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Tiivistelma

Maailmanluokan kunnossapito tavoittel eeehkéisevéaa ja ennakoivaa kunnossapitoe
mahdollisimman pienilla kunnossapitokustannuksilla . Tavoitteiden

saavuttamiseksi tarvittavan datan kerddminen ja datasta luotavan tiedon merkitys

korostuvat. Puutteellinen tieto vaaristaa kunnossapidon seurantaa eika
mahdollista tiedolla johtamista.

Diplomityssa tutkittiin  yhteistydyrityksen kunnossapidossa syntyvan tiedon
hyodyntamista  kayttbvarmuuden  nakokulmasta. Kirjallisuuskatsauksessa
perehdyttiin  tuotanto -omaisuuden ja kunnossapidon tiedonlahteisiin seka
tarpeisiin  kayttovarmuuden KPI -tunnuslukujen muodostamiseksi. Empiirisen
osion kuiluanalyysilla yhteistydyrityksen kunnossapidon, tuotanto -omaisuuden ja
CMMS-jarjestelméan nykytilaa verrattiin asetettuun tavoitetasoon. Kuiluanalyysilla
tunnistettiin yhteistydyrityksen toiminnan ja tiedon hyddynt &misen puutteita ja
kehityskohteita. Tunnistettuja puutteita perusteltiin ja tutkittin tarkemmin
yhteistyoyrityksen CMMS-jarjestelmaan luotujen tydtilausten , tietokenttien,
toimintaohjeistu sten ja puolistrukturoituj en haastatteluiden avulla. Empiirisessa
osiossa tiedon tarve -ndkokulmasta keskityttiin kunnossapidon kaytannén
toimintoihin ja CMMS -jarjestelman toiminnallisuuksiin .

YhteistyGyrityksen toiminnassa havaittiin paljon kehitettavaa. Hallinnollisesta
nakokulmasta havaittiin tarve nykyisten toimintasuunnitelmien ja mittareiden
paivittdmiselle. Kéaytanndén kunnossapitotoiminnasta tunnistettin  useita
kehityskohteita, joilla nykyistd toimintaa kyettédisiin edistamaan kayttdvarmuus
nakokulmasta. Merkittdvimmat  puutteet tunnistettin  CMMS-jarjestelman
toiminnallisuuks issaja tietokenttien maarittel yssa Y hteistyoyritykselle suositeltiin
CMMS-jarjestelméan toiminnallisuuksien uudellee nmaarittdmi nen sekaUl - ja UX-
suunnittelu. Tarpeenmukaisesti luokitel lun tiedon avulla kunnossapitoa kyetdén
ohjaamaan kohti maailmanluokan ennustavaa ja proaktiivista kunnossapitoa.

Avainsanat Kayttdvarmuus, Kunnossapito, Omaisuudenhallinta, KPI -mittarointi,
Mittarointi, Seuranta, CMMS
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Symbolit ja lyhenteet

Lyhenteet

CAPEX |Capital expenditure Investointikustannus

CMMS |Computerized maintenance Kunnossapitojarjestelma
management system

EH Predictive Maintenance Ennakkohuolto

ERP Enterprise resource planning Toiminnanohjausjarjestelméa

FMECA |Failure mode, effects and criticality Vikaantumistapa, vaikutus ja
analysis kriittisyysanalyysi

IT Information technology Tietotekniikka

KPI Key performance indicator Tehokkuuden tunnusluku

LCC Life cycle cost Elinkaarikustannus

LTO Heat recovery Lammon talteenotto

MRT Mean overall repairing time Keskimaarainen korjausaika

MTBF  |Mean time between failures Keskimaérainen vikaantumis vali

MTTR  |Mean time to repair Keskimaarainen hairidtoipumisaika

OEE Overall equipment effectiveness Tuotannon kokonaistehokkuus

OPEX |Operating expenditure Operointikustannus

PDCA |Plan, do, check and act Suunnittele, toteuta, tarkista ja korjaa

RCA Root cause analysis Juurisyyanalyysi

RCM Reliability centered maintenance Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

ROI Return on investment Sijoitetun padoman tuottoaste

TPM Total productive maintenance Tuottava kokonaiskunnossapito




1 Johdanto
1.1 Tausta ja motivointi

Energiantuotannon kunnossapidossa jatkuva suuntaus on ollut siirtyd
korjaavasta kunnossapidosta ehkéisevaan ja ennakoivaakunnossapitoon.
Tama johtuu osaltaan energiantuotannon vaatimuksesta tuottaa luotettavasti
energiaa, mahdollisimman suurella toimitusvarmuudella. L&htbkohtaisesti
energiasektorilla kunnossapito noudattaa RCMkunnossapitoa
(luotettavuuskeskeinen kunnossapito), joka tahtaa epatoivottujen vaurioiden
kappalemaarien ja vaurioaikojen minimoimiseen. Energiantuotannossa naméa
tekijat johtavat toimintavarmuuden paranemiseen ja kokonaistuottavuuden
kasvuun. (Geisbush ja Ariaratham 2023.)

RCMkunnossapidon tarkeimpana komponenttina on luotettava
kunnossapidossa syntyva tieto, jota analysoimalla mahdollistetaan

ennaltaehkéaisevanja suunnitellun kunnossapidon tarpeet.Kunnossapidossa
syntyy valtavat maéarat tietoa, jonka hyddyntaminen luo merkittavia
mahdollisuuksia ja haasteita kunnossapidon kehittdmiselle. Puutteellisesti
keratty tieto johtaa tiedon hyddyntamisen vaikeuteen tai tekeetiedon

hyodyntamisen taysin mahdottomaksi. Mikéli tietoa kerataan puutteellisesti,
kunnossapidon KPHunnuslukuja (Tehokkuuden tunnusluku) ei kyeta

maarittamaan. Tama johtaa edelleen kunnossaptostrategian seka
kunnossapidon kokonaiskuvan, tehokkuuden ja tavoitteiden seurannan
puutteellisuuteen. Lopulta tiedon puutteellisuus johtaa kayttdvarmuuden

heikkenemiseen ja kunnossapidon kokonaistehokkuuden laskuun (Smith,

2017.)

Kunnossapdossa syntyvadietoa kerataan, kasitelldén ja analysoidaanCMMS
jarjestelmilla (Kunnossapitojarjestelmé). Taméan vuoksi CMMSjarjestelman
suunnittelu ja toteutus ovat yksi tarkeimmista tyokaluista kunnossapito-
organisaation ja kunnossapitotiedon hallinnassa. Oikein suunnitelu CMMS
jarjestelma keraa ja analysoi dataaehokkaasti, jolloin datasta muodostettua
tietoa kyetdaan hyodyntamaan kunnossapidon kehitystoimenpiteissa,
esimerkiksi laitekohtaisessakehitys- tai elinkaarisuunnittelussa. Laadukkasta
tiedosta on mahdollista tunnistaa kriittisia komponentteja, joiden
kunnossapitoon ja kehittamiseen tulee keskittyd tuotantovarmuuden ja
elinkaariajattelun tehostamiseksi  (Smith  2017.) CMMSjarjestelman
suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida kaikki kunnossapitoon
liittyvéat sidosryhmat ja naiden sidosryhmien omat tarpeet.Jarjestelméntulee
olla tarpeeksi yksinkertainen ja intuitiivisesti kaytettavissa, jotta tarvittava
tieto on helposti saatavilla. Useat eri standardit asettavat kerattavan
kunnossapitodatan  minimivaatimukset, mutta eivat ole suoraan
hyodynnettavissa kaytannoén toteutuksissa, vaan vaativat tapauskohtaista
harkintaa. (PSK9101 2018.)



Opinnaytetyd hyoddyntdd Vantaan Energian nykyista CMMSjarjestelmaa

esimerkkijarjestelmana kunnossapidossa syntyvan tiedon kerdé&miseksi ja
hallitsemiseksi. Tutkimuksessa arvioidaan Kkyseisen yhteistyOyrityksen
nykytila ja kehitystarpeet kunnossapidossa syntyvan tiedon kerddmiseksi

1.2 YhteistyOyritys - Vantaan Energia Oy

Tama diplomityd suoritetaan yhteistydssa Vantaan Energia Oy:n kanssa

joka on osa Vantaan Energia -konsernia. Konsernirakenne on esitetty

kuvassa 1. Tydssa yhteistyOyrityksesta puhuttaessa tarkoitetaan Vantaan
Energia Oy emoyhtitta. Vantaan Energia Oy on lisaksi mukana seuraavissa
sahkon osuustuotantohankkeissa: Suomen hyotytuuli Oy, Innopower, EPV
Energia Oy ja Pohjolan Voima Oy. Liséksi yhti6é tuottaa yritys- ja
energiapalveluita Vantaan Energia Keski-Uusimaa Oy:lle, joka toimii

Tuusulan ja Jarvenpéaan alueilla. (Vantaan Energia Oy, 2022a.)

VANTAAN ENERGIA OY

M. ™ T R

VANTAAN ENERGIA SVARTISEN HOLDING AjS KOLSIN VOIMA OY OOMI PALVELUT OY
SAHKOVERKOT OY 49,6 % 22,5% 28,3 %
100 %

Kuva 1 Vantaan Energia -konsernin rakenne (Vantaan Energia Oy 2022a).

Vantaan Energian Oy on toiminut energia-alalla vuodesta 1910 lahtien,
toimittaen asiakkaille energiapalveluita. Vantaan Energia Oy:n omistavat
Vantaan kaupunki (60 %) ja Helsingin kaupunki (40 %). Yrityksen toiminta
on kasvanut jatkuvasti; vuoden 2022 konsernin liikevaihto oli 299,5
miljoonaa euroa, josta emoyhtion osuus oli 257,6 miljoonaa euroa.
Konsernin 57,4 miljoonan euron liikkevoitosta 35,0 miljoonaa euroa koostui
emoyhtion liikevoitosta. Konsernissa tydskentelee 330 henkil6&, joista 220
kaupunkienergia-liiketoiminnossa, joka vastaa Vantaan Energian
paikallise sta energiantuotanno sta. (Vantaan Energia Oy, 2022a ja 2023a.)
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Vantaan Energia Oy tuottaa kunnossapitopalveluita paasaéantoisesti Vantaan
alueella. Kaukolampdéverkon kunnossapito on eriytetty voimalaitosten ja

lampokeskusten kunnossapidosta. Voimalaitosten kunnossapito on jaettu
kahteen yksikkdon, joista toinen vastaa Martinlaakson voimalaito ksen seké
Vantaan Energia KeskirUusimaa kunnossapidosta. Toinen yksikko vastaa
Jatevoimalan alueesta ja Vantaan alueen lampodkeskuksista. Vantaan
Energian kunnossapitamat voimalaitokset on sijoitettu kuvaan 2.

Maantieteellisesti Vantaan alueella asuu noin 242 000 ihmistd (SVT, 2023).

Espoo a

ER

Helsinki

Kuva 2. Vantaan Energia Oy:n kunnossapidettavat voimalaitokset.
Muokattu. (Vantaan karttapalvelu 2023 ; Google Maps2023.)

Martinlaaksossa sijaitsee alun perin vuonna 1975 0&ljya polttoaineenaan
kayttanyt, vuonna 1989 maakaasukéayttdiseksi muutettu ja edelleen vuonna
2019 biopolttoaineelle muutettu 130 MW Martinlaakso 1 -leijupetikattila .
Liséksi Martinlaaksossa sijaitsee kivihiiltd polttoaineenaan kayttava , vuonna
1982 valmistunut Martinlaak so 2 -hdyrykattila, jolle 1989 valmistui oma
turbiinilaitos generaattoreineen. Martinlaakson voimalaitosalueelle on
lisdksi sijoitettu kaasuturbiini seka LTO-kattila (lAammon talteenottokattila ).
Martinlaakson tuotantoyksikon yhteenlaskettu kokonaiss&dhkoteho on noin
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190 MW ja yhteistuotantoteho 340 MW . (Vantaan Energia 2019, 2022b ja
2023a.)

Jatevoimalalla sijaitsee yhteensa kolme jatteenpolttolinjaa, vuonna 2014
valmistunut Jatevoimala 1 koostuu kahdesta identtisesta arinapoltto isesta
hoyrykattilasta, jotka kayttavat polttoaineenaan lajiteltua sekajatetta. Lisaksi
jatevoimalaitos sisaltaa kaasuturbiini n. Vuonna 2022 jatevoimalan alueelle
valmistui kolmas arinapolttokattila, joka on kiertotalouspolttoainetta
hyodyntava jatevoimala 2. Kolmen jatteenpolttolinjan kokonaissahkéteho on
76MW ja kokonaistuotantoteho 323 MW. (Vantaan Energia 2022b.)

Yhtio tuotti vuonna 2022 yhteensa 1210 GWH séahkda Martinlaakson ja
jatevoimaloiden  yksikdt  vastasvat yhteensa 33 %osta  yhtion
kokonaissahkodntuotannosta. Voimalaitosten kaytettéavyys oli vuonna 2022
erinomaisella tasolla. Martinlaakson kivihiilikattilan kaytettavyys oli 99,8 %,
Martinlaakson biokattilan kaytettavyys oli 99,0 % ja Jatevoimalan 97,1%.
(Vantaan Energia 2022a.)

Suomen kansallisen ilmasto- ja energiastrategian yhtena keskeisimpana
tavoitteena on varmistaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. EU-
tasolla hiilineutraaliuden tavoitteeksi on asetettu vuosi 2050. Kansallisen
ilmastolain mukaan h iilineutraalisuus tarkoittaa hiilinielujen aikaansaamien
poistojen ja kasvihuonekaasuen pé&éastdjen olevan samalla tasolla
Hiilinegatiivisuus  vastaa vastaavasti tilannetta, jossa hiilinieluilla
saavutetaan suurempi poistomaara, kuin on tuotettu . (TEM 2022 .)

Vantaan Energia tavoittelee hiilinegatiivisuutta vuoteen 2030 mennessa.
Taman tavoitteena on nayttaytyd energiantuotannon ilmastovaikutusten
edellakavijana. Hiilinegatiivisuus 2030 -strategian toteutumista varten
Vantaan Energia on luonut paastévahennyspolun, jota toteutetaan kuvan 3
mukaisesti. Konkreettisia tekoja ovat luopuminen fossiilisista polttoaineista
niin pian kuin mahdollista. Lisaksi Vantaan Energialla on kaynnissa
kehityshankkeita, jotka tukevat hiilinegatiivinen 2030 -strategiaa. Naita
hankkeita ovat vuonna 2025 tuotantokayttéon otettava
korkealampdtilalaitos, arviolta vuonna 2028 valmistuva lammon
kausivarasto -hanke, sahkdpolttoainelaitos seka aktiivihiililaitos. (Vantaan
Energia 2023a ja 2023b.)
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Tavoitteena hiilinegatiivinen kiertotalousenergiayhtioé vuonna 2030

25%  50% 70% 90%

Jatevoimala

800

Martinlaakson biovoimala

700

Jstevoimalan laajen
' Hiilidioksidin talteenotto- ja jatkojalostus

Kiinteistakohtaiset lmmitys- ja

600 villennysratkaisut i ja niiden tal

Luennan monimustoisuuden silymista

Kulutusjoustot ja alykas ohjaus tukevat hankkeet

500

Geoterminen lsmpalaitos

Hukkalsmmén hysdyntaminen

Korkealampotilalaitos

! 1 =
2010 2015 2020 [ | 2025

Kuva 3. Vantaan Energian hiiIinegatiivinn 2030 -hanke (Vantaan Energia,
2023a).

Vantaan Energian voimalaitosten kunnossapidossa on havaittu, ettei
nykyisessa CMMS-jarjestelmassa kerattya tietoa kyetd hyddyntamaan
taydella potentiaalilla. Standardisoituja ja yleisesti teollisuudessa kaytettyja
KPI-tunnuslukuja ei voida nykyiselladn maarittda varsin puutteellisen
kunnossapitotiedon kerddmisen vuoksi. Tiedon ker&&minen nojautuu
avoimien tietokenttien varaan, jolloin syntyvaa tietoa ei voida luokitella .
CMMS-jarjestelméassa kerataan valtava maaratietoa, mutta saatavilla olevaa
tietoa hyodyntdmalla on suuri potentiaali koko kunnossapidon
kehittamiselle. Nama tekijat toimivat taman diplomityon toimeenpanon

motiivina.

