamba (2008) kokoavat yhteen OEE -mittarin etuja ja kdyttod. Heiddn mu-
kaansa mittari tarjoaa hyvin tilastollisen muuttujan, kun kunnossapidon mittaus halutaan
yhdistdé strategiaan. OEE -mittaria voidaan kéyttdd prosessin luotettavuuden mittarina
ja silld voidaan varmistaa tuottavuuden jatkuva parantaminen. Mittarin osatekijoiden tar-
kempi analysointi voi paljastaa tuotannon suurimmat menestyksen esteet. Juurisyiden ja
ongelmien tutkiminen monialaisen asiantuntijatiimin kanssa antaa parhaimman tuloksen.
Odotetun ja mitatun OEE -arvon eroavaisuus voi kiinnittdd tuotanto-organisaation huo-
mion kunnossapidollisiin asioihin ja edesauttaa jatkuvaa parantamista. Sherwin (2009)
muistuttaa, ettd OEE ei ole tdydellinen mittari tuotantolaitteen tai prosessin analysointiin,
silld se ei ota huomioon tuottoja ja kustannuksia.

2.7.3 Kunnossapidon mittaristo

Kunnossapidon mittareita on olemassa suuri maard. Esimerkiksi prosessiteollisuuden
kunnossapidon mittareita on esitetty standardissa PSK 7501. Kaikkia mittareita ei tieten-
kadn tule kayttdd, vaan yrityksen pitdd valita omaan tilanteeseensa sopivimmat mittarit,
jotka ovat yhteydessa yrityksen kdynnissdpidon strategiaan. Kunnossapidon mittariston
rakenteesta ja kiytettdvistd mittareista on useita erilaisia ndkemyksid alan kirjallisuu-
dessa. Niissd puhutaan mittarihierarkiasta ja mittareiden kategorioista. Tédssd luvussa on
eritelty muutamia ndkemyksié siitd, minkélaisia mittareita mittariston tulisi siséltda. Yh-
teinen tekijd niille on mittariston moniulotteisuus, eli mitataan asiaa useasta eri ndkokul-
masta.
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Parida ja Kumar (2006) esittavit, ettd kunnossapidon mittariston tulisi mitata niin siséista
kuin ulkoista tehokkuutta. Heiddn mukaansa perinteisesti yritykset keskittyvit mittaa-
maan vain sisdistd tuotannon tehokkuutta esimerkiksi OEE:n avulla. Se ei kuitenkaan
kerro, kuinka kunnossapito on edesauttanut yritystd saavuttaman liiketoiminnalliset ta-
voitteet. Ulkoiset mittarit, kuten asiakastyytyvaisyys ja toimitusaikojen pitdvyys mittaa-
vat asioita joilla on pitkén ajan vaikutus yrityksen kannattavuuteen.

Coetzee (1997, Parida et al. 2015 mukaan) esittdd, ettd mittaristo tulee jakaa neljdén eri
kategoriaan. Kategoriat ja niihin liittyvét mittariesimerkit on esitetty Taulukko 2. Cam-
bell (1995, Parida et al. 2015 mukaan) puolestaan jakaisi mittarit kolmeen eri kategoriaan,
jotka ovat: laitteen suorituskyky, kustannustehokkuus ja prosessin suorituskyky.

Taulukko 2. Kunnossapidon mittariston kategoriat (Coetzee 1997, Parida et al. 2015

mukaan)
Kategoria Mittariesimerkkeji
Kunnossapidon tulos kaytettavyys/saatavuus, MTTF, MTTR, tuottavuusaste
Kunnossapidon tuottavuus tyovoiman kayttdaste, tydvoiman tehokkuus, kunnossapidon

kustannukset suhteessa tuotannon kokonaiskustannuksiin

Kunnossapidon tarkoituksen- | Hairidtaajuus, héirididen vakavuus, kunnossapidon liike-

mukaisuus vaihto, aikataulujen pitdvyys, toiden ruuhkautuminen
Kunnossapitokustannusten Kunnossapitokustannukset / tuotettu yksikko, varaston kierto-
oikeutus nopeus, kunnossapitokustannukset / jalleenhankinta-arvo

Laineen (2010, s.244) mukaan mittariston tulisi olla hierarkkinen, niin ettid se mittaa yk-
sittdisid tarkeitd toimintoja, sekd koko organisaation menestymisen kannalta tirkeité asi-
oita. Mittareiden hierarkia muistuttaa hierarkkista organisaatiorakennetta. Myds Parida ja
Kumar (2006) viittaavat hierarkkiseen mittaristoon. Heiddn mukaansa prosessiteollisuu-
dessa mittaristo tulisi koostua ainakin kolmen eri tason mittareista. Kolme hierarkiatasoa
ovat tehdas, prosessiyksikkd ja komponenttitaso. Laine puolestaan jakaa mittarihierar-
kian neljdlle eri tasolle. Laineen hierarkkinen mittaristo on esitetty kuvassa 13.

Laineen (2010, s.244-252) hierarkkisen mittariston ensimméiselle tasolle kuuluu kunnos-
sapidon resurssit sekd kdytettdvyyden mittaaminen. Kunnossapidon henkildston osalta
yrityksissd seurataan usein vain kokonaiskustannuksia. Tulisi kuitenkin tietda tarkemmin
paljonko tydkustannuksia on kéytetty tietyn koneen korjaamiseen. Tulisi my0s tietdd mi-
ten suunniteltujen ja suunnittelemattomien kunnossapitotdiden suhde jakaantuu. Sitd pi-
detddn yhtend tdrkeimpénd kunnossapidon mittareista. Kéytettdvyys kertoo kunnossapi-
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don tehokkuudesta. Sitd voidaan mitata esimerkiksi seisokkiaikana. On térkeéa pitdd kir-
jaa pienemmistdkin héiriotekijoistd ja lyhyistd prosessivioista. Pitkdlld aikavalilld niista
voi muodostua merkittivd miird menetettyd tuotantoaikaa.

Kunnossapitomittariston toisella tasolla mitataan menetettyjé tuottoja, sekd kunnossapi-
don suoria ja epdsuoria kustannuksia. On hyvin yleistd, ettd kunnossapidon kustannuk-
sista lasketaan vain suorat kustannukset. Suoria kustannuksia aiheuttavat kaikki tuotan-
tolaiteiden toimintakunnon ylldpitimiseen kohdennetut resurssit, kuten ty0, materiaali,
ostetut palvelut ja pddomakustannukset. Menetettyjen tuottojen ja epasuorien kustannus-
ten laskeminen on haastavaa ja epdméirdistd. Menetettyjd tuottoja aiheuttavat hiirio-
seisokkien liséksi esimerkiksi kunnossapidosta johtuvat laatuongelmat. Laatuongelmat
voivat johtaa heikentyneeseen myyntiin. Epdsuoria kustannuksia aiheuttavat tuotteiden
puskurivarastot ja laitteiden kahdennukset. Kustannuksia voi aiheuttaa myos hylkytuot-
teet ja tuotannon ylityot.

A Taso 4

- Padoman tuotto

Kannattavuus - Voitto
/ \ - Paioman kiertonopeus
Taso 3
Kone- / - Laitteiston kayttdaste
2 - Kiaytettivyys
laitetehokkuus S
A
Taso 2
- Menetetyt KUPI tuotot
Tuotantotalous - Epéasuorat / epésuorat
KUPI kustannukset
Taso 1
5 = - Toimintavarmuus
KavtettaVWS - Kunnossapidettivyys
- Kumnossapitovarmuus
KUNNOSSAPITO- Henklosts
Varaosat
RESURSSIT Palelut

Kuva 13. Mittariston hierarkia ja organisaation tasot (Mukailtu lihteestd Laine
2010)

Laineen (2010, s.244-252) esittdmén hierarkian kolmannella tasolla ovat OEE:n tulosta
laskevat tekijit. Mittareita voi luoda laskennan jokaiselle osa-alueelle. Kéytettdvyyden
mittareina voi olla esimerkiksi suunnitellut seisokit tai suunniteltu kdyttdmattomyysaika,
ja suunnitellut (ja/tai suunnittelemattomat) seisokit syittdin ja laitepaikoittain. Nopeutta
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mitattaessa tulee huomioida muun muassa pienetkin katkokset, prosessiautomaation hai-
riét, raaka-aineesta johtuvat nopeushéviot ja asetusajat. Laatuvirheitd mitattaessa periaate
tulee olla se, ettd médritellddn laatua alentavat syyt ja mittarit rakennetaan syykohtaisesti.

Neljannelld ja viimeiselld tasolla mitataan yrityksen liiketoiminnan kannattavuutta koko-
naisuutena. Tétd voisi verrata Paridan ja Kumarin (2006) esittdmiin ulkoisiin mittareihin.
Kokonaisuutta tarkasteltaessa huomio kiinnittyy siihen, miten kunnossapito vaikuttaa yri-
tyksen taloudelliseen tulokseen. Kyse on yritystalouden tuottojen ja kustannusten analy-
soinnista, johon on olemassa useita tyokaluja. Kunnossapidosta puhuttaessa keskitytdan
yleensé vain kustannuspuoleen, koska tuotot muodostuvat episuorasti ja niitd on vaikea
mitata. On tirked ymmairtii syy- ja seuraussuhteet kunnossapidon ja yrityksen tuloksen
vililla. Laine (2010, s.244-252) esittdd neljinnen tason mittareiksi esimerkiksi kannatta-
vuutta, paddomankiertonopeutta ja voittomarginaalia.

Kunnossapidon mittariston hyvén suunnittelun liséksi tulee kiinnittdd huomiota myos sen
kayttoonottoon. Kayttdonottoon liittyen on olemassa muutamia kompastuskivii, joita on
eritelty alla olevassa listassa (Bourne et al. 2003, Parida et al. 2015 mukaan).

e Johtajuuden puute ja muutosvastarinta

e Visio ja missio eivit ole toimivia, jos oleellisten mittareiden madrittiminen on
hankalaa

e Strategiaa ei ole pystyttd linkittimaan yksittiisten osastoiden tai henkiléiden suo-
ritukseen

e Tavoitteet ovat kompromisseja, eikd omistajien vaatimuksia

e Tiydellisyyden tavoittelu heikentdd onnistumista

e Liian suuri mittareiden maérd heikentdd kokonaisvaikutusta

e Mittarit on huonosti mééritelty

e Datan keruu vaatii pitkélle kehittyneen informaatiojirjestelmén

e Mittaustulosten seuraukset

e Kiyttoonotto vaatii aikaa ja rahaa.