1.3 Tutkimuksen kohteet ja tutkimuskysymykset

Diplomity6n paatavoitteena on tarjota yhteistydyrityksen tuotanto -omaisuus
yksikdlle  kehitystoimenpiteitda ~ kunnossapidossa  keréattavan tiedon
systematisoimiseksi siten, ettd kunnossapitotietoa kyetaan keraamaan,
analysoimaan ja hyodyntdmaan aiempaa tehokkaammin. Keréattavalla
tiedolla ja kehitystoimenpiteilla pyritddn parantamaan yhteistyoyrityksen
kayttbvarmuutta. Tutkimuksen  kohteena  on  yhteistydyrityksen
kunnossapito, sekd CMMS-jarjestelman avulla kerattava tieto. Taman
tutkimuksen tavoitteena on maaritella kunnossapitotiedon tavoitetila
ensimmaisen ja toisen tutkimuskysymyksen avulla ja verrata sita
kunnossapitotiedon nykytilaan. Tamén perusteella etsitddn ratkaisuja
kolmanteen tutkimuskysymykseen ja ehdotetaan toimia yhteistyoyrityksen
toiminnan kehittamiseksi .

13



Tutkimuskysymykset:

1. Mita tietoa kunnossapitotiedosta tulee keréta, jotta kayttdvarmuuden
hallinnan  KPI -tunnuslukujen  maarittely ja analysointi on
mahdollista.

2. Kuinka tehokkaampi tiedon kerddminen ja hyédyntdminen parantaa
yhteistyoyrityksen kayttévarmuutta?

3. Mitk& ovat toimenpidesuositukset kunnossapidossa syntyvan datan
keraamiselle ja hyodyntamiselle?

1.4 Tutkimusmenetelmét , rakenne ja aiherajaus

Tassa diplomitydssa kirjallisuuskatsaus vastaa teoriaosasta. Taman
kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tutkia, miten kunnossapidon
tuottamaa tietoa voidaan hyddyntaa jarjestelmallisesti erilaisten
standardien, tieteellisten artikkeleiden ja muiden tieteellisten lahteiden
avulla. Kirjallisen osion lopussa maaritetdan kunnossapidolta kerattavia
tietokenttia, ja kuinka kunnossapito kykenee néaita analysoimaan ja
hyodyntamaan, kunnossapidon tehostamiseksi. Kirjallisuuskatsauksessa
muodostetaan ideaalimalli, mité kaikkea kunnossapitotietoa
voimalaitosympariston kunnossapidossa tulisi kerata.

Kirjallisuuskatsaus vastaa kahteen ensimmaisen tutkimuskysymyks een.
Empiirisessd osiossa kahden ensimmaisen tutkimuskysymyksen lisaksi
maaritetdan yhteistyoyritykselle kolmannen tutkimuskysymykse n mukaisia
toimenpidesuosituksia. Empiirisessa osiossa hyoddynnetdan Kkirjoittajan
kokemuspohjaista tietoa, seka yhteistyoyrityksen kunnossapitohenkil6 stén
haastatteluita. Kunnossapitotiedon nykytilaa verrataan kuiluanalyysilla
kirjallisuuskatsauksen [6ydoksiin.  Kuiluanalyysin avulla maaritetdan
yhteistyoyrityksen kunnossapidon kehitystoimenpiteita .

Kehitystoimenpiteiden implementointi yhteistydyrityksen jarjestelmiin ei
kuulu tutkimuksen piiriin.  Tutkimus ei ota myoskdan kantaan
yhteistyoyrityksen kunnossapitostrategiaan , vaikka tutkimuksessa esitellaéan
yleisimpid kunnossapitostrategioita. Tutkimus ei ota kantaa kunnossapidolle
rakennusvaiheessa luovutettavaan tietoon. Tutkimus tarjoaa pohjatiedot,
joita hyodyntamalla yhteistyOyrityksen kayttbvarmuutta ja CMMS-
jarjestelmé&a voidaan kehittd & toimivammaksi ja tehokkaammaksi .
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2 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus vastaa kahteen ensimmaiseen tutkimuskysymykseen.
Tiedon merkitys ja tiedolla johtamisen tarkeys ovat kasvaneet
organisaatioissa, jonka vuoksi 2010-luvulla tiedon ja analytiikan
hyddyntdminen ovat kasvaneet merkittavasti. Tietoa on alettu pitam&an
merkittavana resurssina, jonka vuoksi 2010-lukua on kuvattu analytiikan
aikana. Tama kuvastaa tiedon ja tiedosta analysoimalla luotujen luotettavien
johtopaatosten  tarkeyttda  nykyorganisaatioissa.  Syntyvan  tiedon
hyodyntaminen koetaan nykyaan yritysten tarkedna arvon lahteena,
voimavarana ja kilpailuetuna. (Davenport 2012.)

Splunkin (2019) suorittamassa tutkimuksessa yli 1300 IT - (Tietotekniikka)

ja bisnespéaattajaa kuvaili tiedon hyddyntamista teknologiaorganisaatioissa.
Tutkimuksen erédéna loydoksena oli, ettd 55 % organisaatioissa esiintyvasta
tiedosta on pimeaa tietoa, jota ei hyddynnetd. Pimea tieto tarkoittaa tietoa,

jota yrityksella on, mutta senolemassaoloaei tunnisteta tai sita ei osata tai
kyetd hyodyntaméaéan. Morgan Stanleyn (2017) mukaan vain 1 % kaikesta
saatavilla olevasta tiedosta kyetddn nykyiselldadn hyodyntamaa. Tata
pimeédn ja hyddynnettavan tiedon jakautumista on visualisoitu kuvassa 4.
Kuvan mukaisesti tiedon hyddyntamiselle on valtava potentiaali . (Aulanko
2023).

Paatoksenteossa
hyédynnetty tieto
<1%

Pimea tieto ~55%

Paatdksenteossa
hyddyntamatta
jaanyt tieto

Kommunikoimatta
jaanyt tieto
Ymmartamatoén

Saavuttamaton tieto

Sailématon tai tieto
tallentamaton
tieto

Kuva 4. Tiedon jakautuminen. Muokattu ja suomennettu (Splunk 2019;
Morgan Stanley 2017, Aulanko 2023.)

Keraamaton
tieto

Taman diplomityon kirjallisuuskatsauksessa kasitellaédn kunnossapitoa, ja

sen merkitysta kayttbvarmuuden hallinnassa. Kirjallisuuskatsau s keskittyy

omaisuudenhallinnan, kunnossapidon ja naiden sidosryhmien ja

tunnuslu kujen tietotarpeisiin . Lahtékohtana hytdynnetadn standardeja seka
muita kunnossapitoon liittyvia tieteellisia julkaisu ja. kunnossapidon ja

omaisuudenhallintaan liittyvat standardit on esitetty taulukossa 1.
Kayttovarmuuden seurannan kannalta oleellisimmat standardit ovat PSK

9101 (2018) ja PSK 9110 (2023). Kunnossapidolta kerattavan tiedon osalta
oleellisimpia standardeja ovat SFS-EN 15341 (2022), SFSEN 17007 (2023)

ja PSK 7501 (2010).
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Taulukko 1. Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon standardit .

Yksikko Standardi | Kuvaus
Omaisuuden- ISO 55000 | Omaisuudenhallinta. Yleiskuvaus, periaatteet ja
hallinta termit
ISO 55001 | Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat.
Vaatimukset
ISO 55002 | Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat.
Ohjeita standardin ISO 55001:2014
soveltamisesta
ISO 55010 | Omaisuudenhallinta. Ohjeistusta
omaisuudenhallinnan  taloudellisten ja ei-
taloudellisten toimintojen yhdenmukaistamiseen
PSK 9101 | Kayttbvarmuuden hallinta. Kerattavan
tapahtumabhistorian vahimmaistietokentat
PSK 9110 | Kayttévarmuuden hallinta. Vikaluokittelu
Omaisuuden- | EN 16646 | Kunnossapito. Kunnossapito osana fyysisen
hallinnan  ja omaisuuden hallintaa
kunnossapidon | EN 17666 | Kunnossapito. Kunnossapitotekniikka.
rajapinta Vaatimukset
PSK 6800 | Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa
PSK 7501 | Prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnusluvut
PSK 7503 | Suunnittelun tunnusluvut
ISO 14224 | Petroleum, petrochemical and natural gas
industries. Collection and exchange of reliability
and maintenance data for equipment
ISO 20815 | Petroleum, petrochemical and natural gas
industries. Production assurance and reliability
management
ISO 15663 | Petroleum, petrochemical and natural gas
industries. Life cycle costing
Kunnossapito | EN 17007 | Kunnossapitoprosessi ja  siihen liittyvat
tunnusluvut
EN 16991 | Riskiperusteinen tarkastusten viitekehys
EN 15341 | Kunnossapito. Kunnossapidon
suorituskykymittarit
EN 13460 | Kunnossapito. Kunnossapidon dokumentaatio
EN 13306 | Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia
EN 15628 | Kunnossapito. Kunnossapitohenkiltston
patevointi
PSK 6201 | Kunnossapito. Kasiteet ja maaritelmat
PSK 6202 | Prosessiteollisuuden kuntokartoitus
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2.1 Omaisuudenhallinta

Omaisuudenhallinta maaritellad n organisaation koordinoituina
toimenpiteind ymmarta &, hyédyntaa ja kehitta& omaisuuden luomaa arvoa.
Silla pyritdan riskien, mahdollisuuksien ja toiminnan tason haluttuun

tasapainoon. Kaytannossa tama tarkoittaa fyysisen omaisuuden
elinkaarihallinnan  optimointia toiminta suunnitelman  tavoitteiden
saavuttamiseksi. Nykyisin omaisuudenhallintaa pidetaan valttamattomana
toimenpiteena kilpailukyvyn sdilyttamisessa. Sen avulla omaisuuden
tuotto potentiaalista pyritaan hyddyntamaan mahdollisimman suuri osa,
tavoitellen mahdollisimman suurta arvon luontia. Omaisuudenhallinnan
nakokulmia ovat kestava kehitys, taloudellisuus, turvallisuus , kayttdvarmuus
ja tehokkuuden kasvu. (ISO 55000 2014; SFSEN 16646 2015.)

Omaisuudenhallintayksikon tulisi maarittdd omaisuudenhallinnan kannalta
kriittiset sidosryhmat, ndiden vastuut ja vaateet. Lisdksi tunnistettujen
sidosryhmien osalta tulee tunnistaa omaisuudenhallinnan osalta relevantit
prosessit, menettelyt ja toiminnot. Riskien tunnistaminen ja hallinta o vat
myo0s tarked osa omaisuudenhallintaa. (ISO 55001 2014; ISO 55002 2018.)

Omaisuudenhallin nan tulee mahdollistaa liketoimintastrategian
toteutuminen fyysiselle omaisuudelle. Liiketoimintastrategian vaatimukset
luovat pohjan omaisuudenhallin nan toimintasuunnitelmalle , jonka pohjalta
muodostuvat kunnossapidon toiminta suunnitelma ja KPI-mittaroint i.
Omaisuudenhallinnan sidosryhmat ovat esitetty kuvassa 5. Kuvan 5
punaisen nuolen mukaisesti on tarkedd huomata, ettd jatkuvan
parantamisen toimia tukemaan kunnossapidolta tulee tuottaa tietoa
omaisuudenhallinnan ja muun organisaaation tietoisuuteen. Kunnossapidon
ja omaisuudenhallinnan tulee olla jatkuva iteratiivinen prosessi, jossa
kunnossapidon tuottaman tiedon avulla yllapidetaan ja toteutetaan koko
elinkaaren mittaista omaisuudenhallintaa. Kunnossapidon tuottaman tiedon
merkityksen vuoksi laadukkaan ja rakenteellisen tiedon kerddminen on
edesarvoisen tarkeaa seka  kunnossapito-organisaatiolle, etta
omaisuudenhallinnalle ja lopulta koko liiketoiminnalle . (SFS 166462015;
ISO 14224 2016)
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Teknologia

- Kaytettava teknologia

+ Tuotantorakenne Mittaroinnin vaateet

+  Tuotannon joustavuus

+ Kayttovarmuustekijat
+ Taloudellinen ja
tekninen elinkaarivaine

+ Kayttbosaaminen
{ Vaatimukset fyysiselle '\ Kunnossapidon
hallinnan mittarointi

Yritys omaisuudenhaliinnalle Fyysisen omaisuudennallinnan mittarointi

Kapasiteetti
- Strategia « Tuotannon joustavuus
- Paaomavaltaisuus + Kompetenssi
= Ydinosaaminen = Kyvykkyys
« Kompetenssi + Luotettavuus
- Taloudellinen tila -+ Kestavyys A Fyysisen
Strategia- . "

- Kilpailuasema

Turvallinen ymp Fyysisen Kunnossapidon
- Organisaatiorakenne « Henkiloturvallisuus hallinta, politiikka, omaisuuden strategia, tavoitteet
- Sijainnit analyys| + Laatuvaatimukset strategia ja halli i ja
+ Tuotestrategia = Hyotysuhde tavoitteet A
+ Sidosryhmat « Saatavuus 'y
- Kayttoaste « Tulevaisuuden

markkina-arvo
- Yhtenaisyys

\- Kestava kehitys ]

Markkma Yhteiso

- Kysynta

= Kilpailu

= Tuotteen
elinkaarivaihe
= Logistiikka

- Saannokset

+ Infra

- Saannokset
- Poliittiset, taloudelliset,
sosiaaliset ja
Kulttuurilliset vaateet

- Asiakkaat

Kuva 5. Organisaation, omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon
vuorovaikutus . Muokattu ja suomennettu. (SFSEN 16646, 2015.)

ISO 55001 (2014) standardin  mukaisesti omaisuudenhallinnan
tietovaatimukset vaihtelevat organisaatioittain . Nama tarpeet maarittavat
tiedon laadun, saatavuuden ja hallinnan merkityksen ja vaikutuksen
organisaation paatoksentekoon. Organisaation tulee maarittaa itse tiedon
laadun ja ominaisuuksien vaatimukset siten, ettd ne tukevat organisaation
liketoimintastrategiaa . Maaritettavia tietoja ovat tiedon kerdamisen,
analysoinnin ja arvioimisen tapa, ajankohta ja merkitys. Tiedon keraaminen
ja hallinta tulee sisaltaa syklisesti toistuvaa kriittista tarkastelua .

Organisaation eri prosesseissa syntyvan tiedon keraamiselle on luotava
suunnitelma. Tarkeintd on maarittdd tarpeenmukaiset kriteerit vaa dituille

prosesseille, kuinka niihin littyvda tietoa keratddn , ja kuinka tietoa

hyodynnetddn toiminnanohjauksessa. Prosesseissa syntyva tiedon

suunnittelussa on huomioitava tiedon laatu, jotta se on hyédynnettavissa
myOdhempaa tarkastelua varten. Kerattdvad tietoa analysoimalla ja
hyodyntamalla arvioidaan omaisuudenhallinnan ja toiminnan tasoa. Tietoa
hyodyntamalla kyetdan tunnistamaan riskeja, kehitystoimenpiteita ja
parantamaan kayttovarmuutta . (ISO 55001 2014.)

Organisaation toiminnan  kehittymisen kannalta tulisi suorittaa
suorituskyvyn seurantaa, mittausta, analysointia, arviointi aja kontrollointi a.
Taman vuoksi organisaation on maaritettava, mitd ja milloin mitataan ja
seurataan. Lisaksi on maaritettavd, milla tyodkaluilla suorituksen
mittaaminen ja seuranta toteutetaan. Mittaroinnissa hyoddynnetdén
tyypillisesti KPI -tunnuslukuja, joita voidaan hyotdyntdd ohjaamaan
omaisuudenhallintaa ja kunnossapitoa. Omaisuudenhallinnan muina
tarkeind tyokaluina ovat poikkeamat, sisdiset auditoinnit ja johdon
katselmukset. Poikkeamat tulee kasitella ja naiden lopputulemana taytyy
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loytyd kehitystoimenpiteitd, jo iden toteutumista ja hyotyja tul isi seurata
osana jatkuvan parantamisen mallia. (ISO 55001 2014; SFSEN 166462015.)

SFSEN 15341 @022) maarittdd fyysisen omaisuuden hallinnalle ja
kunnossapidolle yhteensa 183 eri tunnuslukua. Tunnuslukujen osa-alueiden
jakauma ja méaarat ovat esitetty kuvassa6. Yhteistyoyritykselle suositeltuja
KPI-mittareita on tarkemmin esitetty diplomityén empiirisesséa osiossa.

Fyysisen omaisuuden hallinta (20 kpl)
Kunnossapidon hallinta (22 kpl)
Kunnossapidon suunnittelu (19 kpl)

Omaisuudenhallinnan Kunnossapitohenkilékunnan
tunnusluvut kompetenssi (21 kpl)
HSE kunnossapito (22 kpl)

Organisaatio, hallinto, kunnossapidon
tukitoiminnot ja ICT (79 kpl)

Kuva 6. Omaisuudenhallinnan tunnusluvut (SFSEN 15341 2022).

Omaisuudenhallinnalle merkityksellisia suureita, jotka toistuvat useissa
tunnusluvuissa, ovat: todellinen tuotanto kapasiteetti, fyysisen omaisuuden
korvauskustannus, omaisuuden liikevaihto seka operatiivi set kaytettavyys-
ja epakaytettavyyskustannukset (SFSEN 153412022). Nama perustiedot
tulisi olla saatavissa kayttdvarmuuden seuraamiseksi.

Varhaisessa tietotekniikan  kehitysvaiheessa  omaisuudenhallintaan
hyodynnettin CMMS -jarjestelmid. Standardi SFS-EN ISO 14224 (2016)
kayttdd kunnossapitojarjestelméasta lyhennetta CMMIS, joka korostaa
jarjestelmésta saatavan informaation merkitysta. Tietotekniikan kehittyessa
kokonaisvaltaisempia  kunnossapidonhallintajarjestelmid  on  otettu
kayttoon, jotka tarjoavat kunnossapidonhallinnan liséksi tyokaluja
omaisuudenhallinnan tueksi. Nama tunnetaan paremmin nimella ERP
(toiminnanohjausjarjestelma ). ERP-jarjestelméd luo kattavamman kuvan
kunnossapidon tarpeista ja toimii tdm&n  vuoksi  paremmin
omaisuudenhallinnan tytkaluna. Omaisuudenhallintajarjestelman tarpeita
on esitetty kuvassa 7. Kuvan mukaisesti omaisuudenhallintajarjestelman
eraana osana on kunnossapidon hallinta, sekatasta kerattava ja analysoitava
tieto. Lisaksi ERP-jarjestelmassa analysointi-, raportointi - ja tukitoiminnot
ovat omaisuudenhallintaa tukevia ominaisuuksia. Kuvassa7 henkildhallinta
tarkoittaa lahinna kunnossapitohenkil6ston kuukau sittaisen, viiko ittaisen ja
paivittaisen aikajanteen suunnittelua ja aikatauluttamista. (Hastings 2021).
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L s Hallintaraportit

Hankinta, kustannusraportit Omaisuusrekisteri
ostotilaukset Integroitavuus
= Muut jarjestelmat
+ Kirjanpitoon

Tyotilausten
Kustannustenhallinta = Hallinta,

-Budjetoint Omaisuudenhallinta- - Suunnittelu

- Arviointi jérjestelmé - Aikataulutus
=Seuranta * Ohjeistus

+ Raportointi

Tiedon keraamisen

tydkalut

= Tyohistoria

. . Ennakkohuolto

Varaosienhallinta (e et el 5l AT

kaytettavyys, * Tyolistat *Paivitykset
laajuus, tehtavat = Toimenpiteet *Tekniset piirustukset

*Kunnossapitodokumentit

Kuva 7. Omaisuudenhallintajarjestelman tarpeet ( Hastings 2021).

Omaisuudenhallin nan tulee my6s huomioida taloudellisia tunnuslukuja.
Taloudelliset tunnusluvut jaetaan usein koko fyysisen omaisuuden
elinkaarelle. Elinkaarenhallintaa on kasitelty tarkemmin seuraavassa
alaluvussa.

2.1.1 Elinkaar enhallinta

Elinkaarenhallinta  toimii lahtékohtana  omaisuudenhallin nalle ja
kayttovarmuudelle . Usein eri elinkaaren vaiheessa olevilta laitteilta
vaaditaan eri kaytettavyyksia. Fyysisen omaisuuden elinkaari jaetaan
tyypillisesti  kuvan 8 mukaisesti kuuteen kronologiseen osaan.
Hyddyntaminen ja tuki ovat elinkaaren vaiheista usein pitkdkestoisin
prosessi, johon kunnossapidon toimet ajoittu vat. (Van der Lei et al. 2012.)

RN Yieis- Tuotannon
N : 5 : Valmistus ja/tai Hyodyntaminen ja paattaminen,
Konseptiselvitys Esisuunnittelu pemassklétrl]?tr;glelu rakennuttaminen tuki Kierraty ja
I havittaminen
- A
v '

Hankinta Hy&dyntéaminen

Kuva 8. Omaisuudenhallinnan elinkaari ( Van der Lei et al. 2012).

Oljynjalostusteollisuuden elinkaarenhallinnassa,  optimoinnissa  ja
kunnossapidossa on SFSEN 14224 (2016) mukaisesti yhdeksan keskeista
osaaluetta: LCC (Life Cycle Cost), tuotantovarmuus, RCM-kunnossapito
sekd  varaosa, kriittisyys -, kaytettavyys-, ja RCA-analyysit
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(Juurisyyanalyysi). Lisaksi on hyddyllista laatia tilastollisia ja rakenteellisia
luotettavuusanalyyseja. Fyysisen omaisuuden elinkaarihallinnan tyypillinen
tyokalu on LCCja senanalysointi. LCC syntyy kuvan 9 mukaisesti kolmesta
osatekijastd: CAPEX (Investointikustannus ), OPEX (Operointikustannus )
seka tuotannonmenetykset. CAPEX maaritetddn usein hankintavaiheessa.
Kuvassa 9 on tarkemmin esitetty investoinneissa, kunnossapidossa ja
operoinnissa syntyvien tiedonlahteiden suhteet CAPEX:n ja OPEX:n
laskentaan. (SFS-EN ISO 156632021.)

Taloudelliset
KPI-mittarit
7Y

hinta ja tuotto
CAPEX

I
A | |

Odote

Pl

Kunnossapitosuunnitelma
[ ' | 4

Seicakkinika | Resurssikustannus |
Kunnossapidon

e Tuotantoreservi == Laitteiston laatu — resurssien

saatavuus

- - Jarjestelmszn F A

e TUOttokapasiteetti suunnittelu (esim. [ Suq:ll:ll:letllm_jak_t

kahdennuKset) o -
Varasuunniteimat e Korjausstrategia

—

Kuva 9. CAPEX- ja OPEX-laskennan tekijat. Muokattu ja suomennettu.
(SFSEN ISO 156632021.)

Laitteiden ja
jarjestelmien

Kaytettivyys

Kunnossapidon ja kaytettdvyyden osalta elinkaarikustannuslaskelma
keskittyy usein OPEX:n ja tuotannonmenetysten laskemiseen. OPEX:n
laskentaan vaadittavat tiedot on listattu taulukkoon 2.Laskennassa oleellista
on aluksi maarittaa tuotantoon vaikuttav ien vikaantumisten lahteet, tappiot

ja korjausajat. Vikaantumistie tojen perusteella voidaan laskea vuositason
todennakoisyys vikaantumisten aiheuttamille tuotannonmenetyksille, mika
mahdollistaa vuosittaisten tuotannonmenetyskustannusten arvioimisen .
(SFSEN 1SO 15663 2021) Van der Lein ja muiden (2012) mukaan OPEX
laskennassa on erityisen tarkeda erottaa suunniteltu ja Kkorjaava
kunnossapito toisistaan.



Taulukko 2. OPEX laskentaan tarvittavat tietokentat (SFS-EN 15663 2021
Van der Lei et al. 2012).

Tieto Tietokentta

Operoinnin tuntikustannus 1 Operoinnin  parissa  tydskenteleva
henkilomaara

1 Palkkojen keskiarvo
Kulutustarvikkeiden 1 Kulutettavat aineet
kustannukset { Aineiden maarat
T Yksikkohinta
Logistiikan kustannus 1 Mahdolliset varastoinnista ja
logistiikasta aiheutuneet kustannukset
Energiankulutuksen kustannus 1 Kulutettujen energioiden tyypit ja

maarat
1 Yksikkohinta
Vakuutuskustannukset Mahdolliset vakuutuskustannukset
Kunnossapidon tunnusluvut 1 Tuotannonmenetyksia aiheuttaneet
viat, vikaantumistaajuudet ja kestot
sekandaiden kunnossapitokustannukset
9  Suunnitellun kunnossapidon
keskimaardinen maara, hinta ja kesto
1 Suunnittelemattoman  kunnossapidon
keskimaardinen méaard, hinta ja kesto
Muutostoiden kustannukset 1 Muutos- ja kehitystdiden kustannukset

==

OPEX:n lisdksi tuotannonmenetyskustannusten seuranta ja analysointi
toimivat kunnossapidon saastopotentiaalina. Tuotannonmenetykset tulisi
sisdltda vikaantumisista tai suunnitelluista kunnossapidon toimista
aiheutuneet tuotannonmenetykset. Tuotannonmenetysten arvioinnissa ja
ennustamisessatul isi hyddyntaa historiatietoa. (SFSEN 15663 2021.)

Kustannusnakodkulmasta tulisi huomioida alkuvaiheiden paatdksien
merkittavasti suurempi vaikutus verrattuna rakentamisen jalkeisiin
paatoksiin. Tama johtuu osittain jalkiseurausvaikutuks esta
Rakennuttamisen jalkeisissa vaiheissa vastaavaan vaikutukseen paastakseen
kustannukset nousevat yleensa merkittavasti suuremmiksi. Tata elinkaaren
aikaista kustannusten ja vaikuttamisen suhdetta on kuvattu kuvan 10
kuvaajalla. (SFSEN 15663 2021) Liséksi tulee huomioida aikaperspektiivin
vaikutus vikaantumisten aiheuttamien kokonaiskustannusten laskennassa.
Tama otetaan huomioon arvioidun kayttdidn ja kustannusalenemaindeksin
avulla.
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Suuri vaikutus Nopeasti laskeva vaikutus Pieni vaikutus

Mahdollisuus
vaikuttaa

Muutoskustannus

Arviointi Valikointi Madritys Toteutus Operointi Hylkdys
Kuva 10. Kustannusten ja vaikutusten elinkaaririppuvuus . Suomennettu.
(ISO 156632021.)

Kunnossapidon merkitys  elinkaarenhallinnassa  on merkittava.
Kunnossapidon toimilla laitteiden kayttdikaa voidaan pidentaa merkittavasti
ja nain laitteistojen kayttoa kyetaan jatkamaan pidempaan. Koko elinkaaren
ajan omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon vélinen kaksisuuntainen
kommunikaatio on tarpeellista. Kunnossapidon puolelta tarkedd on
kommunikoida omaisuuden nykytilaa elinkaarikustannusten hallintaa ja

paivittdmistd varten. Tieto on liséksi tarkedd mahdollisen elinkaaren
pidentéamisen osalta. Mikali suu nniteltua elinkaarta lahdetaan pidentamaan,
taytyy laatia elinkaaren pidentdmissuunnitelma. Kaksisuuntaisella
kommunikoinnilla  mahdollistetaan ~ kunnossapidon  keskittyminen

kannattavaan tyohon, eika resursseja hukata.(SFSEN 16646 2015.)

Elinkaarihallinnassa merkittava tekija on koko elinjaksotulos ja -tuotto . PSK
6201 (2022) mukaan elinjaksokustannus huomioi laitoksen suunnittelun,
hankinnan, kayttoéonoton, kaytén, kunnossapidon, parannusten ja
kaytdstapoiston kuluja. Kyseiset tunnusluvut ovat organisaatiotason kulujen
ja tehokkuuden seurantaan hyddynnettavd suure, jonka kehitysta tulee
mittaroida. Elinjaksotuloksen laskenta on esitetty kaavassa 1.

040 Q¢ QOQI o Q& VHQ Q& dE QBdQI ¢ Qo1 0 & (1)
Kunnossapidon tuottaman tiedon tulisi tukea laitos- ja
komponenttikohtaista elinkaariajattelua. Kunnossapitohistoria on edellytys

tarkalle LCC-laskennalle, jonka vuoksi laskelmaa tulee paivittdd tietyin
valiajoin. Elinkaariajattelu n tulee pyrkia tukemaan kunnossapitostrategiaa
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ja paatoksentekoa arvioimalla esimerkiksi vaihdon kannattavuutta
kunnossapitotoimiin verrattuna. Toinen laitos- ja komponenttikohtainen
paatoksentekoa tukeva laskennallinen arvo on OEE (tuotannon
kokonaistehokkuus), jolla pyritAdn  maarittamaan laitoksen tai
komponenttien vikaantumistiheys ja herkkyys. (Van der Lei et al. 2012.)
OEE:n laskenta on merkittava osa kayttbvarmuuden analysointia ja sitd on
kasitelty tarkemmin seuraavassaluvussa

2.2 Kayttovarmuus

PSK:n standardi 6201 (2022) maarittaa kayttbvarmuuden kyky na toimia
suunnitellulla ja vaaditulla tavalla. Kohteen tulee olla kykenevainen
suorittamaan vaaditut toimenpiteet sille asetetun kokonaistuotan non, eli
elinkaaren ajan. Kayttovarmuus kasittdd kaytettavyyden, jonka paatekijat
ovat toimintavarmuus, kunnossapidettéavyys ja kunnossapitovarmuus.
Kayttbvarmuuden muita tekijoita ovat turvallisuus, turvaaminen,
taloudellisuu s, kulutuskestavyys, kayttéolosuhteet ja kayttajien vaikutus.

Kayttbvarmuuden  mittaroinnilla  pyritdan  tiedolla johtamiseen,
analysoimalla mittariston kayttaytymista  sek& asettamalla naiden
perusteella tavoitteita ja kehitystoimenpiteitd. Tarkempi kayttévarmuuden
ja kunnossapidettavyydenluokittelu on esitetty kuvassall, jonka luomisessa
on hyodynnetty PSK 620Ln (2022) ja PSK 9101n standardeja.
Kunnossapitovarmuus kasitteend kuvaa kunnossapidon kykya suorittaa
vaaditut toimenpiteet tietyissd olosuhteissa tiettynd ajankohtana.
Toimintavarmuus on kohteen kyky suorittaa vaadittua toimintoa vaaditun
ajanjakson ajan. (PSK 6201 2022; PSK 91012018.)

Toiden turvallisuus
Kayttajien vaikutus
Kaytigolosuhteet
Huollettavuus
Kulutuskestavyys

Taloudellisuus Itsediagnostiikka

Kuva 11 Kayttévarmuuden alalajit (PSK 62012022; PSK 9101 2018§.

Kunnossapitovarmuus

Toimiva CMMS-jarjestelmé& on avaintekija tuotannon ongelmakohtien , eli
laiterikkojen tunnistamiseksi . Ongelmakohtia tunnistamalla ja korjaamalla
vaikutetaan fyysisen omaisuuden hallintaan ja lopulta kayttbvarmuu teen.
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(Kobbacy et al. 2008 s.415) Omaisuudenhallinnan ja kayttévarmuuden
mittarointia varten tuotannon ja kunnoss apidon toimia tulee seurata. PSK-
standardit esittavat tietokentiksi aikaleimoihin ja esivalintoihin pohjautuvia
tietokenttida (PSK 91012018).

Mittaroin ti mahdollistaa k ayttdvarmuuden parantamisen ja kykenee
johtamaan toimintaa tavoitteiden ja kannustimien avulla. Mittaroinnista
saatava tieto auttaa kehittmaan tuotannon laatua, kannattavuutta
kohdistamaan kehitystoimenpiteitd . Mittarointi tehdaan tyypillisesti laitos -
tai yksikkotasolla, mikd mahdollistaa vertailun ja kilpailukyvyn arvioinnin.
(PSK 91012018. PSK 6201 (2022), 9101(2018) ja 7903 (2011) maarittavat
kayttovarmuuden tunnusluvuiksi:

1 Kokonaiskaytettavyys
Kunnossapidollinen ominaiskaytettavyys
Hairioton kaytettavyys
Kunnossapidosta johtuva toiminnallinen , eli tekninen kaytettavyys
Toimintavarmuus
OEE
MTTF (Keskimaarainen vikaantumisaste)
MTTR (Keskimaarainen hairiétoipumisaika) .