2.8 Teoriaosuuden yhteenveto

Kunnossapitoa on aikanaan pidetty valttdmattoméané pahana, toimintona joka on pakko
tehdi kustannuksista huolimatta. Kuluvan vuosituhannen kasitys on kuitenkin muuttunut.
Nykyéddn kunnossapitoa pidetddn oleellisena osana yrityksen toimintaa ja ymmarretdin
ettd se voi olla lisdarvoa tuottava toiminto.

Kunnossapidon jaottelu eri lajeiksi antaa hyvin perustan kunnossapidon tarkastelemi-
selle. Se antaa kédsityksen erilaisista kunnossapidon toista ja niiden tarkoituksesta. Jaotte-
lun perustana voi olla korjaava ja ehkéiseva kunnossapito. Korjaava voidaan jakaa vield
valittdmadn ja siirrettyyn. Vélittomat korjaustarpeet ovat tuotannon kannalta pahimpia,
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koska ne pyséyttiavit tuotannon. Ehkédisevd kunnossapito voi olla laitteen kuntoon perus-
tuvaa tai aikataulutettua. Nykyéén pyritddn yhd seuraamaan laitteen kuntoa ja suoritta-
maan kunnossapitotditd sen perusteella. Kunnossapitoa aiheuttavat viat syntyvit usein
pitkdn ajan seurauksena ja syitd niihin on useita. Vika voi johtua esimerkiksi komponen-
tin kulumisesta, voitelun puutteesta, likaantumisesta, asennusvirheest tai kdyttdjan puut-
teellisesta osaamisesta.

Kunnossapidon tehokas johtaminen vaatii ymmaérrystd kunnossapidon ja yrityksen talou-
den yhteydestd. Laitteiden tehokas kéyttd ja tuotannon hdirididen minimointi lisdévét
tuottavuutta, joka vaikuttaa positiivisesti yrityksen kannattavuuteen. Toinen tirked asia
on ymmartdd suorien kunnossapitokustannuksien lisdksi myds epdsuorien kustannusten
merkitys. Yrityksissd seurataan helposti vain suoria kustannuksia, kuten tyovoimaa ja
muita vaadittuja resursseja, mutta epdsuorat jadvit huomiotta koska ne eivit ndy kirjan-
pidossa. Epidsuorat kustannukset ja menetetyt tuotot ovat usein suuremmat kuin suorat
kustannukset. Niité ei kuitenkaan normaalisti tunnisteta, koska ne eivét ndy kirjanpidossa.
Kunnossapidon epdsuorilla kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia joihin kunnossapito
vaikuttaa, mutta ne ilmenevét muualla, kuten tuotannon hylkytuotteena. Myos uudelleen
tekeminen, turhat varastot, ylimitoitettu kiayttdomaisuus, ylityot ja hallitsematon resurs-
sien kayttd voidaan laskea kunnossapidon epésuoriin kustannuksiin.

Kunnossapidon johtamiselle on kehitetty erilaisia johtamismalleja, kuten TPM ja RCM.
Mallien kdytostd on esitetty niin hyvid kuin huonompiakin arvioita. Crespo & Gupta
(2006) ovat luoneet kunnossapidon prosessimallin, joka esittelee kunnossapidon johtami-
sen yleisluontoisia aktiviteetteja kunnossapidon suunnittelusta toteutukseen ja toiminnan
arviointiin sekd kehittdmiseen. Prosessimalli antaa hyvin pohjan kunnossapidon toimin-
nalle ja sen johtamiselle. Prosessimallin tueksi Crespo ja Gupta (2006) esittavit kunnos-
sapidon johtamisen viitekehyksen, joka koostu yksinkertaisesti kolmesta eri pilarista: In-
formaatioteknologia, kunnossapidon tekniset menetelmit ja kunnossapidon organisatori-
set menetelmaét. Viitekehys pyrkii tarjoamaan teknologian prosessin suorittamiselle ja sen
tarkoitus on mahdollistaa kunnossapidon tehokas toteuttaminen ja jatkuva kehittdminen.
Yksittdisend johtamismallina TPM on osoitettu olevan erittdin tehokas. Se perustuu héi-
rididen eliminointiin, laitteiden kokonaistehokkuuden parantamiseen ja kayttohenkils-
ton autonomiseen kunnossapitoon. TPM on sovellettavissa myos pk-yrityksen tarpeisiin
ja resursseihin.

Kunnossapidon jatkuva kehittdminen vaatii toiminnan mittaamista, jotta suorituskykya
voidaan arvioida ja parantaa. Mittareita on olemassa suuri miérd. Onkin oleellista valita
kéaytettdvat mittarit niin, ettd ne linkittyvét yrityksen ja sen kunnossapidon strategiaan.
Kunnossapidon mittaristo tulee rakentaa aina tilanteen ja toimintaympériston mukaan.
Kirjallisuudessa painotetaan, ettd mittaristoin tulee olla moniulotteinen eli mitata asioita
monesta eri ndkokulmasta. Hyva esimerkki on Laineen (2010) hierarkkinen mittaristo,
joka rakentuu neljistd tasosta. Ylimmaélla tasolla mitataan yrityksen koko litketoiminnan
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kannattavuutta, seuraavalla keskitytéédn laitteiden tehokkuuteen jota seuraa kunnossapi-
don kustannuksia seuraavat mittarit. Alimmalle tasolle kuuluu kunnossapidon resurssien
ja kéytettdvyyden mittaaminen.
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3.AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Westpak Oy Ab:n prosessi ja kunnossapito-organisaatio

Westpak Oy Ab:n tuotantoprosessin oleellisimpiin laitteisiin kuuluu kaksi asemointiko-
netta, kaksi flexopainokonetta, laminointikone ja kolme pituusleikkuria. Normaalin tyon-
kulun mukaisessa prosessissa ensimmaiinen tydvaihe on asemointi, jossa painopintoina
toimivat painolaatat kiinnitetddn painoholkeille. Tdméan jélkeen holkit voidaan asettaa
painokoneelle. Flexopaino on rotaatiopainamista ja se perustuu kohopainomenetelméén.
Sen perusperiaate on, ettd joustavalle painolaatalle annostellaan véria erilliselld annos-
telu- eli anilox telalla ja véri tarttuu painolaatan kohokuvioon. Laatan kohokuvio siirtdd
vérin painettavalle pinnalle, joka kohdeyrityksen tapauksessa on muovikalvo, ja muodos-
taa halutunlaisen painojéljen. Painosta tullut rulla menee seuraavaksi laminointiin, jossa
painettu kalvo laminoidaan eli liimataan yhteen toisen muovikalvon kanssa. Eri muovi-
laaduilla on hyvin erilaisia teknisid ominaisuuksia, eiké elintarvikepakkauksilta vaaditta-
via ominaisuuksia pystytd saavuttamaan yhdelld muovikalvolla. Lopputuotteen kaytto-
kohde ja sen vaatimat ominaisuudet madrittelevét yhteen laminoitavat kalvotyypit. Lami-
noinnin jdlkeen rulla menee pituusleikkurille, jossa se leikataan haluttuun lopulliseen
asiakasmittaan. (Sinkkonen 2017)

Yrityksen omaan kunnossapidon organisaatioon voidaan laskea kuuluvan vain muutama
henkild. Yrityksen kunnossapidollisiin asioihin vaikuttavat henkil6t ovat tekninen joh-
taja, projektipaillikko, tuotantopééllikko sekd kunnossapidon tyontekijd. Yritykselld on
siis vain yksi oma kunnossapidon tyontekijd, mutta sen lisdksi on kaksi alihankkijaa jotka
ovat kdytdnndssd pdivittdin toiminnassa mukana. Tehtdvé- ja henkilomuutoksien vuoksi
kunnossapidon vastuut ovat muotoutumassa uudelleen télléd hetkelld. Yrityksen tekniselld
johtajalla, joka on jddmaissd eldkkeelle ldhiaikoina, oli ennen paidvastuu kunnossapitoon
liittyvissd asioissa. Hénelld on vuosikymmenten kokemus ja osaaminen alan tuotantotek-
niikasta ja laitteistosta. Teknisen johtajan siirtyessa sivuun kunnossapidon péaavastuu on
jakautumassa tuotantopaéllikolle, teknisen puolen projektipaillikolle sekd kunnossapidon
tyontekijélle. Vastuut ovat vield epaselvit, koska selkedd tehtdvijakoa ei ole tehty. Kay-
tannossa tehtdvat jakaantuvat henkiléiden osaamisen ja muiden kiireiden ehdoilla.

Paivittdiset kunnossapidon tehtévit suoritetaan siis oman tyontekijén sekd kahden ali-
hankkijan voimin. Erikoisempaa huoltoa vaativat tehtévit ja suuremmat huoltoseisokit
suoritetaan alihankintapalvelujen avulla. Tuotantolaitteissa on paljon tekniikkaa, joka
vaatii erikoisosaamista. Namé tehtdvét ovat kustannusmielessi jarkevd ostaa ulkopuoli-
silta palveluntarjoajilta.
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3.2 Kunnossapidon nykytilan tutkimus

Westpak Oy:n kunnossapidon nykytilaa ja sen ongelmia selvitetdén ensisijaisesti teema-
haastattelulla. Myos tutkijan omat havainnot tutkittavasta kohteesta vaikuttavat tuloksiin,
kuten toiminta-analyyttisessé tutkimusotteessa on tavanomaista. Haastattelun perusteella
luodaan késitys kunnossapidon nykytilasta ja sitd verrataan teoriassa esitettyihin kunnos-
sapidon johtamisen malleihin. Vertailun pdédtyokaluna kaytetdan Crespo & Guptan (2006)
esittdmid kunnossapidon johtamisen prosessia seké viitekehystd. Prosessikuvaus ja viite-
kehys valittiin arvioinnin ty0kaluksi, koska ne ovat hyvin yleistévié ja kokonaisvaltaisia
esityksid. Se vastaa parhaiten timén tyon tavoitteita. Kohdeyritys ja sen kunnossapito-
organisaatio on nuori ja resursseiltaan pieni. Tdmén vuoksi on oleellista selvittdd miten
kunnossapidon johtamisen péddperiaatteet toteutuvat kohteena olevassa yrityksessd. Kun-
nossapidon nykytoiminta sijoitetaan myds SAMI -pyramidin tasolle, joka antaa omalta
osaltaan kuvan toiminnan nykytilasta. Myds SAMI -pyramidi on kokonaisvaltainen tyo-
kalu kunnossapidon johtamiselle.

Teemahaastattelut ovat yksi yleisimmistd aineistonkeruumenetelmisti laadullisessa tut-
kimuksessa. Teemahaastattelussa haastattelija valitsee tutkittavaan ilmiéon liittyvia asia-
kokonaisuuksia eli teemoja, joiden varaan haastattelu rakennetaan. Teemat tulisi valita
niin, etti ne kattavat ilmion kaikki osa-alueet ja ndkokulmat. Teemahaastattelu on tehty
virheellisesti, jos tutkija on jo ennen haastattelua lyonyt lukkoon kaikki lapikéytavit tee-
mat ja nithin liittyvit kysymykset. Haastattelun tarkoituksena on muodostaa hyvé kon-
takti haastattelijan ja haastateltavien vilille, jolloin keskustelun aikana syntyy uusia ai-
heita ja tarkentavia kysymyksié ilmioon liittyen. Télla tavoin lisdtdédn tietdmysti aiheesta.
Yhden teeman osalta keskustelu tulisi edetd yleisisté asioista kohti yksityiskohtaisempaa
tietoa. Teemahaastattelussa tulisi kdyttdd avoimia kysymyksid ja vélttaa suljettuja kysy-
myksid. Suljetuilla kysymyksilld tarkoitetaan sellaisia johon on valmiiksi annetut vas-
tausvaihtoehdot. Avoimissa kysymyksissd kdytetddn kysymyssanoja: miksi, miten ja
mitd. Ndma vaativat tarkempaa selittdmisti aiheesta. (Vilkka 2005)

Teemahaastattelun avulla tutkittava ilmié on Westpak Oy Ab:n kunnossapito. Haastatte-
lun tavoitteena on saada hyvi késitys kunnossapidon nykytilasta. Tarkemmin sanottuna
pyritddn selvittdmddn miten kunnossapitoa johdetaan, mitd osa-alueita se siséltdd ja mita
ongelmia siind koetaan olevan. Tarkoitus on 10ytdd kehityskohteita. Kunnossapidon ny-
kytoimintaa tullaan vertaamaan teoriassa esitettyyn kunnossapidon johtamisen prosessi-
malliin ja viitekehykseen, joten haastattelun padteemat johdetaan niiden pohjalta. Péétee-
moina on esimerkiksi Crespo & Guptan (2006) viitekehyksen kolme pilaria. Tutkija on
pyrkinyt tuomaan teemoihin mahdollisimman monipuolisia ndkemyksid késiteltdvista ai-
heesta. Vaikutteita haastatteluun saatiin myos Sinhan (2015) esittdmistd kysymyksid,
joilla selvitetdén kunnossapidon kehityskohteista. Haastattelun lopuksi ryhmaé sai 16ytaa
oman paikkansa SAMI-pyramidin tasoilta.
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Haastattelut suoritettiin sekd ryhma-, ettd yksilohaastatteluina. Vilkan mukaan (2005,
s.101) ryhmihaastattelu soveltuu yhteison kédsitysten tutkimiseen, joten se on perusteltu
tapa tutkia organisaation kisitystd kunnossapidon toiminnasta. Ryhméhaastatteluun va-
littiin kunnossapidon toiminnan parhaiten tuntemat henkil6t: tuotantopéallikko, tekninen
johtaja ja kunnossapidon tyontekija. Lisdksi kolmea tuotannon henkil6d haastateltiin yk-
silohaastatteluna. Heidin osaltaan haastattelu oli suppeampi ja siiné késiteltiin vain muu-
tamaa heidén kannalta oleellista asiaa, kuten kiyttohenkildiden osallistuminen kunnossa-
pidollisiin tehtdviin. Yksilohaastattelulla haluttiin varmistaa todenmukaisempi mielipitei-
den esittiminen. Ryhméhaastattelussa esimiehen ldsndolo olisi saattanut vaikuttaa kéyt-
tohenkildiden vastausten sisaltoon.

3.2.1 Kunnossapidon johtamisen prosessin ja viitekehyksen
nykytila

Yhtend teemahaastattelun tavoitteena oli saada késitys kohdeyrityksen kunnossapidon
prosessista. Toisin sanoen pyrittiin selvittdmédn mité aktiviteetteja kunnossapitoon liittyy
ja minkélainen tapahtumaketju aktiviteeteista mahdollisesti muodostuu. Pyrkimyksena
on myo0s selvittdd, mitd aktiviteetteja toiminnasta mahdollisesti puuttuu ja missi toimin-
noissa koetaan ongelmia.

Aluksi keskusteltiin suunnitellusta ja suunnittelemattomasta kunnossapidosta. Tutkimuk-
sessa selvisi, ettd yrityksessd on olemassa huoltosuunnitelmat kaikille oleellisille lait-
teille. Yrityksessi siis suoritetaan suunniteltua kunnossapitoa. Laitteet on priorisoitu ja
yrityksessi tiedetddn mihin laitteisiin tulee resursseja kohdentaa. Eri laitteille on erilaiset
kunnossapitostrategiat. Huoltosuunnitelmaan kuuluvat laajat vuosihuollot tehddidn aina,
mutta lyhemmiélle aikavélille jaksotetut huoltotoimet saattavat jaada vélilla tekematta.
Naiden huoltojen osalta oli epdselvad, kenen vastuulla niiden suorittaminen on, eiki nii-
den suorittamisesta raportoitu tai pidetty kirjaa. Ndin ollen yrityksessid ei edes tiedetty
onko huoltoja aina suoritettu. Vuosittaisen huoltoseisokin toimenpiteet ja resurssit on
suunniteltu ja aikataulutettu. Vuosihuolloissa ei kuitenkaan aina ehditi tekeméén kaikkia
huoltosuunnitelman mukaisia toimenpiteitd. Suunniteltujen huoltojen lisdksi kunnossapi-
don tarvetta aiheuttaa suunnittelemattomat hiiriokorjaukset. Haastattelussa ilmeni, etta
héiriokorjausten madra on suuri. Hairiokorjauksista ei ole olemassa mitattua dataa, mutta
haastateltavat arvioivat héiriokorjauksia olevan ainakin yhtd paljon kuin suunniteltuja
huoltoja.

Haastattelussa pyrittiin eteneméén kunnossapidon prosessin mukaisesti. Prosessiin kuu-
luu oleellisesti tydtilausten teko, tdiden organisointi ja suorittaminen. Yritykselld ei ollut
tyotilausjirjestelmad. Péivittdiset tyot eivdt ole vaatineet suurempaa organisoimista, vaan
ongelmat on korjattu kun niitd on ilmaantunut. Jotta kaikista tehtivistd voidaan suoriutua
pitdd olla riittdvat resurssit. Kunnossapidon resursseihin lasketaan mm. tydvoima, tyoka-
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lut ja varaosat. Yrityksessd koettiin, ettd suunnitellun kunnossapidon resursseissa ja or-
ganisoinnissa ei ole ongelmaa ja huoltoseisokit on pystytty suorittamaan onnistuneesti.
(Kommentti oli ristiriitainen, silld aiemmin tuli esiin ettei kaikkia vuosihuollon toimen-
piteitd aina ehditd tekemiin) Myos valittomat hiiriokorjaukset on pystytty suorittamaan
hyvin. Kéyttohenkildiden mukaan kunnossapidon palveluvaste on hyvi, kun vélitonta
korjaustarvetta ilmenee eli resursseja on riittdvésti. Ongelmalliseksi kunnossapidon la-
jiksi on ajoittain osoittautunut siirretyt hdiriokorjaukset. Yrityksessa ei ole kdytossa muo-
dollista ilmoitustapaa korjaustarpeista, joten kun tuotannossa on ilmennyt korjaustarvetta
(siirretty hdiriokorjaus) siitd on mahdollisesti annettu suullinen ilmoitus sattumanvarai-
selle teknisen tai tuotannon puolen vastaavalle henkildlle. Asia on kuitenkin saattanut
unohtua tai muuten jaadd tekemdtts, kunnes ongelma on aiheuttanut tuotantokatkon ja
muuttunut vélittdmaksi korjaustarpeeksi.

Resursseihin liittyen suurin ongelma haastatteluiden perusteella oli varaosien saatavuus
ja hallinta. Varaosien hallinta koettiin yrityksessd yhdeksi suurimmista ongelmista koko
kunnossapidon toiminnassa. Tdmén kertoivat kaikki haastatteluihin osallistuneet. Ongel-
makenttd oli laaja varaosavaraston kdytantdjen puutteesta varaosien tarpeen méaérittelyyn.
Haastatteluiden perusteella ei ollut tavatonta, ettd kone seisoi varaosan puutteen takia.
Omaan varastoon hankittavien varaosien méérittdminen koettiin hankalaksi. Omaan va-
raosavarastoon hankittiin kuluvia osia, joita kokemuksen mukaan on tarvittu usein. Myos
joitain tuotannon kannalta kriittisid osia 10ytyy yrityksen varastosta. Varaosille ei ole
luotu nimikkeistdd eikd varastosaldoja ole olemassa, eli varaston sisdltod tai kiertoa ei
seurata milldén tavalla. Kukaan ei tiedd tarkkaan miti osia varastossa on ja kuinka paljon.

Teorian mukaan kunnossapidon prosessiin kuuluu myos tehtdvien suorittaminen, valvo-
minen / tarkastaminen ja raportointi. Haastatteluiden mukaan tdiden valvonta ja tarkasta-
minen jdivit yleensd kohdeyrityksessd tekeméttd, eikd siithen ole mahdollisuutta nykyis-
ten resurssien puitteissa. Myos tdiden raportointi on puutteellista. Tiedonvilitys ja rapor-
tointi olivat sattumanvaraista, silld vakiintunutta toimintatapaa ei ollut. Yrityksessa ei siis
kerétty mitddn koneisiin tai niiden kunnossapitoon liittyvdd dataa, joten historiatietoihin
perustuvaa kehittdmistd ei ole voinut tehdi. Yrityksessd on kuitenkin kokemukseen pe-
rustuen pystytty identifioimaan joitakin laitteiden ongelmakohtia. Kunnossapidon voi-
daan sanoa olleen proaktiivista, silld laitteisiin on tehty omatoimisia parannuksia.