= =4 4 -8 -8 -9 -2

Aikaleimapohjaisia vahimmaistietokenttia ovat poikkeaman
havaitsemisajankohta, seka poikkeaman vaikutuksen havaitsemisajankohta.
Liséksi vaaditaan toimenpiteen vaikutuksen alkamisen, paattymisen ja
tuotannon palautumisen aikatiedot. Aikaleimapohjaisten tietokenttien
sijoittuminen aikajanalle on kuvattu kuvassa 12 Kuvasta huomataan, etta
poikkeaman havaitsemisaika ei valttamétta vastaa poikkeaman
vaikutusaikaa. (PSK91012018.)

Poikkeaman havaitsemisajankohta

Toimenpiteen vaikutuksen paattymisaika

o<——@

Tuotannon palautumisen aika

o—0
— _/

Poikkeaman aiheuttama hairistoipumisaika

Kuva 12. Aikaleimapohjaiset tietokentat kayttdvarmuuden hallinnassa (PSK
91012018).
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Aikaleimapohjaisten tietokenttien lisaksi k&yttbvarmuuden seurannassa
tulisi hyddyntaa esivalittuja tietokenttia. Tietokentilla tulisi olla
ennaltamaaritellyt  arvot, joita luokittelemalla voidaan maarittaa
kayttovarmuuden tunnuslukuja. Nama tietokentat sisaltdvat PSK 9101n
(2018) mukaan arvot:

1 Poikkeaman kohde
Poikkeamatyyppi
Poikkeaman vaikutus tuotannolle ennen toimenpidetta
Toimenpiteen ajoitus
Toimenpiteen vaikutus tuotannolle
Poikkeaman vaikutus tuotannolle toimenpiteen jalkeen .

= =4 -8 —a -9

Kayttbvarmuuden tunnuslukujen ja tarvittavien tietokenttien suhdetta on
kuvattu taulukossa 3. Merkittavaa on, ettd taulukon liséksi
kokonaiskaytettavyys ja kunnossapidollinen ominaiskaytettavyys vaativat
tiedot kunnossapidon ja kayton seisakeista. (PSK 9101 2018.) Tarkeaa on
luoda ero toimintavarmuuden ja kokonaiskaytettavyyden valilla.
Kokonaiskaytettavyys huomioi laadulliset poikkeamat, kuten polttoaineen
aiheuttamien  tuotantohairididen tuotannonmenetykset, kun taas
toimintavarmuuteen vaikuttaa lahtokohtaisesti laitteiston vikaantumis et.
Oleellista olisi maarittdd, mitd toimenpiteitd kunnossapito voi suorittaa
valmiusaikoina. Valmiusaikana suoritettua kunnossapitoa ei tulisi
huomioida mittaroinnissa, vaan PSK 6201 suosittelee kaytettavaksi
toiminnalli sen kaytettavyyden tunnuslukua, joka ei huomioi joutoaikana
suoritettu a kunnossapitoa. (SFSEN 14224 2016 PSK 62012022.)

Taulukko 3. Kayttbvarmuuden mittareiden laskentaan tarvittavat

Toi i vaikutus tuotannolle
toimenpiteen vaikutuksen

jankohta

Poikk | i kohde
toimenpiteen ajoitus

Poikkeaman vaikutuksen
alkamisajankohta

Poikkeaman vaikutus tuotannolle ennen
toir iteitd

Tuotannon palautumisen ajankohta
Poikkeaman vaikutus tuotannolle
toimenpiteen jilkeen
toimenpiteen vaikutuksen
paattymisajankol

Poikkeamatyyppi

Poikkeaman havaitsemisaika

1) Edellyttaa tiedon kayton ja kunnossapidon suunnitelluista seisakeista
2) Edellyttaa tiedon kunnossapidon suunnitelluista seisakeista

3) Tarkempi luotettavuustarkastelu komponentti - ja laitetasolla

4) Tarkempi mittaritarkastelu komponentti -, laite- ja alijarjestelmille .
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Tuotannonmenetykset ovat usein kunnossapitokustannuksia merkittavasti
suurempi rahasumma. Taman vuoksi tuotannonkeskeytysten kirjaaminen ja
kohdentaminen ovat merkityksellisia. Tuotannonkeskeytysseurannalla
mahdollistetaan tuottavuuden tehostaminen, tunnistamalla tuottavuutta
parantavia kehityskohteita. Omaisuudenhallinnan osana seka LCGC, etta
OEE-laskenta sisaltavat molemmat vikaantumistaajuuksien seurannan.
(SFSEN 14224 2016.) Kayttévarmuutta tukemaan on mahdollista luoda
laitteille tai laitteistoille k untokartoitus. PSK 6202:n (2003) mukaan
minimivaatimukset  kuntokartoituksen laatimiseksi  ovat: positio,
kayttotarkoitus , kaytto- ja prosessitiedot, suunnitellut ja toteutuneet vika - ja
huoltohistoriat seka yleiset tiedot laitteen ohjaus - ja CMMS-jarjestelmasta.

Cambridge yliopiston professori Nakajima Seiichi esitteli vuonna 1982
kasitteen TPM (Tuottava kokonaiskunnossapito), joka kuvaa kunnossapidon
mittarointia perustuen tuotannon kokonaistehokkuuteen OEE (Nakajima
1989). Sittemmin OEE-laskenta on vakiinnuttanut paikkansa tuottavan
teollisuuden mittarina. PSK 6201 (2022) kuvaa, ettd OEE on yksi tuotannon
tarkeimmistd tavoitemuuttujista, joka koostuu kolmesta osaalueesta:
kaytettavyys, toiminta-aste ja laatukerroin. Laskentakaava on esitetty alla
kaavassa2. OEE kuvaa kokonaistehokkuuden suhteellista prosenttiosuutta.
Korkea ja maailmanluokan tavoiteltava OEE-taso on 85%, kdytanndssa taméa
tarkoittaa, ettd jokaisen kolmen kokonaistehokkuustekijan tulee olla n. 95 %
tasolla. (Peters2015.)

G600 VRHO BHDGBIYE QG Q& B WODO 6 QI 1 £ Q¢

L'J&i)é()"QC(J'QTQCbZ YO € O WE O ¢ , Y6 £ 0 G EGUED 0a0 £ 0 @ (2)
ORDE O QOBBID O & HE alE I Qi 0 6 & 6 BE 6 & NHNGQQNOY ¢ 0 OE O£

Tassd luvussa on esitetty omaisuudenhallinnan osalta kayttdvarmuuden
kannalta oleellisia KPI-tunnuslukuja ja naiden tietokenttavaateita. Luvun
siséltd vastaa ensimmaiseen tutkimuskysymykseen Omaisuudenhallinnan,
elinkaarihallinnan ja kaytettavyyden kannalta kunnossapito toimii

valttamattomana toimena keraamalla, analysoimalla ja hallitsemalla
omaisuuden kehitysta elinkaaren hyodyntdmisen ajan. Tama luo
kunnossapidosta merkityksellisen toiminnon osana omaisuudenhallintaa ja
yrityksen  liiketoimintastrategiaa. = Seuraavassa luvussa kasitellaan
kunnossapidon roolia ja tarpeellisuutta kayttovarmuuden nakdkulmasta.
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2.3 Kunnossapito

Kunnossapito on monitahoinen toimenpiteiden kokonaisuus, jonka
tavoitteena on sailyttaa, yllapitaa tai palauttaa tietty kohde tai kokonaisuus
tilaan, jossa se kykenee suorittamaan sille vaaditut toiminnot.
Kunnossapitoon kuuluu teknisia, hallinnollisia ja johtamiseen liittyvia osa
alueita. Kunnossapidon tavoitteena on tuotannon kokonaistehokkuuden ja
kayttovarmuuden yllapito ja kehittaminen . (PSK 6201 2022.)

Kunnossapito on organisaatiolle yksi merkittavimmista tiedonléhteista.

Kunnossapidossa syntyvaa tietoa analysoimalla ja arvioimalla kyetdan
seuraamaan organisaation toimintaa ja palvelun laatua. (SFSEN 17007
2023.) Aiemmin kunnossapitokustannuksia on pidetty valttamattomana
pahana. Nykyisin suuntaus on nahda kunnossapidon luoma lisdarvo
laitteiston elinkaaren pidentdmisend, parantuneena laatuna, vahentyneena
hairibaikana ja taten korkeampana tuottavuutena. (Kobbacy 2008 .)

Kunnossapito-organisaatiota voidaan pitaa palveluorganisaationa (SFS-EN
17007 2023). ISO 9001 (2015) standardin mukaisesti organisaation tulee
tavoitella syklista jatkuvan parantamisen PDCA-syklin (Suunnittele, toteuta,
tarkasta ja korjaa) . PDCA-syklia on havainnollistettu kuvassa 13ja sita tulisi
hyodyntaa omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon laadun varmistamiseksi.

Laadunhallintajarjestelma

Suunnittele Toteuta

QOrganisaatio ja ‘

toimintaymparisto ‘ Asiakastyytyvaisyys ‘

Asiakasvaatimukset unni Johtajuus == _ Laadunhallinta-
jarjestelman tulokset

Sidosryhmien

| tarpeet ja odotukset ‘ Tuotteet ja palvelut ‘

Kuva 13. ISO 9001 mukainen PDCA-malli (ISO 9001, 2015).

Standardi SFSEN 17007 (2023) maarittdd kunnossapitoprosessja ja -
tunnuslukuja. Kunnossapidon toimintoja on visualisoitu kuvassa 14, jonka
mukaisesti asiakastarpeet ovat usein kunnossapidon toimien taustalla.
Kunnossapidon tuottamaa tietoa hyddynnetaan seka kunnossapidon, etta

28



muiden sidosryhmien prosessien tukena. SFSEN 15341 (2022) mukaan
kunnossapidon resurssit ovat:

1 Henkilostéresurssit, osaaminen ja kompetenssi
Varaosat
Diagnostiikka ja taman mahdollistavat teknologiat
Hyvat toimintamallit korjata, peruskorjata, ehkaistéa ja kehittaa
Toimitus - ja tukitoiminnot .

= —a —a -

Kunnossapidon johtaminen

B e e e e e e e R Y

! Epatoivottujen tapahtumien estdminen

N
N > Ehkaisevien ja korjaavien \
toimenpiteiden kohdistus
Asiakastarpeet Kohteiden palautiaminen toimintatilaan > Asiakastyytyvaisyys
|
Kohteiden parantaminen >

Kunnossapidon

Kunnossapitovaatimusmaarittely Budjetointi jariestaminen

Tarvittava

Infrastruktuuri Dokumentaatio Resurssointi Parantaminen

=

Tyokalut, tukilaitteet,
tietojarjestelmat

Tiedonhallinta HSE-toimenpiteet Varaosat 7

e

Kuva 14. Kunnossapitoprosessi. Muokattu. (SFSEN 17007, 2023.)

Organisaatiotasolla  kunnossapidolla on tarked tehtava toimia
liketoimintastrategian toteuttajana ja mahdollistajana. Kunnossapidon
toinen tarkea tehtava on tuottaa fyysisesta omaisuudesta ajantasaista tietoa.
Kunnossapidon puolelta tulee kommunikoida mahdollisia fyysiseen
omaisuuteen liittyvia riskeja ja esimerkiksi budjetoin nin tarpeita. (SFSEN
17007 2023.) Kunnossapidolla tulee olla merkittava rooli fyysisen
omaisuuden suunnittelussa ja paatoksenteossa eli jo mahdollisimman
aikaisessa elinkaaren vaheessa. Lisaksi kunnossapidon nékokulma tulee
huomioida mahdollisissa elinkaaren pid entdmisprosesseissa. Fyysisen
omaisuuden elinkaaren pidentamisesta tulisi laatia erillinen elinkaaren
pidentamisanalyysi  esimerkiksi standardin ISO 20815 esittdmien
tietovaateiden avulla. (SFS-EN 156632021; ISO 20815 2018)

Tiedon ja tiedolla johtamisen merkitys on kasvanut merkittavasti 2010 -
luvulla (Davenport 2012). Kunnossapidon tiedonléhteitd on esitetty alla
olevassa kuvassa 15 Kaikilla tiedonlahteilla on oma vaikutus

kayttovarmuudessa. Hyodynnettdvissd olevasta tiedosta havaitaan, etté
kunnossapito-organisaatioon keskeisesti vaikuttavat seké organisaation etta
liketoiminnan hallintotoimet, kunnossapito -organisaatio seka
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varastotoiminnot. Kunnossapitotoimien seuraamiseksi ja laadukkaan tiedon
tuottamiseksi CMMS- tai ERP-jarjestelmét ovat valttamattomia tyokaluja
yritysten kilpailukyvyn mahdollistamiseksi. (SFS 16646 2015.)

@ Budjetoinnin
seuranta
Hankinnat ja
rakennuttaminen

Huoltojen ja korjausten
/’ suunnittelu, aikataulutus ja
hallinta

Seisakkien suunnittelu,
aikataulutus ja hallinta

Tuotanto-omaisuuden
A~ suunnittelu ja
omaisuuden-hallinta

Kunnossapidon

f{n\ mittarointi,

jaljitettavyys
Kuva 15 Kunnossapidon tiedon lahteet. Muokattu ja suomennettu. (Peters
2015; SFSEN 16646 2015.)

Kunnossapidossa syntyy suuri maara tietoa, joka vaatii jarjestelmallista
tiedon kerdamista, paivittamistd ja hallintaa. Kunnossapidossa syntyvan
tiedon hallinnan osa-alueita ovat: toimintohierarkia, resurssien hallinta ja
viestintd sekd CMMS-jarjestelman yllapito. Kunnossapitotiedon hallintaa
tulee  kohdistaa lisdksi seka laitee ettd nimiketietoihin ja
kriittisyysluokitteluun. Erdaana kunnossapitotiedon merkittavimpana
tekijan& on kunnossapidon analytiikan vaatiman tiedon méaarittdminen ja
keraaminen. (PSK 6201 2022.)

Kunnossapidolle laiterikot, inhimilliset virheet, laadun vaihtelu ja kiireelliset
seisokit ovat tarpeellisia kayttovarmuuden tiedonléhteitd. Tiedon
keraaminen tapahtuu yleisesti CMMS-jarjestelmilla. (Lambert-Torres et al.
2023). Tehokas kunnossapito mahdollistaa korkean kayttdvarmuuden ja
laadukkaan tuotannon alhaisilla kunnossapitokustannuksilla.
Kunnossapidolla parannetaan yrityksen Kilpailukykyd ja tehokkuutta.
(Peters 2015) Kunnossapitostrategia toimii lahtokohtana kunnossapidon
toimille , jota on kasitelty tarkemmin seuraavassaluvussa.
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2.4 Kunnossapito strategiat

Kunnossapidon toimien tulee tavoitella ja toteuttaa sek&a organisaatio-, etta
omaisuudenhallintastrategian tavoitteita. Kunnossapitostrategia tulee laatia
naiden pohjalta vastaamaan kunnossapidon odotuksia. Laadukkaan
kunnossapidon perusta on laadukkaasti luotu kunnossapitostrategia, jonka
pohjalta kunnossapidolle luodaan tavoitteet, rajoitteet ja mahdollisuudet .
Tarkedd on maarittdd, kuinka kunnossapidon tavoitteilla ohjataan ja
hallinnoi daan. kunnossapitostrategian tulee mahdollistaa liiketoimin ta- ja
omaisuudenhallintastrategiat. (SFSEN 15341 2022.) Kunnossapidon
merkitys on yllapitaa ja kehittdd kayttbvarmuutta.