Kunnossapidon prosessin lisdksi haastattelun teemoihin kuului Crespon & Guptan (2006)
kunnossapidon viitekehyksen kolme eri pilaria, jotka olivat informaatioteknologia, kun-
nossapidon menetelmit ja strategiat, sekd organisatoriset keinot. Esitellddn seuraavaksi
haastatteluiden perusteella saatua kisitystéd kyseisistd aihealuista kohdeyrityksessa.

Informaatioteknologia -pilari keskittyy pitkdlti kunnossapidon tietojérjestelmien hyvék-
sikdyttoon, mutta yrityksessd ei ole kdytdssd kyseistd jarjestelmdd. Yrityksen kunnossa-
pidon kdyttimi informaatioteknologia rajoittuu muutamiin excel-taulukoihin, joiden
avulla on tehty esimerkiksi huoltoseisokkien suunnittelua ja huolto-ohjelmia. IT-pilarin
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toisena elementtind on kunnonvalvonta, jonka tavoitteena on ennustava kunnossapito.
Haastattelussa kerrottiin, ettei yrityksessé ole timén kaltaisia menetelmié kéytossa.

Viitekehyksen toinen pilari pitdd siséllédédn erilaisia menetelmié ja strategioita kunnossa-
pidon kehittdmiselle ja/tai toimintamallille. Haastatteluissa kavi ilmi, ettei yrityksessd ole
tietoisesti toimittu minkdén strategian tai filosofian mukaisesti. Haastatteluiden seka ha-
vaintojen perusteella voidaan kuitenkin todeta, etti osa tyontekijoistd osallistuu kdynnis-
sdpitoa edistdviin tehtiviin, kuten pieniin huoltotoimenpiteisiin tai vikojen paikallistami-
seen. Tdmén kaltainen toiminta on osa TPM -mallia, vaikkakin vain pieni osa sita.

Kolmas ja viimeinen pilari késittelee kunnossapidon organisatorisia keinoja. Pilari pai-
nottaa kommunikaation ja toiminnan joustavuuden tdrkeyttd. Crespon (2007) mukaan
nidma asiat korostuvat, mitd monimutkaisempi toimintaympéristé on. Kun puhumme pk-
yrityksestd, jonka omaan kunnossapito-organisaatioon kuuluu vain muutama henkil, toi-
mintaympéristod ei voida pitdd monimutkaisena. Silti haastattelun aikana selvisi, ettei tie-
donkulku ole riittdvaa ja kommunikaatiossa on ilmennyt ongelmia. Keskustelun aikana
selvisi, ettd kunnossapidon vastuualueet ovat yrityksessa epdselvit. Toinen tirked orga-
nisaatioon liittyva aihealue on ulkopuoliset sidosryhmit, kuten kunnossapidon alihan-
kinta. Kohdeyritys on ulkoistanut suuren osan varsinkin erikoisosaamista vaativista teh-
tavistd ja nykyisen alihankintaverkoston toimintaan ollaan yrityksessa tyytyvéisia.

3.2.2 SAMIl-pyramidi

Teemahaastattelun lopuksi haastateltavat saivat tutustua SAMI-pyramidin tasoihin ja ta-
sovaatimuksiin kypsyysmatriisin muodossa. Haastateltavien oli vaikea sijoittaa itsedéin
tietylle pyramidin tasolle, silld he kokivat tdyttdvinsd kypsyysmatriisin esittimid tasovaa-
timuksia vaihtelevasti matriisin eri osista. Haastateltavien mukaan he toteuttivat jopa nel-
jannen tason huippusuorittajan vaatimuksen alihankkijat osallistuvat luotettavuuden pa-
rantamiseen”. Neljinneltd tasolta suoritettiin myds vaatimus “vikaantumisanalyysejé teh-
déan”. Lisdksi kolmannen ja toisen tason vaatimuksista 10ytyi toimia, joita yrityksessa
ajoittain harrastetaan. Toiselta tasolta mainittiin erikseen kohta “avainkoneiden tuotan-
nollinen arvo ymmérretty”. Kolmannelta tasolta puolestaan mainittiin pitevin suorittajan
vaatimus “kéytolld ja kunnossapidolla yhteisid hankkeita”, joilla tarkoitettiin yhdessd
suunniteltuja parannuksia laitteisiin. Toisaalta ensimmaisenkin tason pétevén ja huippu-
suorittajan tasoilta I6ytyy vaatimuksia joiden mukaisia toimenpiteitd yrityksessa ei tehda.

Haastattelun aikana ei padsty tdysin yhteisymmairrykseen siitd, missd kohtaa pyramidia
Westpak Oy Ab:n kunnossapito on. Tutkijan havaintoihin perustuen voidaan sanoa, etté
organisaatio on jadnyt ensimmaiselle tasolle, eikd siindkddn than huippusuorittajaksi asti.
Ensimmadisen tason huippusuorittajalla tulisi olla tietojirjestelma tdydessi kaytossd eikd
ndin kyseisessd organisaatiossa ole. Toista tasoa puolestaan méérittaa pitkilti kunnonval-
vontalaitteet ja ennakkohuoltodatan kéytto, mutta molemmat asiat uupuvat tutkimuskoh-
teelta.
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4. TULOKSET JA TULOSTEN TULKINTA

4.1 Ongelmien analysointi ja pohdintaa

SAMI-pyramidi ja kypsyysmatriisi antavat Westpak Oy Ab:n kunnossapidosta hyvén
yleiskuvan. Pyramidi on jaettu viiteen eri tasoon. Viides taso on pyramidin huipulla ja
kuvaa huippusuorituskykyd kdynnissdpidon kaikilla osa-alueilla. Kohdeyrityksen kun-
nossapito-organisaatio 10ysi itsestddn ominaisuuksia pyramidin ensimmdiseltd tasolta
neljénnelle asti, mutta yhté lailla huomattiin puutteita jo ensimmaéiselld tasolla. Pyramidin
tarkoitus on kuvata sité, ettd alempi taso pitii hallita hyvin, jotta sen yldpuolelle voidaan
luotettavasti rakentaa. Kohdeyrityksen kunnossapidosta 10ytyi siis alempien kerroksien
”valuvikoja”, jotka aiheuttavat harmia ja tekevit tiettyjen ylitasojen toimenpiteiden suo-
rittamisen mahdottomaksi. Positiivisesti ajateltuna yrityksen kunnossapidossa on pitkille
kehittynyttd toimintakulttuuria, joka vain pitdd saada tdysimdérdisend esiin. Tuotannon
kayttohenkildiden ja kunnossapidon yhteistyd laitteiden kehittimiseksi on hyvi esi-
merkki kehittyneestd toiminnasta. Kun oikeat kehityskohdat 16ydetdédn ja ne korjataan,
kunnossapidon toiminta voidaan helposti nostaa hyvin ldhelle pyramidin huippua. Pyra-
midin ensimmaisilti tasoilta ylemmas piddseminen vaatii ainakin kunnossapidon tietojér-
jestelméd ja kunnonvalvontalaitteita, sekd ennakkohuoltodatan kerddmistd ja analysoi-
mista.

Haastatteluiden perusteella Westpak Oy Ab:n kunnossapidon toiminnassa ei ollut nahté-
vissd jarjestelmaéllistd ja prosessimaista jatkuvaa tapahtumaketjua. Kunnossapidon pro-
sessi jdi siis vaillinaiseksi. Kirjallisuuden mukaan kunnossapidon prosessi alkaa kunnos-
sapito-ohjelmien luomisesta ja karkeasta aikataulutuksesta ja tarvittavien resurssien maa-
rittimisestd. Prosessi huomioi niin suunnitellut kuin suunnittelemattomat tehtiavit, kun-
toon perustuvan kunnossapidon ja systemaattisen tarkastamisen sekéd huollot. Niistd ak-
tiviteeteista muodostuu tyotilauksia ja toiminta pitdd resursoida niin, ettd tarvittavat toi-
menpiteet saadaan suoritettua.

Yrityksessd arvioitiin hdiriokorjausten maard suureksi suhteessa suunniteltuihin korjauk-
siin ja huoltoihin. Tdma voi johtua siitd, ettei laitteille méadriteltyja huolto-ohjelmia aina
tdysin noudatettu. Héiri6korjausten suuri miird voi kertoa myds huolto-ohjelmien riitta-
mittomyydestd ja tehottomuudesta. Kunnossapidon tehokkuutta ei ole mitattu, mutta
suunnittelemattomien hdiridkorjausten suuri mééra viestii, ettd huolto-ohjelmissa olisi ke-
hitettdvad. Hairiokorjaukset aiheuttavat ongelmia niin tuotannon tehokkuudelle kuin kun-
nossapidon resursoinnille. Pitdd muistaa, ettd hiiridkorjausten suuri miird on vain olet-
tamus, eikd mitattu fakta. Ennen kuin asiasta vedetdin suurempia johtopédtoksid, pitéisi
todenmukainen tilanne tutkia.
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Tyotilausten tekeminen ja tdiden organisointi oli puutteellista. Varsinkin siirretyt héi-
ribkorjaukset ja suunnitellut lyhyen aikavélien tarkastukset tai huollot olivat huonosti or-
ganisoitu. Téhédn pitéisi ehdottomasti tulevaisuudessa puuttua ja kehittdd toimintaa. On-
gelma on ldhinni koordinoinnissa eiké resursseissa, silld esimerkiksi siirrettyjen hiirioi-
den kirjaamiselle / ilmoittamiselle ei ollut yhteistd kdytdntod. Yhtendinen tapa kaikkien
tydtilausten tekoon varmistaisi, ettd korjaus- ja huoltotarpeista kulkeutuu tieto kunnossa-
pidosta vastaavalle ja huoltotoimet tulisi tehtyd ajallaan. Ongelmaan saattaa vaikuttaa
myd0s se, ettd kunnossapidon vastuut ovat epaselvit. Sen vuoksi kenelldkéén ei ole lopul-
lista vastuuta siitd, ettd tarvittavat toimenpiteet tulee tehtya.

Kunnossapidon prosessiin kuuluu oleellisesti tdiden raportointi ja historiatietojen kerda-
minen, jotta toimintaa voidaan systemaattisesti seurata seké analysoida. Ilman todenmu-
kaista keréttyd tietoa, toimintaa ei pysty luotettavasti kehittaméan. Kirjallisuudessa on
osoitettu, ettd tehdyt kunnossapitotoimet tulisi raportoida, jotta toimintaa voidaan arvi-
oida, seurata, analysoida ja kehittdd. Historiatietojen perusteella voidaan esimerkiksi 16y-
tdd ongelmallisimpia kohteita. Kohdeyrityksen toimintaa ei kuitenkaan arvioitu, eikd seu-
rattu millddn systemaattisella tavalla. Kunnossapidon kehittdmiseen ei ole kiytettavissa
empiiristi tietoa. Jos tyotilauksia tehtdisiin kaikista toistd, jo sen avulla pystyisi tekeméan
monipuolista analysointia. Raportoinnin liittiminen tydtilaukseen loisi erinomaisen tie-
topohjan kehitystyohon. Kokemuksen perusteella yrityksessa on tosin pystytty identifioi-
maan joitakin laitteiden ongelmakohtia, mutta hdiridtietojen tilastointi ja seuranta voisi
antaa paljon hyodyllisti dataa kunnossapidon pitkén ajan suunnitelmiin. Tutkimus on an-
tanut viitteitd siitd, etteivit laitteiden huolto-ohjelmat ole riittdvén tehokkaita koska hai-
rididen madrd on arvioitu suureksi. Huolto-ohjelmien kehittdminen on konkreettinen esi-
merkki tiedonkeruun tuomista mahdollisuuksista.

Prosessissa on tuotu esiin myds laitteiden uudelleensuunnittelun arviointi. Eli laitteiden
toimintojen parantaminen omatoimisesti. Yrityksessd on tehty useita kehitystoitd laittei-
siin ja jopa omia apulaitteita tuotantoon, joten kunnossapidon proaktiivisuudesta pitda
antaa tunnustusta. Mutta tdssdkin kohtaa tiedon dokumentointi my6hédisempéd kayttoa
varten on jadnyt kokonaan tekemétta.

Kirjallisuudessa esitettyyn kunnossapidon prosessiin verrattaessa toiminnan suurimmat
puutteet ovat jarjestelméllinen tyotilausten teko, raportointi ja muu tiedon dokumentointi
sekd tietoon perustuva toiminnan kehittiminen. Raportoinnin ja muun tiedonkerddamisen
puutteen vuoksi toimintaa ei pysty analysoimaan ja kehittiméan faktaperusteisesti. Tau-
lukko 3 on esitetty yhteenveto kunnossapidon prosessin hyvisti ja huonoista puolista ver-
rattuna kirjallisuuden esittdmédn kunnossapidon johtamiseen. Positiivisin asia on, etté or-
ganisaatiolla on halu kehittyd ja parantaa toimintaa. Tdma tuli esiin muun muassa laitteis-
ton uudelleensuunnittelusta seka tutkijan havainnoimasta yleisestd asenteesta. Yhteenve-
dosta huomataan, ettd tiettyjd osa-alueita hoidettiin hyvin, mutta toiminnasta puuttuu jér-
jestelméllisyys ja kokonaisuuden hallinta.
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Taulukko 3. Kunnossapidon prosessin nykytilan positiiviset ja negatiiviset asiat.

Positiiviset asiat Negatiiviset asiat

e Laitekohtaiset huoltosuunnitelmat e Huoltosuunnitelmia ei aina nouda-

e Kunnossapito suunnitelmallista teta

e Hyvi palveluvaste yllattavissakin e Vastuunjako ja toiden organisointi
korjaustarpeissa osittain epdselvai

e Omatoiminen tuotantolaitteiden e Ei jarjestelmallistd raportointia /
kehittdminen tiedonkeruuta / tiedonjakoa

e Resurssit riittavét e Liikaa hédirididen korjaamista

e Halu kehittyd ja viedd toimintaa e Toiminnan arviointi, analysointi ja
eteenpiin jatkuva parantaminen vaikeaa tie-

donpuutteen takia

Crespo & Gupta (2006) kertoivat kunnossapidon johtamisen viitekehyksen olevan pro-
sessimallin mahdollistava tukirakenne. Viitekehys tarjoaa teknologian prosessin suoritta-
miselle. Tutkimuksen perusteella Westpak Oy Ab:n kunnossapidosta oli helposti huomat-
tavissa, ettd tukirakenne on riittdiméton. Seuraavaksi pohditaan kunnossapidon viiteke-
hyksen elementtejd ja arvioidaan niiden antamia mahdollisuuksia edelld 16ydettyihin kun-
nossapidon prosessin ongelmiin.

Viitekehyksen ensimmadisend pilarina on informaatioteknologia, joka keskittyi tietojér-
jestelmien hyviéksikayttoon. Tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessd ei ole kdytdssé
kunnossapidon tietojdrjestelmii. Se aiheuttaa kdytdnndn ongelmia monessa eri kunnos-
sapidon johtamisen prosessin vaiheessa, koska ei ole alustaa minké avulla toimenpiteiti
pystyisi suorittamaan. Kunnossapidon tietojérjestelmd on myos SAMI-pyramidin alim-
malla tasolla. Pyramidin alatasolla olevat ongelmat tekevét ylempien tasojen toiminnot
mahdottomiksi. Edelld esitetyistd ongelmista moni olisi helposti ratkaistavissa hyvin tie-
tojarjestelmén avulla. Héiriokorjaukset, kuten kaikki muutkin tulevat tydt, voisi kirjata
jérjestelmiin ja jarjestelmdn kautta se muuttuisi tydtilaukseksi. Néin saataisiin yhtendi-
nen kéytanto hairididen ilmoittamiselle seka tieto tarvittavalle henkil6lle ja tyd tulisi teh-
tyd ajallaan. Jérjestelmd tarjoaisi alustan myds tehtyjen tdiden raportoinnille, joka nyt
puuttuu kokonaan. Jirjestelmailliselld raportoinnilla tieto tehdyistd toistd olisi ndhtdvissa
helposti. Nyt tiedonkulussa on ongelmia. Héiridtietojen systemaattinen kirjaaminen on
ainoa tapa kehittdd mittareita toiminnan seuraamiselle ja 16ytd4 suurimmat vikoja aiheut-
tavat ongelmat laitteista. Ja suureksi ongelmaksi koettu varaosien hallinta helpottuisi jér-
jestelmén tarjoaman varaosavaraston hallinnan tydkalulla. Jarjestelmé antaisi kaikelle
kunnossapidon tiedolle yhtendisen alustan. Télld hetkelld kunnossapidon suunnitelmat,
huolto-ohjelmat ja muut vihdiset tiedot ovat erillisind excel-tiedostoina.
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IT -pilarin toisena elementtind on ennustavaan kunnossapitoon liittyvit tietotekniset rat-
kaisut. Teollisen internetin ja IoT:n (Internet of things, asioiden internet) yleistyessa eri-
laiset dlykkddn kunnossapidon menetelmat yleistyvét. Mékisen (2013) mukaan jo nyt on
kehitetty toimintamalleja, joiden avulla ennustavan kunnossapidon kustannuksia on saatu
alas, joten tekniikat ovat myds pk-yritysten hyodynnettivissd. Yrityksessi ei ollut tutki-
mushetkelld kdytossd ennustavan kunnossapidon tekniikkaa. Aiheeseen kannattaisi tutus-
tua, silld se voisi tarjota yllattidvid ratkaisuja ongelmallisiin kunnossapidon kysymyksiin.

Viitekehyksen toinen pilari pitdd sisélldédn erilaisia menetelmii ja strategioita kunnossa-
pidon kehittdmiselle ja/tai toimintamallille. Yrityksessé ei ole tietoisesti toimittu mink&én
strategian tai filosofian mukaisesti. Tdma on tietysti tdysin ymmaérrettdvaa pienelle yri-
tykselle, joka on vasta huomannut kunnossapidon vaatiman huomion. Tietyn kokonais-
valtaisen filosofian kuten TPM:n kéyttdonotto kokonaisuutena on pitkdaikainen ja paljon
resursseja vieva prosessi, joten sellaisen toteuttaminen tdysimaéradisend saattaisi olla liian
suuri pala purtavaksi. Luvussa 2.6 esitetyt pk-yrityksen resursseihin liittyvét rajoitukset
ovat todellisuutta ainakin Westpak Oy Ab:ssa. Mutta kuten AIMMS-mallissa ehdotettiin,
TPM ja RCM -oppeja voi ottaa osittain kiyttoon. Haastatteluiden mukaan seki havainto-
jen perusteella voidaan sanoa, ettd osalla tyontekijoistd on halua ja kykya osallistua kéyn-
nissépitoa edistdviin tehtiviin, kuten pieniin huoltotoimenpiteisiin tai vikojen paikallista-
miseen ja niin he myo0s tekevit. Tiedot, taidot ja halukkuus tietysti vaihtelee tyontekijoi-
den keskuudessa, mutta yleisesti ottaen yrityksessa olisi hyvit mahdollisuudet lisdtd au-
tonomista kunnossapitoa.

Yrityksessd on tiedostamatta tehty TPM -mallin kaltaisia toimenpiteité, kuten suunnitel-
tua kunnossapitoa ja kohdistettua parantamista. Mutta kuten edelld on jo sanottu, toimin-
nasta puuttuu jirjestelmallisyys ja faktaperusteinen paatoksenteko. Toiminnasta ei kerdta
tietoa, eikd sitd mitata, joten parannukset ja huoltosuunnitelmat perustuvat enemman tai
vihemmaén oletuksien varaan. TPM:n yhtend péditavoitteena on OEE:n parantaminen,
joka on varmasti jokaisen tuotantolaitoksen tavoitteena. Yrityksessa on luonnollisesti py-
ritty parantamaan laatua ja tuottavuutta, mutta kehitystyé on summittaista eikd perustu
mitattuun tietoon. Eiké toimenpiteiden tehokkuudesta tiedetd koska mittaaminen puuttuu.
Yritykselld on olemassa pohjaa useamman TPM -pilarin kdyttdonottoon, joten l1dhtokohta
on positiivinen. Aloittamalla tiedon jirjestelmaillisen kerddmisen ja toiminnan mittaami-
sen, kehitystoimet voidaan kohdistaa oikeisiin asioihin. Pk-yritykselle on ensiarvoisen
tarkedd, ettd viahaiset resurssit kiytetdén oikeisiin asioihin.