Kunnossapitotoiminnan suunnittelun tulee olla jatkuva prosessi, jonka
merkitys korostuu varsinkin uusien laitteistoinvestointien yhteydessa.
Kunnossapitostrategian lahtokohtana tulee olla toimintaymparisto,
tuotantotoiminna n  luonne, sekd kaytettdvissd olevat resurssit ja
ulkoistettavat toiminnot . Esimerkiksi kayttdvarmuuden tavoitetaso tulisi
maarittdd EH:n (ennakkohuollon) toimenpiteitd. Kunnossapitostrategian
mukaan maaraytyvat kunnossapidon tavoitteet, tilat, tiedon hallinta seka
materiaalitoiminnot. (PSK 2022; Van der Lei et al. 2012.)

Kunnossapidon historiallista kehitystd on kuvattu kuvassa 16. Kuvan
mukaisesti kunnossapito on kehittynyt yli vuosisadan aikana korjaavasta
kunnossapidosta kohti ennustavampaa kunnossapitoa, jossa pyritdén
saastamaan ja optimoimaan resurs®ja. Kunnossapidon seuraavien
kehitystoimenpiteiden on arvioitu liittyvan Industry 4.0 ja e -maintenance
konsepteihin, joissa yha laajemmissa maarin pyritddn hyddyntamaan tiedon
analysointia. (Peters 2015.) Standardin SFS-EN 15341 @022) mukaan KPI-
mittaroinnin erdana osa-alueena on kunnossapidon kypsyys, joka kuvaa
kunnossapidon kehitystasoa. Kehitystason tulee vaikuttaa kunnossapidon
hallinnan KPI -mittarointiin.

20350

Industry 4.0/e-
maintenance
«Kehittynyt
EanStava_ proaktiivinen
kunnossapito kunnossapito

1900

Ehkaiseva +Laaja kunnonvalvonta

kunnossapito +Tilastojen ja datan
hyodyntaminen

+Optimoidut aikavalit

+Ei ylimitoitettua tyota

4

Ennakoiva +Kunnonvalvonnan
: ensiasteet

kunnossapito «Varahtelymittaukset,
. » Jaksotettu NDT,
Eorjaa\"a it kunnossapito voiteluaineanalyysit
unnossapito *Ennakoivat
+Reagointi toimenpiteet

poikkeamaan
+Ei juuri suunnittelua

Kuva 16. Kunnossapidon kehitys (Peters 2015 SFSEN 15341 2022;
Stamboliska et al. 2015).
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Kunnossapidon toimia parantamaan on kehitetty RCM-kunnossapidon
toimintamalli. RCM on alkujaan puolustusvoimien, ydinvoimateollisuuden,

ilmailun ja autoilun vaatimuksiin soveltuva kunnossapitostrategia . RCM-
kunnossapidon  ensimmadisia  standardinomaisia  julkaisuja  ovat
Autoteollisuuden insin6érien standardoimisliiton alkujaan vuonna 1999
julkaisema SAE JA1011 standardi. Standardia on mydhemmin péivitetty
vastaamaan kunnossapidon uudempia haasteita. (Regan 2012 RCM on
kunnossapitostrategia, joka kasittaa korjaavan, ennakoivan, ehkéisevan ja
proaktiivisen kunnossapidon alalajit. Nykyisin RCM -kunnossapitostrategiaa
hyodynnetddn myds muissa sovelluksissa, joissa laitteistoilta vaaditaan
aarimmaista kayttbvarmuutta. (Geisbush ja Ariaratnam 2023.)

Kayttbvarmuuden osalta kunnossapitostrategian tulee tukea
kayttovarmuustavoitteita. Taman vuoksi kunnossapidon johdon yhdessa
omaisuudenhallinnan tuella taytyy maaritella kunnossapidon strategia,
vastuut ja tavoitteet. (SFS-EN 16646 2015.) Kunnossapidon eri kehitysasteet
mahdollistavat eri  kayttovarmuuksia, tyypillisesti kehittyneemmat
kunnossapitostrategiat mahdollistavat paremman  kayttbvarmuuden.
Kunnossapitostrategian tulisi varmistaa, etta kunnossapidolla on realistiset
mahdollisuudet vaikuttaa kayttbvarmuuteen. Tavoitteisiin tulee sisallyttda
tieto, kuinka kunnossapidon tunnuslu kuja seurataan. Tavoitteiden seuranta
tulee mahdollistaa kerdamalla tarvittavia tietoja kunnossapidon toimista.
Strategiaaja seurantaatukemaan tulee laatia toimintamall eja jaohjeistuksia
esimerkiksi kaytdnnon toimintaa tai laitosinvestointien kayttoonotto a
varten. (PSK 6201 2022.)

Kunnossapidon toimia tulee seurata ja mittaroida. CWA 18038 (2023)
mukaan kunnossapidon mittaroinnilla ohjataan kunnossapidon siirtymista
kohti  kehittyneempdd  kunnossapitoa, esimerkiksi  mittaroimalla
kunnonvalvonnan laajutta ja kunnonvalvonnalla saavutettuja resurssi - ja
kustannussaastoja. Mittarointiin  tulisi  sisallyttda kayttdvarmuuden
tunnuslukuja, jolloin kayttdvarmuutta kyetaan ohjaamaan. Seuraavassa
luvussa on kasitelty tarkemmin kunnossapidon seurantaa ja ohjausta.
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2.5 Kunnossapidon seuranta ja ohjaus

Kunnossapitostrategiaa tukemaan kunnossapidon seuranta ja ohjaus tulee
mahdollistaa seurattavilla mittareilla. SFSEN 15342 (2022) standardi
maarittdd kunnossapitotoimintojen KPI -tunnuslukuja (Key Performance
Indicator), joita tulee mittaroida fyysisen omaisuuden kunnossapi toa ja
tuotanto -omaisuuden hallintaa varten. Tunnusluvut m ahdollistavat
tavoitteiden asettamisen, seurannan ja mittaroinnin. KPI -tunnuslukujen
avulla kyetddn seuraamaan kunnossapidon toimenpiteitd ja tunnistamaan
kunnossapidon vahvuuksia ja heikkouksia. Tunnuslukujen seurantaa ja
analysoinnista  tulisi  tiedottaa avoimesti organisaation  sisalla.
Tunnusluku jen maarittelyssd olennaista on kerattava tieto ja tietokentat
(SFSEN 16646 2015).

Westerkamp (2013) esittdd, ettd kunnossapidon seurantaa tulee suorittaa
neljassa eri kategoriassa:suorituskyky, kattavuus, viive ja yksikkdkohtainen

tuntikulutus.  Kunnossapidon mittareilla voidaan ohjata toimintaa,

esimerkiksi seuraamalla kayttbvarmuutta ja tadman parantamiseksi
kohdistettuja toimenpiteitd. Toisaalta heikosti maaritellyt tunnusluvut

asettavat riskin, ettd mittarointi ohjaa toimenpiteité ydintoiminnan kannalta

epdaoleelliseen suuntaan Esimerkiksi tulospalkkiomittaroinnissa

kunnossapidon tunnuslukuja  voitaisiin  hydédyntdd motivaattorina
laadukkaan  raportoinnin  luomiseksi .  Taman  mahdollistamiseksi
raportoinnin laatu taytyy kuitenkin maaritella. (Peters 2015.)

Kunnossapidon ja kayttbvarmuuden seurannan lisdksi tulisi suorittaa
kustannusseurantaa. Wienker (2016) esittdd kunnossapidon kustannusten
jakautuvat kuvan 17 jaavuorimallin mukaisesti suoriin ja epasuoriin
kustannuksiin. Han arvioi epéasuorien kustannusten olevan jopa
viisinkertais ia verrattuna suoriin  kustannuksiin. Kunnossapidon ja
omaisuudenhallinnan seurannassa tulee ymmartaa piilevien kustannusten
merkitys ja seuranta.
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TYOVOIMA-,
MATERIAALL-, SOPIMUS- JA
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KUSTANNUKSET
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KUSTANNUKSET LAADUN HEIKKENEMINEN

LYHENTYNYT ELINKAARI
KASVANUT ENERGIATARVE

KUNNOSSAPIDON VARMISTELU
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TURVALLISUUS- JA YMPARISTORISKIT

HUKATUT RESURSSIT

Kuva 17. Kunnossapidon jddvuaimalli . Muokattu ja suomennettu. (Wienker,
2016.)

Kunnossapidon vaikutusmahdollisuudet PSK 6201 (2022) mukaisesti ovat:
Tuotantokustannuks et
Kaytettavyys

Toimitusvarmuu s
Tuotantomaara

Laatu

Varastointi

Elinkaari -investoinnit
Tyoturvallisuuden parantaminen
Ymparistopaastojen minimointi
Energiankulutuksen minimointi
Kunnossapitokustannus.

=4 =4 4 -4 -5 -4 -9 -9 _-45_-°5-°

Kunnossapidon suorituskyvyn tarkastelussa tulee huomioida budjetointi
nakokulma. Kunnossapitokustannuksia voidaan kategorisoida eri tavoilla ja
kustannusseurantaa voidaan toteuttaa tietyn ajanjakson, organisaation osan
tai kunnossapitolajin mukaan. Kunnossapitolajin mukaan seurattavilla
kustannuksilla  seurataan esimerkiksi, ennakoivan tai reaktiivisen
kunnossapidon osuuksia. Mahdollistamalla kunnossapidon
budjettiseuranta, tehostetaan kunnossapidon toimia ja parannetaan
kunnossapidon suunnittelun tasoa ja tarkkuutta. Tama Iuo liséksi
kunnossapidolle paremmat mahdollisuudet vaikuttaa budjetointiin ja
budjetin  hyddyntdmiseen. (Peters 2015) Budjetoinnin  lisaksi
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kustannusseurantaa suoritetaan tyypillisesti tyotilaus, tyotehtava ja kohde-
tasoilla. Taille tulisi suorittaa tyon, materiaalin ja ulkopuolisten palveluiden
kirjaamista. Hairiokorjauksien kustannusvaikutuksessa tulee huom ioida
sekad kunnossapito- etté epakaytettavyyskustannukset. Epakaytettavyydesta
voi lisaksi syntyd muita valillisia kuluja, kuten materiaalin hukkaa tai
lisdantynyt materian kulutus , jotka tulisi huomioida . (PSK 62012022.)

Kunnossapitolajiseurannan tarkkuutta voidaan parantaa toimepidetyyppi -
seurannalla. Kunnossapidon toimenpidetyypit on esitetty kuvassa 18.
Kunnossapitolajin ~ yldluokasta voidaan maarittaéd suunnitellun ja
suunnittelemattoman kunnossapidon suhde, eli tiden su unnitteluaste. Eri
toimenpidetyypp eille kaytettyja resursseja tulisi seurata ja analysoida
kayttovarmuuden kehittdmiseksi. (PSK 75012010; PSK6201 2022.)

Kunnossapitolaji Toimenpidetyyppi

Mﬂﬂ raaikaishuclliot
[Jaksotettu kp Maaraaikaisvaihdot
<

Kuntoon
perustuva kp |y Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus
Tarkastus tai testaus
Kuntoon perustuva huolto tai vaihto
Parantava Kayttévarmuuden analytiikka
Hallinnolliset toimenpiteet
Turvallisuus- ja ymparistétoimenpiteet
siisteytta yllapitavat toimenpiteet

Varaosakunnostus tai —valmistus

Kunnossapitolajin
ylaluokka

Suunniteltu
kunnossapito

Kunnossapito

EH

Johtaminen, kehitys, suunnittelu
tiedonhallinta

Suunnittelematon
kunnossapito

Korjaava kp < siirretty korjaus (Lyhyt viive)
Kuntoon perustuva suunnittelematon Korjaus

Kuva 18. Kunnossapitolajien ja toimenpidetyyppien luokittelu . Muokattu.
(PSK 6201 2022.)

Kunnossapitotoiminna n kehitys on ollut reaktiivisesta kunnossapidosta
kohti ennakoivaa ja proaktiivista kunnossapitoa. Tasta huolimatta jokaisesta
kiireellisestd kunnossapitotarpeesta ei ole nykykeinoin mahdollista tai
kustannustehokasta paésta eroon. Kunnossapidon kiireellisyyden arviointi
tulisi pohjautua laitteiston kriittisyysluokitteluun. Eri Kriittisyysluokittelun
tasoille tulisi asettaa toimintatavat, kuinka kunnossapito eri tilanteissa
toimii.  Esimerkkind  kriittisten =~ komponenttien  vaurioitumiseen
valmistautumisesta ovat toimenpidelistat, tai erikseen aktivoitavat tyolistat,
jotka maarittavat esimerkiksi  tuotantokatkossa suoritettavat tyot,
toimenpiteet ja resurssien hyddyntamisen. (Peters 2015.)
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Projektiluontoisissa kunnossapitotdissa tulisi maarittaa projekti sta vastaava
henkil6 (Westerkamp 2013). Kunnossapidossa projekti voi tarkoittaa
esimerkiksi kehitystoimenpiteité tai yksittaista vikaantumisen aiheuttamaa
tuotantoseisokkia. Tallaisissa tapauksissa tulisi maarittdd kyseiselle
projektille toimintamalli , siséltden esivalmistellun toteutuslistan, projektin
vastuuhenkilon ja muut projektiin liittyvat resurssit. Talla parannetaan
kayttovarmuutta,  tehostetaan kunnossapidon resurssien  kayttoa,
vahennetaan sekaannuksia seka tehostetaan resurssien tarpeenmukaista
kayttda. Projektiluontoisten tdiden kannalta aloituspalaveri on erityisen
tarkeda. Palaverissa tulee kasitella toteutusaikataulu, toteutettavat tyot ja
vastuuhenkilot . Projektiluontoisista tdista tulisi jarjestaa palautepalaveri,
jossa analysoidaan kriittisesti mahdollisia kehityskohteita ja pyritdéan
kehittamaan toimintaa.

Toimenpide- ja tarkastuslistojen avulla kunnossapidon laatua ja
kayttovarmuutta kyetddn parantamaan. Valmistautuminen vahentaa
inhimillisten virheiden tai puutteiden mahdollisuuksia ja lyhentaa

korjausten lapimenoaikaa. Tarkastuslistoissa kyetaan maarittamaan, mita
kohteita tulee tarkastaa, missa jarjestyksessa toitd suoritetaan tai mita
tyokaluja toiden suorittamiseksi vaaditaan. Esivalmistellut toimenpiteet

nopeuttavat ongelmaan reagointia ja vapauttaa suunnitteluresurssien
ajankayttéa. Kyseisia toimenpiteitd kutsutaan kiirekunnossapitoon
valmistautumiseksi ja voidaan toteuttaa esimerkiksi CMMS jarjestelmaan
erikseen aktivoitavana EH-tybna. Jatkuvan kehittdmisen kannalta
vikakorjausten jalkeen on huomioitava toteuman reflektointi ja mahdollisten

kehityskohteiden tunnistaminen.

2.5.1 Kunnossapidon mittarointi

Kunnossapito- ja omaisuudenhallintastrategioiden tul isi tukea yrityksen
liketoimintastrategiaa, toimien liikketoimintaa mahdollistavana toimintona.
Taman vuoksi kunnossapidon mittarointi tulee rakentaa kunnossapito - ja
omaisuudenhallintastrategioiden pohjalle. Strategioiden tavoitteiden ja
kunnossapidon mittaroinnilla tavoitellaan aikajanallisesti toiminnan
ohjaamista kohti kunnossapidon tavoitteita ja jatkuvaa parantamista.
Mittaroinnilla tulee pyrkia maarittamaan kunnossapidon nykytilaa
mahdollistaen vertailun, puutteiden tunnistami nen ja toiminnan
kehittami nen. Kelly (2006) esittaa, etta kunnossapidon mittarointi tulisi
jakaa kunnossapidon tuottavuuden osalta vaikuttavuuteen ja tehokkuuteen.
SFSEN 15341 @022) lisda mittarointindkdkulmaan kestavan kehityksen.
Mittarointia voidaan suorittaa ajallisesti seuraamalla tai auditointimaisesti.
Kuvassa B on esitetty yleisimpia kunnossapidossa mittaroitavia tekijoita,
kunnossapidon suunnittelun osalta eras merkittavimmista seurattavista ja
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mittaroitavista on kunnossapidon aktiivisten tyétilausten maara.
Mittaroinnissa tulee huomioida lisdksi kustannusnéakdkulma . (Peters 2015.)