Crespo & Gupta (2006) jakoivat kunnossapidon menetelmit -pilarin vield kolmeen alala-
jiin, joista yhtend oli kunnossapitosuunnitelmien luominen ja jatkuva parantaminen. Héi-
ridkorjausten suuri méérd viestii ehkéisevdn kunnossapidon tehottomuudesta, joten jak-
sottaisen suunnitellun kunnossapidon ohjelmaa voisi arvioida uudelleen esimerkiksi hyo-
dyntdméllé vika- ja vaikutusanalyysid tai RCM -menetelmdi. Kuten jo aiemmin mainit-
tiin, AIMMS -malli esitti pk-yrityksen resursseille sopivan tavan toteuttaa RCM:n oppeja.
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Sen avulla voisi uudelleen arvioida laitteiden huolto-ohjelmia, joka voisi johtaa suunni-
tellun kunnossapidon parantumiseen ja hidiridkorjausten viahenemiseen. Héiridtietojen
systemaattinen kerdédminen antaisi toisenlaisen mahdollisuuden huolto-ohjelmien kehit-
tdmiseen. Héiridtietojen analysoiminen nostaisi esiin eniten ongelmia aiheuttavat kohteet.

Palataan vield varaosien hallinnan ongelmiin, jotka koettiin yrityksessé erityisen haasta-
vaksi. Haastattelussa esiin tulleet varaosiin liittyvdt ongelmat voidaan tiivistdd neljdén
kysymykseen:

e Mitd komponentteja laitteissa on?
e Mitkd komponentit ovat kriittisimpid, joita pitdd olla omassa varastossa?
e Mité varaosia varastossa on télld hetkell4 ja kuinka paljon?

e Miten varaosavaraston hallintaa tulisi kehittda?

Varaosien hallinnassa esiintyvit ongelmat ovat selkeésti sidoksissa kunnossapidon mui-
hin ongelmiin. Ehké tilanne onkin niin, ettd yrityksen nédkokulmasta kunnossapidon joh-
tamisen ongelmat kumuloituvat ja realisoituvat selkeimmin varaosien hallinnan vaikeuk-
siin, silld varaosia tarvitaan kipeimmin kun kriittinen komponentti hajoaa ja kunnossapi-
dolta vaaditaan ripeitd toimia. Ongelmat saavat alkunsa taas dokumentoinnin ja tiedon
puutteesta. Ensinndkin tuotantolaitteista oleva dokumentaatio ei ole riittdvaa, silld lait-
teista ei ole kunnollisia komponenttitietoja / varaosaluetteloita. Ainakin kriittisten osien
tiedot pitdisi vaatia laitevalmistajilta. Varaosavarastossa on yleisesti kuluvia ja muutamia
prosessin kannalta kriittisid varaosia, perustuen yrityksen henkilokunnan vuosikymmen-
ten kokemukseen. Vankka kokemus ei kuitenkaan korvaa laitevalmistajan suosituksia ja
kerattyé tilastollista informaatiota vikaantumishistoriasta. Olemassa olevien huoltosuun-
nitelmien perusteella tiedetddn tirkeimmat komponentit, joita vuosihuolloissa on vaih-
dettu, mutta jatkuva hiiridtietojen kerddminen ja kaikkien huoltojen tarkka raportointi
antaisi todenmukaisen tietopohjan tarvittaville varaosille. Yksi mahdollisuus olisi huol-
tosuunnitelmien péivittdiminen RCM -menetelmin avulla, jonka ohessa kriittisimmat
komponentit tunnistetaan ja arvioidaan tarve varakomponenttien hankinnalle.

Tarvittavien varaosien madrittelyn vaikeutta voisi ldhestyd myos toisesta ndkdkulmasta.
Haastattelussa todettiin, etti laitteissa ilmenee paljon héiridité, jotka aiheuttavat suunnit-
telemattomia kunnossapitotoimia. Varaosien méérittiminen olisi paljon helpompaa, jos
kunnossapito olisi pddosin suunniteltua. Suunniteltujen huoltojen komponenttitarve pys-
tytddn marittelemddn ennen kunnossapidon suorittamista, mutta ylldttdvissd héiriokor-
jauksissa varaosatarve ilmenee vasta tapahtumahetkelld. Néin ollen huolto-ohjelmien ke-
hittdminen helpottaisi my0s varaosatarpeen méadrittelya.

Varaosavarastosta puuttui kokonaan varastonhallinta. Varaosia hankittiin lisdé, kun huo-
mattiin ettd varastossa olevat osat ovat loppumassa tai jo loppuneet. Varaosat saattoivat
olla loppu kun niiti tarvittiin, koska varastosaldoja ei ollut ndhtdvissi. Varastonhallinnan
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puute aiheutti paljon ongelmia. Tdmédkin ongelma liittyy tiedonhallinnan puutteellisuu-
teen, joka on tullut esiin tutkimuksen aikana useaan kertaan. Ratkaisun ongelmaan tarjo-
aisi kunnossapidon tietojarjestelmai, jonka avulla varastonhallinta voitaisiin toteuttaa. Ni-
miketietojen kerddminen tuotantolaitteiden komponenteista ja varaosien varastosaldojen
ylldpito on ensimmaéinen askel parempaan varaosien hallintaan.

4.2 Pohdintaa mittareista

Suorituskyvyn mittaaminen on aina tapauskohtaista ja jokaisen yrityksen tulee miettid
mitkd mittarit sopivat heiddn toimintaympéristoon. Mittariston suunnittelussa on tiarkea
muistaa, ettid niiden perimmaéinen tarkoitus on toiminnan kehittiminen. Mittariston tulee
olla hyddyllinen tyokalu eiké taakka yritykselle. On esitetty, ettd kunnossapidon mittaris-
ton tulisi olla hierarkkinen ja mitata asioita useasta nikokulmasta. Mittarit tulisi olla yh-
teydessd yrityksen strategiaan ja toimintaymparistoon.

Lahtokohtana kohdeyrityksen mittariston suunnittelussa tulee pitdd yksinkertaisuutta ja
helppoa toteutettavuutta. Mittareiden méara tulee pitdé pienend, jotta kdyttoonotto on to-
dellisuudessa mahdollista. Yrityksessd kdytetdén hyvin vdhin suorituskyvyn mittareita,
joten mittareiden suuri méérd saattaisi aiheuttaa muutosvastarintaa ja hdmmennysta.
Muutama mittari on helpompi sisdistdd ja niiden tarkoitus helpompi ymmartia, kuin mo-
nimutkainen useasta mittarista muodostuva mittaristo. My0s resurssit tulee ottaa huomi-
oon, silld mittariston kdyttoonotto vaatii aikaa ja rahaa, jotka ovat hyvin rajallisia.

Westpak Oy Ab haluaa olla asiakkailleen luotettava kumppani, joka on joustava toimin-
nassaan. Toimitusvarmuus ja nopeus ovat yrityksen tirkeimpii kilpailuvaltteja erinomai-
sen laadun ohella. Niiden tietojen valossa toimitusvarmuus olisi keskeinen mittari, joka
kertoisi yrityksen toiminnasta kokonaisuudessaan. Sitd voisi pitdd niin sanottuna yldtason
mittarina. Toimitusvarmuus on myos niin sanottu ulkoinen mittari, joka usein unohtuu
mittaristoa rakennettaessa. Toimitusvarmuus kertoo niin kunnossapidon kuin koko tuo-
tannon kyvykkyydesti selvitd nopeasyklisestd toimintaympéristostd. Myds asiakastyyty-
véisyys sopisi ulkoiseksi mittariksi kyseessé olevalle yritykselle.

Kunnossapitoa tulee mitata myds taloudellisesta ndkdkulmasta. Yrityksen perustehtiviin
kuuluu kannattava toiminta ja normaalisti tavoitteena on kannattavuuden parantaminen.
Kunnossapidon vaikutusta yrityksen kokonaistalouteen tarkasteltaessa tulisi ottaa huomi-
oon suorien kustannusten liséksi epdsuorat kunnossapitokustannukset, sekd menetetyt
tuotot. Epdsuorien kustannusten ja menetettyjen tuottojen arviointi on kuitenkin vaival-
loista ja epdmaédrdistd. Turvallisin ja helpoin tapa aloittaa kustannusten mittaaminen on
suorat kustannukset. Epédsuoria kustannuksia aiheuttavia tekijoitd, kuten huonoa laatua ja
havikkejd voidaan mitata muilla mittareilla, jolloin ne eivét jd4 kokonaan huomioimatta.
Myos OEE:n avulla voidaan arvioida menetettyjd tuottoja. Kunnossapidon kokonaiskus-
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tannusten suhteuttaminen tuotantoméérdin on oikeudenmukainen mittaustapa. Suositel-
tavaa olisi my0s mitata laitekohtaisesti kunnossapitokustannuksia. Niiden tarkkailu riip-
puu tiedonkeruumenetelmén antamista mahdollisuuksista.

Sisdisen tehokkuuden mittarina OEE:td ei yksinkertaisesti voi ohittaa. Sen monipuolisuus
ja sen mahdollistamat hyddyt ovat erinomaiset. Kirjallisuuteen vedoten voidaan sanoa,
ettd se on tdrkein yksittdinen mittari kuvastamaan kunnossapidon ja tuotannon toimintaa
kokonaisuudessaan. Tuotannon kokonaistehokkuuden paranemisella on suora yhteys yri-
tyksen taloudelliseen tulokseen, varsinkin tilanteessa jossa tuotantokapasiteetti on jatku-
vasti myyty loppuun. Se on erinomainen tydkalu toiminnan kehittdmistd varten. Tuotan-
non kokonaistehokkuutta mittaamalla taataan tuottavuuden jatkuva kehitys. OEE:n pa-
rantaminen on yksi TPM -mallin péatavoitteista. Johtamisstrategiana TPM tarjoaa hyvid
keinoja tuotannon kokonaistehokkuuden parantamiseksi ja niitd keinoja tulee hyvéksi-
kayttdd mahdollisuuksien mukaan.

OEE muodostuu kiytettdvyydestd, toiminta-asteesta ja laadusta. Kunnossapidolla on suu-
rin vaikutus kdytettdvyyteen. Kiytettdvyys kertoo kuinka suuri osa kaytettidvissi olevasta
tydajasta on pystytty todellisuudessa hyodyntdimiin. Aikaa pienentdd TPM -mallin yh-
teydessa esitetyt havikit, joita ovat esimerkiksi laitehéiriot seké asetusajat. Jotta OEE:std
saadaan kaikki hyoty irti, ei riitd ettd eri osatekijoitd mitataan pelkkdnd madreend. Kay-
syvillisemmin kisiksi. Mittari tulisi rakentaa niin, ettd suurimmat héavikkia aiheuttavat
tekijdt paljastuisivat. Niin saataisiin tirkeimmaét kehityskohteet selville. Tarkeinti ei siis
ole OEE:n antama lukuarvo vaan ne tekijit, jotka arvoa pienentivit. Esimerkiksi kéytet-
tdvyyden osalta laitehiirididen ja komponenttivikojen seurannasta saa hyddyllisen im-
pulssin suunnitellun kunnossapidon tarpeisiin.