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen osalta kunnossapidon seuranta keskittyy
kuvassa 19 esitettyihin kunnossapidon vaikuttavuuden arviointeihin. Kun
omaisuudenhallinta seuraa laitostason tunnuslukuja, kunnossapidon
vaikuttavuuden seurantaa tulee syventaa laitteisto- ja laitetasoille.
Kunnossapidon tulisi suorittaa omaisuudenhallintaa tarkempaa seurantaa
Vikantumistaajuudet, kaytettavyysarvot ja korjaavan ja ehkaisevan
kunnossapidon suhteet ovat keskeisid tunnuslukuja kayttévarmuuden
kannalta. Naiden lisdksi myds kunnossapidon tulisi seurata laitteille
kohdennettuja tuotannonmenetyskustannuksia. Naiden maarittdmiseksi
vaaditaan laitekohtaiset vikaantumis- ja kaytettavyystiedot, seka
kunnossapitolajijaottelut.

Kunnossapidon
lavuus

[

Tyénsuunnittelun
teh S

Kunnossapidon
vaikutiavuus

Vikaanumistagjuus L Varastoinnin tehokkuus| Toiminnan tehokkuus

okkuu:

Toteutuneet

Laiteturvallisuus B B Tapaturmataajuus m  suunniteliut tyot Varastoarvon muulos gl TOiden uusiutuvuu:

e Varastointimaarat S Materiaalikustannuiset}

Laitoksen elinkaaren |
Laatu — Eare

Ehkaiseva
kunnossapito

'Varasosapuuiteiden
kustannus

B Korjaava kunnossapito d Ty0N viivastymissuhde md  Tehokas tydaika

Suunnitefiujen toiden
osuus Vilkossa

g KOkonaistehokkuus

— Yiitydn osuus

Kuva 19. Kunnossapidon KPI-mittaroinnin hierarkia . Muokattu ja
suomennettu. (Kelly 2006 .)

Kunnossapidon seurannan tunnusluvut keskittyvat vikaantumistaajuuksien
ja  tuotannonmenetysten seurantaan. Seurannassa  keskitytd&n
omaisuudenhallinnan laitostason sijaan laitteisto - ja laitetason
kayttovarmuuteen . Toisen tutkimuskysymyksen osalta tehokkaampi tiedon
kerddminen mahdollistaa kunnossapidon resurssien kohdistamisen
faktaperusteisesti. Kohdistamalla kunnossapidon toimenpiteita
tarpeellisesti, kyetaan parantamaan kayttbvarmuutta. Tehokas kunnossapito
mahdollistaa omaisuudenhallinnan tuhlaamatta res ursseja. Kunnossapidon
kustannustehokkuudesta on kerrottu lisé& seuraavassaluvussa



2.5.2 Kunnossapidon kustannustehokkuuden mittarointi

PSK 6201 @022) mukaan kunnossapidon vaikutus yrityksen
kannattavuuteen on merkittdva. Kunnossapidon tulee tavoitella
mahdollisimman pientd epakaytettavyytta mahdollisimman alhaisilla
kunnossapitokustannuksilla. Kunnossapidon kustannusseurantaa voidaan
kohdentaa eri tavoin. Seurantaa voidaan sucaittaa tyotilauksille,
tyotehtéaville, kohteille, kustannus - tai kunnossapitolajeille, organisaation
osalle tai tarkastelujaksolle.

Westerkamp (2013) mukaan kunnossapidolle maaritelladn usein tietty
budjetti, jonka hallinnan ja seurannan tulee olla toteutettavissa.
Kunnossapidon budjetoinnissa hyddynnetddn usein kahta eri metodia, tai
naiden yhdistelmaa. Ensimmaisessa tavassa historiasta kertynytta tietoa
hyddynnetadan pohjana, ja tama kerrotaan yleisella kustannusindeksilla. Tata
kutsutaan budjetoinnin  historialliseksi  lahestymistavaksi. Toisessa
budjetointimenetelméssa ei hybdynneta historiatietoa, vaan maaritetaén
kunnossapidon budjetointia varten prioriteettijarjesty s kunnossapidon
suurimmille toimenpiteille. P rioriteet tijarjestyksen perusteella pyritdéan
maarittdmaan tarpeen mukainen huoltokustannus. Prioriteetin mukaisessa
budjetoinnissa historiatietoa hyddynnetaan, mutta vain vahan, esimerkiksi
tyokustannusten osalta. Usein budjetoinnissa kaytetddn kyseisten
menetelmien vélimallia, eli hydédynnetdén aiempien vuosien budjettia, johon
siséllytetdan priorisoidut ja pakottavat kunnossapitotyot.

Kunnossapidon budjetoinnille ja kustannustehokkuudelle tulee olla kaytossa
mittarointi, josta saatavaa tietoa hyoddynnetddn kunnossapidon
kustannusten ja kustannustehokkuuden seurannassa. Kunnossapidon
budjettiseurantaa suoritetaan arvioidun ja toteutuneen budjetin valisella

suhteella esimerkiksi viiva- tai palkkidiagrammien avulla. (Westerkamp

2013.) Westerkamp méaarittdakin teoksessaan, etta budjetin seuraaminen on
yksi tehokkaimmista tavoista erilaisten vélitavoitteiden ja paatavoitteiden

hallitsemiseksi. Budjetoinnin  parantamiseksi Westerkamp  (2013)
suosittelee Paretanalyysia, jossa tunnistetaan budjetin suurimman 20 %
kulut ja keskitytaan naiden parantamiseen.

Kunnossapidon kustannukset sisaltavat PSK 7501 @010) standardin

mukaan kunnossapidon palkka-, materiaali-, ja pAdomakustannukset, seka
ostetut kunnossapitopalvelut, osuuden yksikdn yhteisistd kustannuksista ja

muista kustannuksista. Kustannusseurannassa p toiminnan kehittdmise ssa
tulisi seurata kaikkien mainittujen kustannusten maaria, jakaumia ja
kehittymistd . Esimerkiksi kunnossapidon ostoasteella verrataan ostetun
kunnossapidon kustannuksia kokonaiskunnossapitokustannuksiin.
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Kunnossapitokustannusten  budjettiseurannan  lisdksi taloudellisessa
seurannassa tulee huomioida tuotantoon liittyvat kustannukset, kuten
tuotannonmenety skustannukset. SFSEN 16646 (2015) mukaan investoinnit
hankintakustannusten perusteella ohjaavat puutteellisiin hankintoihin

Kayttbvarmuuden tukemiseksi hankintakustannusten sijaan  tulisi
paatoksenteossa kayttaa elinkaarikustannuksia ja -tuottoja. PSK 6201
(2022) maarittaa nama kustannukset elinajan kayttovarmuuskustannuksina
sisaltéaen kaikki kustannuser &t, joilla pyritaan yllapitamaan tai parantamaan
tuotantovarmuutta. Kayttovarmuuskustannukset koostuvat siis
tuotannonmenetyks ista, naita aiheuttaneiden vikojen korjauskustannuksista
ja kayttovarmuuden parantamisen kustannuksista (PSK 6202 2003).
Kunnossapidon tuotannonmenetys- ja kokonaiskustannukset arvioimalla
voidaan maarittdd, kohdistuuko kunnossapidon toimet tarpeellis esti ja
kuinka kunnossapidon toimintaa kyetaan taméan perusteella parantamaan.

2.6 Kunnossapito -organisaatio

Kunnossapidon toteuttamiseksi tarvitaan kunnossapito -organisaatio, jonka
keskeisin rooli on toteuttaa kunnossapitoa méaaritellyn strategian mukaisesti.
Organisaatiorakenteissa on merkittdvaa yrityskohtaista vaihtelua ja tam an
vuoksi yhta ja oikeaa organisaatiorakennetta ei ole olemassa.Seuraavissa
luvuissa on kasitelty tarkemmin kunnossapito -organisaation sidosryhmia.
Toiminta - ja kayttdvarmuuden osalta kunnossapidon ja sidosryhmien
valinen yhteisty6 on valttamatonta. Tulee huomioida, ettd kunnossapito-
organisaatio tulee aina laatia palvelemaan yrityksen tarpeita.

2.6.1 Sidosryhmat

Kunnossapidon sidosryhmat voidaan jakaa ulkoisiin ja sisaisiin
sidosryhmiin. Sidosryhmien tarpeet tulee maarittdda ja dokumentoida

kirjallisesti. Eri sidosryhmien vélilla tarpeen viestinnasté ja ymmartamisesta

tulee huolehtia. Sidosryhmien vuorovaikutusta tulee lisaksi seurata
esimerkiksi kyselyiden avulla. Sidosryhmien valiseen viestintdan tulisi olla
matriisi, jossa yksiloidaan milloin, kenen, kenelle, miten ja miksi pitaisi

viestid. (1ISO 55002 2018.)

Elinkaarihallinnan  nakokulmasta k unnossapidon sidosryhmiksi on
maadritetty ~ omaisuudenhallinta,  uusista investoinneista vastaavat
organisaatiot, operointi, modernisoinneista vastaava organisaatio ja
toiminnan lopettamisesta vastaava organisaatbt (SFSEN 16646 2015).
Diplomity6ssa keskitytddn operoinnin aikaiseen kunnossapitoon. Taman
vuoksi  keskitytddn omaisuudenhallinnan ja operoinnin  valiseen
tiedonvaihtotarpeeseen. Tiedonvaihtotarpeet on esitelty taulukossa 4.
Tarkedd on huomata, etta organisaatioiden valilla tulee kommunikoida
tuotannosta ja kayttovarmuudesta tunnistettuja riskeja ja puutteita.
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Taulukko 4. Omaisuudenhallinnan ja operoinnin  kommunikointi
kunnossapidon kanssa (SFSEN 16646 2015).

Tiedon Omaisuudenhallinta Operointi
kommunikointi
Kunnossapidolle | § Kunnossapidon rakenne 1 Operointitila
I Tavoitteet, politiikka, 1 Tuotantosuunnitelma
strategia ja 1 Mahdollinen joutoaika
omaisuudenhallintasuunni | §  Ymparistén mahdollinen
telma vaikutus
1 Elinkaaren eri vaiheiden ! Monitoroin nin tulokset
toimintamallit, KPI - 1 Vaurioiden kirjaaminen
mittarointi, taloudelliset ' 1 Vaurioiden jaljitettavyys
k?rjnlgttavuuslas_l_(_gnn_gt ja 1 Resurssit
paatoksentek.osaannot 1 Hatatilanteiden kaytannot
T Koulutu_ksgn_Ja 1 Riskianalyysien tulokset
ammattitaitoisen
henkildstén tarjonta
9 Lista aliurakoitsijoista
T Kommunikoinnin ja
dokumentoinnin tuki
1 CMMS-jarjestelméavastuu
Kunnossapidolta | § Luotettavuus {1 Laitekuntotiedon
1 Kunnossapidettavyys jakaminen, mahdolliset
q Turvallisuus kayttérajoitussuositukset
! LCC-laskennan 1 Seurantaa vaativien
mahdollistaminen kohteiden tunnistaminen
f Omaisuudenhallintastrateg | 1 Korjausaikatiedot
ian vaikutus 1 Kunnossapitotoiden
suunnittelu ja ajoitus
M Vaaranarviointi
tarvittaessa

Edella mainittujen sidosryhmien lisdksi tunnistettuja sidosryhmi& ovat

varastointi ja logistiikka, ostopalvelut, henkildstopalvelut, tietohallinnot,

viestintd ja alihankkijat. Kunnossapidon tulee maarittaa sidosryhmilleen
vaatimukset, tavoitteet ja kommunikointitavat . Esimerkiksi varastointi ja
logistiikkapalvelut ovat kriittinen tukitoiminto varaosien saatavuuden

vuoksi. Seuraavassa luvussa kasitellaan varastointia ja logistiikkaa
kunnossapidon eréina tarkeimmista sidosryhmista.

2.6.2 Varastointi ja logistiikka

Varasto- ja logistiikkapalvelut ovat kunnossapidon eras tarkeimmista
tukipalveluista. Kunnossapitoo n ja kayttovarmuuteen liittyy usein varaosien
hyddyntamista, mik& asettaa omat vaatimuksensa varastoinnille ja
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logistiikalle. Standardin SFS-EN 15341 @022) mukaan kriittisten varaosien
puutteellisuus voi johtaa suuriin tuotannonmenetyksiin. Mahdollisia
tuotannonmenetyksien ehkaisemiseksi tulee varastoida kriittiset varaosat,
jotka perustuvat laitteiston kriittisyysluokitteluun ja varaosan mahdollisesti
aiheuttamiin tuotantohairidihin tai  -menetyksiin. (Peters2015.)

Varaston hallinnan ja palvelukyvyn parantamiseksi varaosapuuttei den tulee
olla seurattavissa. Varaosapuutteille tulee olla maaritetyt toimenpiteet,

kuinka niihin reagoidaan, ja kuinka toimintaa kehitetdén. (SFSEN 17007
2023.) Varaosapuuteseurannassa voitaisiin kayttaa raportoinnin yhteydessa
olevaa tietokenttdd mahdollisista varaosapuutteista. Varaosapuutteissa on
kuitenkin tarkedd huomioida laitteiden kriittisyyden vaikutusta varaosiin ,
kaikkia varaosia ei ole tarve tai taloudellisesti kannattavaa séilva varastossa.

Peters (2015) esittaa, ettd useimmat varastot ovat epatehokkaita ja
huomattavan kalliita hallita. Liséksi useilla yrityksilla ei ole ajantasaista
tietoa varastomaaristd, aiheuttaen epavarmuutta ja kohonnutta riskia.
CMMS-jarjestelmat tarjoavat erinomaisen alustan varastotiedon hallinnalle,
mutta kaytannon toteutus ei aina ole optimaalinen. Yleisimpia puutteita ovat
epatarkat ja vanhentuneet nimike kuvaukset seka kahdennetut nimikkeet.
Peters esittdd, ettd varastokustannukset ovat yksi kunnossapidon
suurimmista kulueristd ja taman vuoksi organisoiduilla varastolla ja
optimoidulla hyddyntamisella saavutetaan suuria kustannussaastoja.
Varaosien hallintaan tulee olla maaratyt henkil6t, jotka kykenevat
hallinnoimaan varastoa.

2.7 Kunnossapidossa syntyva tieto

Tietoa pidetadn nykyorganisaatioissa tarkeédna voimavarana ja kilpailukykya
edistavana tekijana. Tiedonhallinnan painopisteissd ovat tiedon laatu,
saatavuus, analysointi ja saatavilla olevan tiedon tietoisuus. Tietoa on
nykyisin saatavilla valtavat maarat ja taman vuoksi tiedon merkitys on
korostunut . Tiedon kerdamisen perustana organisaation taytyy maaritella
tiedon tarve ja paamaarat, seka mita tietoa ja miksi organisaation tulee
keratd ja kuinka tata tietoa tulisi analysoida ja hybddyntda toimin nan
tehostamiseksi. Davenport (2012) kirjoittaa, ettd saatavissa oleva tieto
harvoin itsessaan riittda analyysien suorittamiseen, vaan tietokenttia joutuu
maarittelemaan usein uudestaan. Tiedon kerddminen ja analysointi tulisi
siséllyttdd IT-komponentteihin, jotka paivittav at tietoa jatkuvasti
tapahtumien lisdantyessa. Nain saavutetaan helposti saatavilla oleva tieto
raportointia ja paatdksentekoa tukemaan. Helposti saatavilla oleva tieto
tehostaa kunnossapidon toimia ja véhentaa organisaation tiedon
keraamiseen kayttamaa aikaa.(Davenport 2012; Aulanko 2023.)
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SFSEN 14224 (2016) Standardin mukainen maaritelmé tiedon laadulle
koostuu viidesta osa-alueesta:

1 Tiedon taydellisyys verrattuna tavoiteltuun tietoon
Maaraysten mukaiset luotetavuusparametrit , tietotyypit ja muodot
Tasmallinen tiedon keraaminen, siirtdminen, kasittely ja sailéminen
Soveltuva otanta ja tutkimusvali luomaan luotettavaa tietoa
Tiedon merkityksellisyys tiedon kayttajille .

=A =4 -4 -4

Tasmallisesti  esivalitut tietokentat mahdollistavat laadukkaan ja
analysoitavissa olevan tiedon. Esivalintakentdt luovat kuitenkin
optimointi ongelman, koska lilan suppeat valinta kentét eivat riité kattamaan
tarpeita ja lilan laajat tietokentat ovat monimutkaisia ja epatehokkaita.
Ennalta maarattyjen tietokenttien heikkous on, ettei se sovellu kaikkiin
kunnossapitotoimiin ja tdman vuoksi kaikkea saatavilla olevaa tietoa ei
valttamatta kerata. Taman vuoksi ennalta maarattyjen valintakenttien lisaksi
tulee kayttad vapaata tietokenttad 4. (SFSEN 14224 2016.)

Kunnossapidossa syntyva ja kerattdva tieto on keskeisessa roolissa
kunnossapidon seurantaa ja kehittdmista varten. Kunnossapitotietoa
sailotaan ja hallitaan paasaantdisesti CMMS-jarjestelmilld , jossa laitteiden
kriittisyysluokittelu luo tiedon hyddyntamisen perustan. Kunnossapidossa

syntyvaa tietoa tulee kyetd analysoimaan sekd hyddyntamaan. (PSK6201
2022.) CMMS-jarjestelméaa kasitellaan tarkemmin luvussa?2.8

Peters (2015) esittaa teoksessaan, ettd tyotilaus on kunnossapidon tarkein
yksittainen tiedonlahde. Tyétilaus toimii kunnossapitotoimen alkulahteena,
muuntuu tyon kuvaukseksi, toteutukseksi ja lopulta rakennelluksi
tiedonlahteeksi analysoinnille ja kehittamiselle. Taman vuoksi tyétilauksen
dokumentointiin ja tarkkuutteen tulee Kkeskittda erityistd huomiota.
Tyotilausta on Kkasitelty tarkemmin luvussa 2.8.1. Kunnossapidossa
toteuttavalla tasolla syntyva tieto voidaan jaotella seuraavasti: hankintoihin
ja varastoon liittyva tieto, laitteistoon liittyva tieto sekatdiden suunnitteluun
ja toteutukseen liittyva tieto .

Kunnossapidossa tietynlaisia vikaantumistilanteita voidaan monitoroi da ja
ennustaa mittaustulosten perusteella. Kunnonvalvonnalla ehkaistaan
laitteiden vikaantumisia ilman aikataulutettuja huoltotoimenpiteita
Kunnonvalvonta mahdollistaa kayttbvarmuuden kasvattamisen. Sen luomat
edut ovat kustannussaastot verrattuna saannéllisiin kunnossapitotoimiin
mutta toisaalta kunnonvalvontalaitteist o vaatii investointikustannuksia.
(PSK 5709 2004.) Kunnonvalvonta ja valvonnalla saavutettavan tiedon
analysointi on edellytys kunnossapidon kehityksessd ehkaisevasta
kunnossapidosta kohti ennakoivampaa kunnossapitoa. Ehkaisevassa
kunnossapidossa kunnossapidon toimet perustuvat laitteiston todellisen
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tilan  tuntemiseen. Mikali kunnossapitoa  halutaan kehittaa,
kunnonvalvonnan kattavuuden lisdéaminen on valttamatonta. (SFSEN 15341
2022; Kari 2023.) Kunnonvalvonnan tunnuslukuja tulisi sisallyttdéd osaksi
kayttbvarmuuden mittarointia. 1SO 13374 (2003) mukaisia laitteiston
kunnossapidolle oleellisia ennakoivan kunnossapidon menetelmié ovat:

Akseliheiton seuraaminen
Laakerivarindn seuraaminen
Tribologia - ja kulumistutkimus
Infrapuna kuvaaminen ja seuranta
Suorituskykyseuranta

Akustinen seuranta

Moottorivirran seuranta .

=4 =4 4 -4 -8 4 4

ISO 13374 (2003) maarittdmien kunnonvalvontamenetelmien lisaksi
Stamboliska ja muut (2015) laajentavat ennakoivan kunnossapidon
menetelmiksi objektiivisen tarkkailun, ultradanitekniikan,
jannitysmittauks et ja voiteluaineanalyysit osana tribologiamittau ksia.
Kunnonvalvontatoimintaa kuvaavia tunnuslukuja ovat mittauspisteiden
lukumaara, mittaussuoritteiden maara, kunnonvalvonnan perusteella
tehtyjen tyoGtilausten maara, kunnonvalvonnan kustannus suhteessa
kunnossapidon kokonaiskustannuksiin seka kunnonvalvontaan kaytettyjen
henkilotyotuntien maara tietylla tarkastelujaksolla. (PSK 5709 2004 .)
Kunnonvalvonnan kattavuuden arvioinnilla  kyetddn parantamaan
yhteistyoyrityksen kayttdvarmuutta. Lisaksi kunnonvalvonta mahdollistaa
téiden kohdistamisen kayttévarmuuden kannalta kriittisiin kohteisiin.

Kunnossapidon saatavilla olevalle tiedolle on useita tiedonlahteita, jonka
vuoksi kunnossapidon sisédisia tiedonlahteita tulee hallita. CMMS-
jarjestelma on kunnossapidon ja tiedonhallinnan tarkein tyokalu , jota
kasitellaén tarkemmin seuraavassa luvussa
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2.8 CMMS-jarjestelma

CMMS- jarjestelmd on kunnossapidossa syntyvan tiedon hankintaan,
kasittelyyn  ja  hyoddyntdmiseen  tarkoitettu  jarjestelmd, jonka
paatarkoituksena on edesauttaa kunnossapidon tavoitteita. CMMS-
jarjestelman tulisi mahdollistaa kayttévarmuuden seuranta, suunnittelu ja
ohjaaminen. CMMS-jarjestelman tulee olla suunniteltu kunnossapidon
toiminnanohjaukseen, mutta tarvittaessa jarjestelma voi kytkeytya muihin
jarjestelmiin, kuten talous - ja henkiléstohallintojarjestelmiin , jolloin
puhutaan ERP-jarjestelmista. (PSK 6201 2022.). CMMS-jarjestelman tulee
siséltaa resurssien ja kustannusten hallinta seka aikataulutus ominaisuudet.
Toimiva CMMS-jarjestelma on avaintekija kayttdvarmuuden parantami seksi
(Kobbacy et al. 2008). SFSEN 14224 (2016) kayttdd termia CMMIS-
jarjestelma (Kunnossapidon informaatiojarjestelma ). Tama painottaa
tiedosta analysoimalla saatavanhyddynnettavan tiedon merkitysta .

Kunnossapidon ulottuvuudet ovat muuttuneet erittdin monitahois iksi, jonka
vuoksi kunnossapitoa ei kyeta manuaalisesti enda hallitsemaan. Taman
vuoksi CMMS-jarjestelmd on nykyisellaan valttamaton tyokalu
kunnossapito-organisaatioille. CMMS-jarjestelman tarkein ominaisuus on
muuttaa datatiedoksi. Tiedon avulla voidaan tunnistaa ongelmia ja parantaa
suoritusta. (Wienker 2016.) Useat markkinoilla olevat CMMS-jarjestelmat
kuitenkin kompastuvat o I e ma a n nafiaokigogna toimivia paivakirjoja 0
eli vaativat paljon tietoa, mutta eivat kykene tarjoamaan kayttgjille helposti
saatavilla olevaa tietoa analysoimin ja paatoksenteon tueksi. Tama johtaa
siihen, ettd yritykset kayttavat suuren osan ajasta tiedon kerdadmiseen
CMMS-jarjestelmistd  esimerkiksi  noutamalla Excel-tiedostoja ja
analysoimalla naita. (Kobbacy 2008.) Fluke Corporation (2022) esittaa, etta
CMMS:sta automaattisesti luodulla raportoinnilla vAhennetaan keskimaarin
90 % viikkoraportointiin kulunutta aikaa. Lisaksi muita saavutettavia
hyotyja ovat kunnossapidon ja kayttdvarmuuden tehostunut suunnittelu ja
toteutu minen.

CMMS-jarjestelmissa  kerataan, analysoidaan ja  hyddynnetaan
kunnossapidon aikaista tietoa. Nama ominaisuudet tarjoavat CMMS-
jarjestelméasta ideaalin tyovalineen kunnossapidon budjettiseurantaan.
Budjettiseuran nan tulisi olla aina ajantasaisesti saatavilla.
Kunnossapitokustannusten lisdksi tuotannonmenetykset tulisivat olla
kohdennettu laitteille . Budjetoinnin jatkuva seuranta luo budjetoinnista
l&pindkyvampaa ja nopeampaa. (Westerkamp 2013)

Kuten luvussa 2.1.1.esitettiin, elinkaaren alkuvaiheessa paatésten merkitys

korostuu. Taman vuoksi CMMS-jarjestelman suunnittelu on yksi
kriittisimmistd mahdollistajista onnistuneelle kunnossapidolle. Jarjestelmaa
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kohtaan tul eesuorittaa kriittista arviointia teknologia ja tarve nakokulmista.
Peters (2015) mukaan paras lopputulo s saavutetaan, kun ennen CMMS-
jarjestelman kayttéonottoa analysoidaan ja maaritetaan kriittiset tarpeet ja
rakennetaan jarjestelma tarpeiden ymparille.  Petersin  mukaan
huippu luokan CMMS-jarjestelmassa toteutuvat seuraavat ominaisuudet:

Laitehistoriatieto on syotetty jarjestelmaan yli 98 % tarkkuudella

Varaosainventaario vahintaan 98 % varmuus

Kriittisen laitteisto lla varaosalistat

Ennakoivan kunnossapito toteutettu 95 % kaytanndllisille kohteille

Maaritetty varaosahallinnasta vastaava henkild

Maaritetty laitteistotiedosta vastaava henkild

Varhainen ja jatkuva CMMS koulutus kunnossapito-, varasto- ja

operointihenkilokunnalle

8. Tydtilauksen luonti - ja hallintatydkalut, jossa 100 % tydvoiman
kulutuksesta saadaan seurattua

9. Raportoinnin seurantatytkalu

10. Hyvin toimiva kriittisyysluokittelujarjestelma, pohjautuen laitteiden
kriittisyyteen, turvakertoimiin ja seisakkikustannuksiin

11.Kunnossapidon kulut ohjautuvat tyétilauksille

12.Budjetin ajantasaisen tilan seuranta

13.CMMS luomaa kustannusparannusta mittaroidaan

14.CMMS kykenee tukemaan LCCa seuraamalla korjaus- ja

vaihtokuluja .

NoabwbdpE

Peters (2015) kuvaa, etta CMMS jarjestelméan kayttoa tulee paakayttajien
toimesta jatkuvasti seurata ja analysoida. Lambert-Torres ja muut (2023)
esittavat, ettd jarjestelmat vaativat  kriittista  ajantasaisuus ja
ominaisuustarkastelua. Toiminnan kehityksen kannalta on tarpeellista
tunnistaa jarjestelméan kehityskohteita. CMMS-jarjestelmén
kriittisyystarkastelua voidaan pitda erdéanlaisena auditoinnin kohteena.
Jarjestelman kayttamista tulee seurata ja jatkokouluttaa, korostamalla
mahdollisia ongelmia ja puutteita.

CMMS-jarjestelman synonyymina kaytetaan usein ERP-jarjestelméaa, mutta
tama on vaaristynyt kaytantd. CMMS- ja ERP-jarjestelmien merkittavin ero
on, etta ERP-jarjestelman toiminnallisuu det ovat merkittavasti laajempi a.
ERP-jarjestelma kasittaa kunnossapidonhallinnan lisaksi esimerkiksi
henkilostd - ja elinkaarihallinnan . ERP-jarjestelmat ovat siis merkittavasti
CMMS-jarjestelméaé laajempi kokonaisuus. SAP on yksi tunnetuimmista
ERP-jarjestelmista, joka sisaltéda CMMS-jarjestelmé&ominaisuuden.

Wienker (2016) mukaan CMMS-jarjestelma on valttamaton tyokalu
proaktiivisen maailmanluokan kunnossapidon toteuttamiseksi. Jarjestelma t
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ovat usein laajasti kayttoonotettu ja ja hyddynnetty ja, mutta tasta huolimatta
useissa tapauksissa jarjestelmaa hyodynnetaan yllattavan heikosti.Wienker
(2016) laatiman tutkimuksen mukaan onnistuneita  CMMS

jarjestelmaintegraatioita on vain 25740 %. Taytta potentiaalia CMMS
jarjestelmista kayttaa vain 671 15 % tutkimukseen osallistuneista yrityksista .
Seuraavaksi kasitelladkaytdssa havaittuihin yleisimpia ongelmia:

1. Kunnossapitostrategian, kunnossapitoon liittyvien prosessien ja
tyokalujen sisallyttdminen organisaatioihin, jotka eivat ole valmiita
teknisen kehityksen nékokulmasta. Kunnossapito-organisaatiolla
tulee olla kasitys tavoitteista, tyonkulusta ja tarkeista tietokentista
ennen kuin CMMS-jarjestelmaa voidaan tehokkaasti hyddyntaa.
Tybkaluna CMMS tukee siirtymistd ehkaisevasta kunnossapidosta
proaktiiviseen kunnossapitoon. On tunnistettu, etta kunnossapidossa
tulisi olla kaytdssaennakoivan kunnossapidon toimintatap oja ennen
CMMS-jarjestelman kayttéonottoa. (Kalaimani 2016.)

2. Uskominen, etta CMMS-jarjestelmé on strategia itsessaan on toinen
yleinen kasitys. CMMS-jarjestelma on térkea tyokalu, joka tukee
kunnossapitostrategiaa ja kykenee toimittamaan tietoa ja analytiikkaa
kunnossapidon paatoksenteon tueksi. Tama edellyttdd kuitenkin
CMMS-jarjestelman tietojen maarittamista ja hydodyntamista.

3. Heikko IT -infrastruktuuri , CMMS-jarjestelmat ovat nykyisin
pilvipalvelupohjaisia tietokantoja, jotka vaativat nopean ja toimivan
IT-infran. Toimiva IT mahdollistaa tehokkaan tydnteon.

4. CMMS jarjestelman etujen heikko perustelu ja aikataulujen
ylittaminen  on  IT -projekteille  tyypillistd.  Liian  tiukka
implementointiaikataulu aiheuttaa héatikoityja ratkaisuja.  Lisaksi
CMMS jarjestelmien hyottyja ei osata perustella tarpeeksi laajasti
organisaation paattajille.

5. Ymmartamattomyys hyvinrakennellu sta muutoksenhallinta
prosessista Muutosprosessit vaativat aina muutoksenhallintaa.
CMMS-jarjestelmassa  yleisesti  kohdattuja  ongelmia  ovat
kunnossapitoasentajien ja tyonjohtajien vastustus, tama on
useammin kuitenkin muutoksenhallinta - sekd& CMMS suunnittelu
ongelma. Taman vuoksi kunnossapitostrategian luominen,
viestiminen ja sisdistiminen ovat avaintekijoita myés CMMS-
jarjestelmien kehityksessa. Parhaimman lopputuloksen
saavuttamiseksi jarjestelmé-/strategiauudistuksissa tulee selkeasti
viestid roolit, vastuut sekd ohjeistukset. Lisaksi kunnossapito-
organisaatio tulee laaja-alaisesti osallistaamukaan hankekehitykseen.

46



On kuitenkin ymmarrettava, ettd muutosvastarinta on normaali
humaani ilmenema ja siihen kannattaa valmistautua etukateen.

CMMS projekteissa on tapana aliarvioida inhimilli seen toimintaan
littyvéa kehittdminen ja ohjeistus tai se jatetddn kokonaan
huomioimatta. Muutosvastarinnan aiheuttaa useimmiten
epatietoisuus ja ymmartamattomyys . Ongelman juurisyyna on usein
puutteelinen kommunikointi projektin tiukan aikataulun vuoksi.

Toinen juurisyy on k ayttgjien puuteellinen osallistaminen ja koulutus
CMMS-jarjestelmadan. CMMS-jarjestelméhankinnoissa tuleekin
huomioida, ettd jarjestelma palvelee kunnossapitoa avustavana
jarjestelméana ja kykenee tukemaan kunnossapidon paatoksentekoa.