OEE:hen liittyvén toiminta-asteen / nopeuden mittaaminen hankaloituu, kun eri tuotteilla
on eri ajonopeuksia. Kohdeyrityksessd toiminta-asteella tarkoitetaan tuotettuja metreja
aikayksikossd. Kohdeyrityksessd on raaka-aineiden ja muiden prosessiin liittyvien syiden
vuoksi vaihdeltava ajonopeutta tuotekohtaisesti, jotta laatukriteerit tayttyvét (Sinkkonen,
2017). Taméan vuoksi normaalin toiminta-asteen madrittdiminen on hankalaa. Tuotevaih-
toja tulee paljon, joten normaali toiminta-aste muuttuu jatkuvasti. Viikko tai kuukausita-
solla toiminta-asteen karkea seuraaminen onnistuu, mutta jos halutaan tarkkaa tuotekoh-
taista tietoa niin mittaaminen tulee hankalaksi. Jokaiselle tuotteelle pitdisi maarittda nor-
maali toiminta-aste, mikd on erittdin tyoldstd. Sen lisdksi koneista pitdisi saada hyvin
tarkka tieto toteutuneesta ajonopeudesta, jotta vertaaminen normaalin ja toteutuneen vi-
lilla olisi mahdollista. Talld hetkelld yrityksessd seurataan toteutuneita metrejd viikkota-
solla, mutta sen tuoma lisdarvo ei ole suuri. Yleiselld tasolla suoritettu mittaus ei anna
tietoa toiminnan kehittamiseen, silld se ei paljasta tekijoitd jotka vaikuttavat negatiivisesti
toiminta-asteeseen. Tuotekohtainen normaalin ja toteutuneen toiminta-asteen vertailu
toisi todellista lisdarvoa ja paljastaisi kehityskohteita.
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Kolmas OEE;n osatekijé on laatu. Yrityksen yhtend kilpailutekijané ovat laadukkaat tuot-
teet, joten laadun mittaaminen pitéisi olla itsestdén selvdi. Yrityksessd on aloitettu viime
aikoina laadun ja laatuvirheiden systemaattinen seuranta. Tiedon jalostaminen OEE mit-
tariin sopivaksi onnistuisi ilman suurempia ponnisteluja.

OEE:n mittaamisen suurin haaste tulee olemaan datan kerddminen tuotantoprosessista.
Yrityksestd kerrotaan, ettd tilld hetkelld laitteet eivit kerdd automaattisesti tarkkoja kayn-
nissdpitotietoja (Sinkkonen, 2017). Laitteiden toiminnasta jad hyvin véhén tietoa, jota
voisi hyviksikédyttdd. Kdytdnnossa se tarkoittaa, ettd kdytettdvyyden tai toiminta-asteen
laskeminen ei ole mahdollista riittdvélla tarkkuudella. Toiminta-asteen mittaaminen on
muutenkin haasteellista, koska normaali toiminta-aste vaihtelee paljon. Kohdeyrityksen
tuotannossa erdkoot ovat yleensé pienid, ja yhdelle laitteelle voi tuotevaihtoja tulla piivin
aikana jopa useita kymmenié. Asetusajat vievit suuren osan tuotantoajasta. Tdmén vuoksi
kaynnissapitotietojen ja kdytettdvyyteen vaikuttavien tekijoiden kerddminen tulisi olla si-
sddnrakennettuna tietojarjestelmiin. Sen arvioiminen muilla keinoin olisi liian epétark-
kaa.

On sanottu, ettd suunniteltujen ja suunnittelemattomien kunnossapitotéiden suhde on yksi
tarkeimmistd kunnossapidon mittareista, silld se kertoo kunnossapidon tehokkuudesta.
Jos suurin osa toistd on suunniteltuja, niin ennakkohuolto toimii hyvin. Jos taas suunnit-
telemattomia héiriokorjauksia on paljon, se viestii laitteiden tehottomasta huolto-ohjel-
masta. SAMI-pyramidin toisella tasolla vaaditaan, ettd 70—-80 % tdistd on suunniteltuja.
Tutkimuksen aikana yrityksen edustajat epdilivét, ettd suunnittelemattomien héiriokor-
jauksien osuus olisi ainakin 50 %. Asian mittaaminen olisi hyvin hyodyllist4, jotta saa-
taisiin kdsitys nykyisten huolto-ohjelmien tehokkuudesta. Jos hiirididen mééra on todel-
lisuudessa yli 50 %, tulisi laitteiden huolto-ohjelmat paivittaa.
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5.YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Kunnossapidon nykytilan yhteenveto

Westpak Oy Ab:n kunnossapidon nykytilan tutkimuksessa paatyokaluina kaytetyt SAMI-
pyramidi ja prosessimalli / viitekehys antoivat molemmat samansuuntaisen tuloksen. Mo-
lempien kohdalla huomatiin, ettd yrityksen kunnossapidossa on paljon hyvid asioita,
mutta niin sanotussa pohjatydssa on puutteita, jotka hankaloittavat kokonaisuuden hallin-
taa.

Kunnossapidon toiminnasta puuttuu jérjestelmallisyys ja selkeét toimintatavat. Tastd joh-
tuen kunnossapitoa vaativien tehtévien ilmoittaminen ja tdiden organisointi on epéselvaa.
My®s raportointi ja muunlainen tiedonkeruu niin tehdyistd toistd kuin muistakin asioista
puuttuvat kdytdnnossd kokonaan. Ilman tietoa on hankala tehdé péétoksia tai kehittda toi-
mintaa. Tiedonpuute on yrityksessa konkretisoitunut esimerkiksi varaosavaraston hallin-
nan vaikeutena. Kunnossapidon tehokkuutta tai muuta vastaavaa ei mydskdidn pystyti
mittaamaan, kun mitattavaa dataa ei ole saatavilla. Jarjestelméllisyyden ja toimintatapo-
jen epiaselvyydet korostuvat ja ehkd aiheutuvatkin siitd, ettei kunnossapidon kokonais-
vastuu ole kenenkéén yksittdisen henkilon harteilla. Vastuu on pyritty jakamaan useam-
malle henkildlle, mutta kun vastuut ovat episelvit, tulee tilanteita jossa kukaan ei ota
asiaa hoidettavaksi.

Kuten sanottu, positiivisia asioita on myds olemassa. SAMI -pyramidiin liittyvan kyp-
syysmatriisi osoitti, ettd yrityksessd on olemassa erinomaista toimintakulttuuria. Kunnos-
sapito on proaktiivista ja tuotantoprosessia kehitetddn yhdessid kunnossapidon ja kéytto-
henkil6iden kanssa. My0s alihankkijat on otettu mukaan kehitystyohon ja vikaantumis-
analyysejd tehddan. Nama asiat kuuluvat SAMI -pyramidilla neljinnen tason toimintaan
viisiportaisella asteikolla. Lisdksi tdrkeimmille laitteille on olemassa omat huoltosuunni-
telmat ja suunniteltua kunnossapito suoritetaan miké on hyva ldhtokohta. Kunnossapidon
palveluvaste on hyvé, silloin kun vélitontd korjaustarvetta ilmenee. Osa kayttohenkiloistd
myos osallistuu kunnossapidollisiin tehtdviin.

5.2 Toimenpide-ehdotukset

Ensimmadinen ja tdrkein asia on saada kunnossapidon toimintaan jarjestelmaillisyyttd ja
saada kokonaisuus hallintaan. Tdma toteutetaan kahdella toimenpiteelld. Ensinnékin yri-
tyksessa tulisi nimetd yksi henkil joka on kokonaisvastuussa kunnossapidon toiminnasta
ja kehittdmisestd. Nyt vastuu on jaettu, joten vastuu ei ole kenelldkdéin. Toiseksi yrityksen
tulisi hankkia kunnossapidon tietojirjestelma. Tietojarjestelmén hankinta on perusteltua
monella eri argumentilla ja se on koko toiminnan kulmakivi.
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Tietojdrjestelmd tuo kunnossapidon johtamisen jokaiselle osa-alueelle jarjestelmailli-
syyttd ja tulee helpottamaan kokonaisuuden hallintaa. Tutkimuksessa kiytetyt SAMI -
pyramidi ja kunnossapidon prosessi / viitekehys antoivat molemmat selkedn signaalin
siitd, ettd kunnossapidon tietojarjestelmén puute on yksi suurimmista ongelmista kunnos-
sapitoon liittyen. Se vaikeuttaa monella tapaa nykyistd toimintaa ja se hankaloittaa toi-
minnan kehittdmistd. Tietojirjestelma on viitekehyksen puuttuva palanen, joka mahdol-
listaa kunnossapidon prosessin toteuttamisen tidydellisend. Tietojirjestelmén toimintaa on
vield demonstroitu kuvassa 14. Kuva on yksinkertaistettu esitys prosessimallista. Proses-
sin eri vaiheissa on esitetty mihin tutkimuksessa esiin tulleeseen ongelmaan tai puuttee-
seen tietojirjestelma pystyisi vastaamaan. Niiden liséksi se antaisi yhtendisen paikan kai-
kelle kunnossapidon tiedolle ja dokumentaatiolle, sekd mahdollistaisi oikein kdytettyni

kustannusseurannan.
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Kuva 14. Tietojdrjestelmdn mahdollistamat muutokset Westpak Oy Ab:n kunnossa-
pidon prosessiin.

Tietojdrjestelmén implementointi on ty6lds projekti, mutta kuten edelld on osoitettu, se
ratkaisee monta ongelmaa. Puutteellisen dokumentaation vuoksi siihen liittyy paljon tie-
don kerdamisté, esimerkiksi koneiden komponenttitiedot tulisi kerétd mahdollisimman
tarkasti. Tiedon kerddminen ja dokumentointi kannattaa projektin aikana tehda kerralla
kuntoon, jotta jérjestelméstd saadaan kaikki hyoty irti. Tietojarjestelmdn hankinta ratkai-
see suurilta osin myds toisen suuren ongelma eli varaosien hallinnan. Tietojirjestelmén
tulee siséltdd varaosien hallinnan tydkalun, jolla varaosavarasto saadaan nykyaikaan. Jér-
jestelmén avulla pystytdén seuraaman varastosaldoja ja komponenttien kiertonopeuksia.

Edelld mainittujen toimenpiteiden liséksi suositellaan aloittamaan OEE:n mittaaminen.
Kirjallisuudessa on osoitettu selkedsti, kuinka tirkedssé roolissa OEE on kunnossapidon
kehittamiselle. Mittarin kdyttdonotto ja sen tarkkuus riippuvat prosessista saatavasta da-
tasta. Talld hetkelld prosessista saatava data on hyvin vajavaista, ja pelkédstiddn kédytetta-
vyyden mittaaminen vaatisi ainakin pienid muutoksia toiminnanohjausjirjestelméén.
Kunnossapidon ndkokulmasta katsottuna kéytettdvyyden mittaaminen on vihimmaéisvaa-
timus, mutta jos ajatellaan kdynnissdpidon johtamista ja kehittdmistd kokonaisvaltaisem-
min, my0s laadun ja toiminta-asteen mittaamista suositellaan. Yrityksen paitettdviaksi jaa
kuinka paljon he haluavat resursseja asiaan kohdistaa.
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OEE:n parantamista on korostettu tilanteessa, jossa tuotannon kapasiteetti on kokonaan
myyty. Silloin tuotannon kokonaistehokkuuden lisddntymiselld saadaan tarvittavaa lisi-
kapasiteettia ilman laiteinvestointeja. Tutkimuksen kohdeyrityksessa tilanne on tutkimus-
hetkelld kuvatunlainen. OEE on my®ds térked osa TPM -filosofiaa. TPM:n toteuttamista
kokonaisuudessaan ei kuitenkaan suositella yritykselle tdlld hetkelld. Ensinndka4n resurs-
sit eivat riittdisi sithen ja toiseksi kehitys tulee aloittaa pienin askelin.

Kunnossapidon tietojérjestelmin ja OEE:n implementoinnit ovat tirkeimmét asiat, jotka
yrityksen tulisi tehdd. Néiden toimenpiteiden jdlkeen yritykselld on erinomaiset tyokalut
kdynnissdpidon tehokkaalle johtamiselle ja ennen kaikkea kehittdmiselle. Niiden avulla
saadaan prosessista riittdvasti dataa, jotta toiminnan kehitys kohdistuu oikeisiin asioihin.
Kunnossapidon tietojérjestelmén antamasta datasta ehdotetaan kiinnittdmédn erityista
huomiota muutamiin seikkoihin. Ensinnikin vikahistorian analysointi antaa impulssia en-
naltachkdisevddn huoltoon. Vikahistoria paljastaa vikaantumisherkimmét kohteet.
Toiseksi tulisi kiinnittd4d huomiota suunniteltujen ja suunnittelemattomien huoltotoimen-
piteiden suhteeseen. Tutkimuksessa saatiin viitteitd siitd, ettd suunnittelemattomia héi-
riokorjauksia on paljon. Jos suurin osa toistd todellisuudessa on hiiriokorjauksia, niin
tulisi vakavasti miettid suunnitellun huolto-ohjelman péivittdmistd. Kdytdnnossa se ta-
pahtuisi toteuttamalla AIMMS -mallin mukainen RCM -projekti tarkeimmille laitteille.
Se on suuritdinen projekti, joten se tulee toteuttaa vain, jos suunnitellun kunnossapidon
tehokkuus todetaan erityisen heikoksi. Kolmanneksi tietojarjestelmén antamasta datasta
tulisi seurata kunnossapidon suoria kustannuksia ja niiden kehitysta.

Pidemmén aikavili tavoitteeksi yritykselle ehdotetaan pk-yritykselle sopivaa TPM toteu-
tusta, joka esiteltiin AIMMS —mallin yhteydessé. Sithen kuuluu kayttijdkeskeinen kun-
nossapito, suunniteltu kunnossapito ja OEE:n parantaminen. TPM:n perustana oleva 5S
tulisi myos toteuttaa. Kyseinen tavoite on tdysin realistinen. Tutkimuksessa selvisi, etti
osa tyontekijoistd suorittaa jo nyt pienid kunnossapitotehtdvid. Pienelld koulutuksella
kayttdjakeskeinen kunnossapito pystytddn ottamaan osaksi yrityksen toimintakulttuuria.
Suunniteltua kunnossapitoa tehdddn jo nyt ja sitd pystytdén kehittdmiin tiassa tydssd eh-
dotetuilla toimenpiteilld. OEE:n parantaminen mahdollistuu, kun sen mittaaminen aloite-

Alla olevassa kuvassa 15 on yhteenveto toimenpide-ehdotuksista ja suuntaa antava aika-
taulu niiden toteuttamiseen. Ensimmaéisen puolen vuoden aikana suositellaan niin sanotun
perustan kuntoon laittamista, jonka avulla kunnossapidon johtaminen saadaan hallintaan.
Perusta mahdollistaa myShempien kehitystoimien toteuttamisen. Ensimmaéisen vaiheen
tarkeimmat toimenpiteet ovat kunnossapidon tietojérjestelmén hankinta ja kunnossapidon
vastuuhenkilon nimittdminen. Vilittdmaisti kannattaisi tehdd myos esiselvitys OEE:n mit-
taamisesta. Selvityksestd tulisi kidyda ilmi, miten yrityksen nykyinen ERP ja muut data-
lahteet mahdollistavat OEE:n mittaamisen, mitd muutoksia jérjestelmédn pitéisi tehda ja
pystyyko muutoksia tekeméédn. Kannattaisi my0s tutkia uusia koneenseurannan teknolo-
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gioita ja mahdollisuuksia. Kun perusta on laitettu kuntoon, voidaan mittaristo ottaa koko-
naisuudessaan kdyttoon. 5S kannattaa tehdéd viimeistién tissad vaiheessa, jos sitd vield ei
ole tehty. Toiminnan mittaaminen ja analysointi mahdollistavat kehityksen kohti AIMMS
—mallin esittimaa TPM —toteutusta. TAma voisi olla tavoitteena 2 vuoden aikajinteell.

d \
! 1
' I
! I
' |
! . 5 I
I *  Kunnossapidon *  OEE:njamuun *  Suunniteltu kunnossapito,
: vastuuhenkild mittariston tavoite 80% :
: *  Kunnossapidon kdyttodnotto *  OEE:n parantaminen |
! tietojarjestelma * Tiedon analysointi *+  Kayttdjdkunnossapidon
I = 2 SEaal T 1
I *  OEE esiselvitys lisddminen i

- i
% * 55 RCM? ,

Kuva 15. Toimenpide-ehdotukset Westpak Oy Ab:n kunnossapidon kehittimiseksi

5.3 Mittaristoehdotus

Alla olevassa kuvassa 16 on esitetty yritykselle sopiva kunnossapidon mittaristo. Se on
tehty silld olettamuksella, ettd yrityksessd otetaan kiyttoon kunnossapidon tietojirjes-
telmé ja sitd kdytetddn asianmukaisella tavalla. Tietojdrjestelmdstd saadaan tarvittavaa
tietoa kustannuksista sekd kunnossapitotoiden lajeista. Mittariston suunnittelussa on
otettu huomioon teorian esittdma hierarkkisuus ja eri kategoriat. Mittaristo mukailee osit-
tain Laineen (2010) hiearkkista mittaristoa. Ehdotetut mittarit mahdollistavat kiynnissa-
pidon kokonaisvaltaisen seurannan. Mittarit ovat yksinkertaisia, ymmarrettivia sekd pe-
rusteltuja.

Ylimméin tason mittarin tulee mitata koko organisaation menestymisen kannalta tarke4dd
asiaa. Ylitason mittariksi on valittu toimitusvarmuus, joka on yritykselle strategisesti tér-
ked asia ja se myOs mittaa niin sanottua ulkoista tehokkuutta. Toimitusvarmuuden las-
kentatapa on esitetty kaavassa (5). Seuraavalla tasolla tulisi mitata laitetehokkuutta. Ta-
mén tason mittariksi valitaan OEE (ainakin kéytettdvyys) ja se tulisi mitata kaikista tar-
keimmisti laitteista. Laskentakaavat on esitetty luvussa 2.7.2. Toiseksi alimmalla tasolla
tulisi mitata taloudellisia asioita. Kunnossapidon taloudellisuutta mitataan kaavan (6) mu-
kaisella mittarilla, jossa kunnossapidon kustannukset suhteutetaan tuotantoméaaraéan. Kus-
tannuksia tulisi seurata my0s konekohtaisesti, jos tietojarjestelméan avulla tieto on helposti
saatavilla. Kyseessd on vain suorat kustannukset, mutta yrityksessa tulisi ymmartdd myos
epdsuorien kustannusten merkitys. Alimman tason mittariksi ehdotetaan suunniteltujen ja
suunnittelemattomien kunnossapitotdiden suhdetta, joka kertoo kunnossapidon tehok-
kuudesta. Laskentatapa on esitetty kaavassa (7).
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Mittaristossa on esitetty suluissa vield lisdmittareita. My0s nditd suositellaan kiytetta-
viksi, mutta jos mittareiden médrd tuntuu aluksi suurelta, niin ndiden kéyttoonottoa voi-
daan harkita myohemmin. Toiseksi yldtason mittariksi ehdotetaan kayttokatetta, jolloin
ylimmaén tason mittarit kertovat niin ulkoisesta kuin sisdisesté suorituksesta. Laine (2010)
painottaa, ettd yldtason mittarin tulee mitata yrityksen taloudellista kannattavuutta.
Toiseksi ylimmaille tasolle ehdotetaan lisdksi mittaria nimeltddn mean time to failure
(MTTF keskiméardinen vikavili), joka kertoo laitteiden toimintakyvysti sekéd ehkéisevin
kunnossapidon tehokkuudesta. Alimmalle tasolle sopii hyvin mittari mean time to repair
(MTTR keskimédrdinen korjausaika), joka antaa kokonaisvaltaisen kuvan kunnossapito-
resurssien tehokkuudesta.

Toimitusvarmuus
(I(ayttokate

(MTTF)

Kunnossapidon
kustannukset

Suunnitellut
Suunnittelemattomat
(MTTR)

Kuva 16. Ehdotus Westpak Oy Ab:n kunnossapidon mittaristoksi.

Ajoissa toimitetut tilaukset

Toimi _
otmitusvarmuus Kaikki tilaukset ©

) ) Kunnossapidon kustannukset
Kunnossapidon taloudellisuus =

(6)

Tuotantomaara metreina
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Kunnossapidon tehokkuus = (7)

Suunnittelemattomat tyot
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