6. Riittamattomat tai puutteelliset implementointiresurssit tai liian
suuri muokkausten kertaluontoinen lukumaa ra on myags tarkea tekija
CMMS-jarjestelmien  kehityksessa (Kalaimani 2016). CMMS
jarjestelman implementointi ei ole taysin yksiselitteinen prosessi ja
vaatii sekalT -, ettd kunnossapitopuolen resursseja. Taman vuoksion
suositeltua, etta suunnittelu ja testausvaiheessa suunnitteluun
osalllistuvat CMMS -tuottajan henkilokunta, ohjelmistoa paivittain
kayttavia henkiloitd ja IT -osaajia. Avainhenkildiden merkitys
jarjestelméauudistuksissa on huomattava edesauttamaan tehokasta
jarjestelman kayttoonottoa. Avainhenkilon tulee olla avoinmieline n,
ymmartaa organisaation ja voimalaitosten eri alueet ja toimintatavat.
Avainhenkilon tulisi olla laajasti osallistunut eri organisaation osiin
ymmartaakseen kokonaistarpeen. Lisaksi johtamistai tojen merkitys
kasvaa CMMSjarjestelmauudistuksissa. (Winker 2016 .)

Laadukkaan CMMS-jarjestelman luomat edut ovat tyo6tilausten
lapimenoaikojen lyheneminen, tyon aikataulutuksen tehostuminen ja
helposti saatavilla olevan tiedon hyddyntaminen. Nama toteutuvat, kun
tyotehtavan valmisteluun tarvittavat tiedot ovat helposti saatavilla, resurssit
voidaan helposti aikatauluttaa ja mahdollistetaan k orkealaatuinen
raportoin ti. CMMS-jarjestelma tulee tuottaa tietoa kayttdvarmuuden ja
kunnossapidon tehokkuuden maarittdmiseksi. Jarjestelman tulisi laskea
MTBF- (Keskimaarainen vikaantumisvali), MTTR- (Keskimaarainen
hairitoipumisaika ) ja OEE-tunnuslukuja ja tuottaa TOP-listauksia, jotka
tukevat kunnossapidon paatoksentekoa. CMMS:-jarjestelman luomat edut
keskittyvat yleensa jaavuorimallin pinnanalaisiin kustannuksiin. Taman
vuoksi jarjestelman takaisinmaksuajan maarittaminen on usein haastavaa.
Yleensd CMMSjarjestelmat vahentavat kunnossapitokustannuksia 57 10 %
ja ROI (Sijoitetun pddoman tuottoaste) on usein alle yksi vuosi. Saastot
syntyvat helpommin saatavissa olevasta tiedosta, tehostuneesta
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suunnittelusta , tydonjohdosta ja parantuneesta varastonhallinnasta. (Winker
2016.)

CMMS-jarjestelman toiminnallisuuksilla kyetdan tukemaan
kayttdvarmuutta ja paatoksentekoa. Eras tarkeimmista toiminnallisuuksista
on kunnossapidon tyoétilausten hallinta. Taman vuoksi tyo tilauksen eri
vaiheiden suunnitteluun tulee kiinnittd& erityistd huomiota. Tyétilauksen
hallin ta tulee olla hyvin maaritelty prosessi tydpyynnén luomisesta aina tyén
sulkemiseen asti. Ty6tilauksia on kasitelty tarkemmin seuraavassa luvussa.

2.8.1 Tydtilaus

Kunnossapidon tydtilaus on CMMS-jarjestelmassa tyon kustannuksista
vastaavan  henkilon  hyvaksyma  tyomaarain, jolla  ilmaistaan
kunnossapitotoimenpiteen tarve. Tyétilaukselle tulee méaaritella vahintaan
tyokohde, tehtava tyo ja toteutusaika. Lisaksi tyotilauksen tulee sisaltaa tyon
yksilgintiin - ja  kustannusten kohdentamiseen tarvittavat tiedot.

Tybnsuunnittelussa tyon eri tehtavat ohjeistetaan ja vaiheistetaan.
Suunnitteluvaiheessa selvitetddn tuotannon kannalta sopivin tyon
suorittamisaika ja aikataulu seka tilataan tarvittavat varaosat ja tyévoima.
Suunnitteluvaiheessa CMMS-jarjestelman tulee tarjota tarvi ttavat
ominaisuuden tydn suunnittelua ja aikataulutusta varten. Aikataulutettujen
toimenpiteiden lisdksi kunnos sapidon tehostamiseksi tulisi hyddyntaa
tyOvaranto kaytantéa. Tydvarannolla ei kriittisia toitd kyetdén toteuttamaan

tehokkaasti muiden toiden salliessa. (PSK 6201 2022.)

Tyétilaus on  kunnossapidon merkittdvin  yksittdinen tietolahde .
Kunnossapidon tyétilauksia voi kertya lyhyessa ajassa useita, jonka vuoksi
naiden tulee olla kirjattu tarkoituksenmukaisesti . Keraamalla tarvittavat
tiedot tyobn suunnittelua ja toteutusta varten, lyhennetaan tdiden

l&pimenoaikaa ja parannetaan kayttbvarmuutta. Naiden tekijoiden vuoksi

CMMS-jarjestelmasuunnittelu on myods merkittava osa kayttovarmuutta.

Tyotilausprosessi kaynnistyy, kun tyotilaus luodaan. Talléin tyotilauksen
tilaksi muodostuu tyo6 tilaus tai tyopyyntd. Tyon kiireellisyys maaraa, tuleeko
ty0d suorittaa valittbmasti, vai ohjata tydnsuunnitteluun. Tyénsuunnittelussa
selvitetddn tybn varaosatarve, arvioitu kesto ja ajoitus. Lisaksi laaditaan
tyolle ohjeistus ja mahdolliset tyébhén muut liittyvat toimenpiteet
Tyotilausten seurantaa varten tyotilauksille tulee maarittdad tilat, joiden
mukaan tyotilauksen vaiheita seurataan. (Peters 2015.) PSK 6201 (2022)
standardin mukaan tyotilauksilla tulee maaritella kohde, tyén kuvaus,
ajankohta ja yksil@intiin tarvittavat tiedot. My0ds tyoétilausten kustannuksia
tulee pystya seuraamaan. Taulukkoon 5 on kirjattu tyotilauksella vaadittavat
vahimmaistietokenttia.
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Taulukko 5. Tydtilauksella tarvittavat tiedot . Muokattu ja suomennettu.
(Peter 2015; Westerkamp 2013; PSK62012022.)

Tarpeet Vahimmaistietokentat

Identifiointi Yksilollinen tunnus

Aikaleima Paivamaara, laatimisaika

Laatijan tiedot Nimi, osasto

Tyon tiedot Prioriteetti, ajankohta, saavutettavuus,
tyon laji (Korjaus EH yms.)

Laitetiedot Laitteen identifiointi, sijainti,
hierarkia, tyyppi

Tarvittavat toimet Vian kuvaus, tarvittavan tyon kuvaus

Hyvaksyntéa Tyotilauksen hyvéksynta vastaavan
tahon toimesta

Vastuuhenkil® Nimi tai tunnus

Vikaantumismekanismi Miten komponentti on vikaantunut

Vikaantumistilanne Millaisessa tilaanteessa komponentti
on vikaantunut

Tyotilausten tiedon laadullisessa kerdadmisessa ei tulisi luottaa avoimien
tietokenttien varaan, koska nain kerattya tietoa ei kyetd tehokkaasti
hyodyntamaan, vaan tiedon laatu riippuu useista inhimillisista tekijoista

kuten esimerkiksi Kiir eesta Esimerkiksi vikaantumismekanismi voitaisiin
luokitella 6-osaisestiulkoiseen, mekaaniseen ja sdhkoiseen vaurioitumiseen.
Naiden lisdksi vaurioitumisen voivat johtua materiaalista, asennuksesta tai
muista syistd. Tarvittaessa voidaan kayttda tarkempaa, 32-vaiheista,
vikaluokittelua. (SFSEN 14224 2016)

Tybnsuunnittelu edistéd omalta osaltaan kayttovarmuutta ja tehostaa
kunnossapidon asentajaresurssien kayttda. PSK:n standardi 6201 (2022)
suosittelee, etta kunnossapitotdill e laadittaisiin huolto - tai
korjausty6suunnitelma tyon luontee n mukaan. Raouf ja Ben-Daya (1995)
mukaan suunnitelmien tulee sisaltaa tiedot kohteesta, tydon suorittamisesta,
tarvittavasta osaamisesta, aikataulutuksesta, tyokaluista, apuvélineista,
varaosista ja turvallisuuteen liittyvista vaatimuksista. Tyonsuunnittelussa
luodaan siis tarpeen mukaan ohjeistus, arvioidaan tyon suoritusaika,
porrastetaan ja lopulta aikataulutetaan ty6. Tydnsuunnittelussa saatavissa
tulee olla laitteiston vikahistoria, dokumentaatio, ajantasainen varaosalista

ja tieto saatavilla olevista resursseista. Tyonsuunnittelusta ty6t siirtyvat

tyonjohtoon, joka maarittaa toille tekijat. Yhteistyoyritykselle suositeltuja
suunnittelun ja tyonjohdon kannalta térkei ta tietokenttia on kasitelty

tarkemmin empiirisessa osiossa.

Tyon suorittamisen jalkeen toimenpiteiden ja tietdmyksen dokumentointi

suoritetaan CMMS-jarjestelmissa raportointitydkalulla . Manuaalisesti
kerattdva tieto tulisi olla yksiselitteistd, jotta kuka vaan osaa tayttaa
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perusvaatimukset. Mikali raportoija haluaa tarjota tyostaan lisatietoa, télle
on annettava mahdollisuus vapaan tietokentan muodossa. Laadukkaan
raportointitiedon lahtokohtana on kuitenkin esivalitut tietokentat. (SFSEN
14224 2016). Esivalituilla raportointikentilla  kyetdaédn kerddmaan

kayttovarmuuden kannalta oleelliset tiedot. Ehkéaisevan kunnossapidon
raportit ovat tarkeitdq, silla niiden avulla voidaan arvioida tdiden
suoritustaajuutta ja vaikutusta vikaantumisiin . Kerddmalla tarpeelliset
tietokentat ehkaisevasta kunnossapidosta, kyetddn toimenpiteiden
suoritustaajuutta optimoimaan. (Westerkamp 2013). Tyétilauksen elinkaari
paattyy tyotilauksen sulkemiseen tybn  suunnittelijan  toimesta.
Tyonsuunnittelijan tulisi kdyda tyon raportointi lapi toteuman ja

suunnitelman eroja toiminnan kehittamiseksi. (Peters 2015.)

Kayttbvarmuuden kannalta t yotilaukselta tulisi maarittdd kunnossapidon
kayttamaa korjausaikaa. Tyypillisia tunnuslukuja ovat MTTR ja MRT
(Keskimaarainen korjausaika). Lisdksi aktiivista korjausaikaa tulisi
mittaroida toiminnan tehokkuuden seuraamiseksi. Korjausaikojen ja
tapahtumien suhdetta on kuvattu tarkemmin kuvassa 20. Lyhenne MFDT
tarkoittaa keskimaaraista vian havaitsemisaikaa. (ISO 12489, 2013.)

| MTTR |
| MRT |
Korjaava kunnossapito |
o | Aktiivinen korjaava kunnossapitoaika | o
@ S8
MFDT » o | Korjausaika N
.(\Q /] ) O .(\Q' <
NS & < N
S ¥l e o Fl &2 S[R3
. . - N .
P " || (@ || & & F
Fe || &8 PN
N ) A
N A~ N
Q‘b @ 9

Kuva 20. Korjausajan jakauma. Muokattu ja suomennettu. (ISO 12489
2013)

SFSEN 15341 @022) ja PSK 9110 (2023) mukaan akaraportoinnin liséksi
raportoinnista tulisi ilmeta:
1 Vikakohteen mahdollinen tarkennus
Korjaustoimenpide
Arvio vikaantumiseen johtaneista tekijoista
Muut tekijat
Kunnossapitokustannu kset
Ulkoisen tyon kustannu kset
Vikaantumisen aiheuttama  mahdollinen tuotantohairi 6 ja
tuotannonmenetyskustannukset.

= =4 -8 -8 -8 9
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Aiemmin  mainituista  tietokentista  tulisi  kyeta  maarittamaan
kayttovarmuuden kannalta oleellisia tunnuslukuja.

1 Kaytettyjen ennustavan kunnossapidon teknologioiden maara
Suoritettujen RCA-analyysien maara
Vuoden tuotantoaika ja tuotannollinen kaytettavyysaika
Laitostason kumulatiivinen kayttdaika
Vikakorjausten kesto ja lukumaara (MRT, MTTR)
Vuoden tuotantohairididen ja seisakkien maara.

E R

Ty6tilaus toimii kunnossapidon perusyksikkdna ja toiminnan kaynnistavana
pyyntona. Taman vuoksi tyotilauksen vaiheisiin ja kayttoystavallisyyteen
tulee kiinnittda erityistd huomiota. Jokaisessa tyo6tilauksen vaiheessa tulee
huomioida inhimillisten virheiden mahdollisuus, ja tdméan vuoksi
ennaltamaaritellyt tietokentét toimivat erinomaisena lahtékohtana parantaa
tiedon laatua ja kayttbvarmuuden seurantaa. Tiedon laadun lisaksi tarkeaa
on maarittdé jokaiselle sidosryhmalle oleelliset ja tarpeelliset tietokentét. E li
mité tietoa suunnittelija tarvitsee tyodtilauksen laatijalta, mita tydnjohtaja
vaatii suunnittelijalta, mita tietoja tyon suorittaja vaatii tyonjohtajalta, ja
kuinka tietoa raportoidaan siten, etta siitd saadaan muodostettua luotettavaa
tietoa tydnjohdon , suunnittelun ja kayttévarmuuden kehittamiseksi .

Seuraavassaluvussa kéasitelladn tarkemmin laitetietokantaa, jonka tulisi
toimia kunnossapidon erdéna merkittavana tietolahteena. Laitteistotietoa
tulee hyodyntaa tyotilausten priorisoinnissa laitteiston kriittisyysluokittelun
kautta.

2.8.2 Laitetietokanta

Laitteistotiedon seuranta, kehitys ja hallinta ovat CMMS-jarjestelman eraita
tarkeimpia ominaisuuksia. Laitteistotiedon hallinta voidaan nahda
kunnossapidon tarkedna osaprosessina, jonka tulee tayttdd PDCAsykKIin
vaatimukset. (Peters 2015.) Kriittisyysluokittelua kyetd&dn  myo6s
hyddyntdmaan vikailmoitusten seurannassa. On suositeltua seurata, mille
kriittisyysluokan laitteille vikailmoituksia laaditaan.

Laitteistotiedon perusteena on laitehierarkia, laitehierarkialle on olemassa
useampiaohjeistuksia. PSK 7102 esittaa, taulukon6é mukaisia eri toimialoilla
kaytettya hierarkiaterminolog oita. Laitetietokantoja péaivit etdan yleensa
modernisaatioiden, projektien ja investointihankkeiden yhteydessa, jolloin
vanhoja laiteita voi poistua kaytosta tai tulla lisdd. Laitetietokannasta tulee
selvita tekninen hierarkia, toiminto - ja laitepaikka, laitetunnus, viite
laitetiedostoon, seka tieto mistd varaosa ja osalistat |0ytyvat (PSK 6201
2022). Tieto laitteistosta luo  perustan  kriittisyysluokittelulle.
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Kriittisyysluokittelussa kohteeseen liittyvien riskien suuruutta pyritaan
arvioimaan ja kriittisyyden avulla pyritddn ohjaamaan toimintaa. (PSK 6800
2008.) Seuraavassa luvussa kasitellaan tarkemmin kriittisyysluokittelua.

Taulukko 6. Hierarkiaterminologia eri toimialoittain (PSK 7102 2008)

PSK KKS Prindex Energia Oljynjalostus Paperi Kemia

Maanosa - - Maanosa Maanosa Maanosa Maanosa

Maa - - Maa Maa Maa Maa

Paikkakunta - - Paikkakunta Paikkakunta Paikkakunta Paikkakunta

Tehdasalue Total plant - Tehdasalue Tehdasalue Tehdasalue Tehdasalue

Laitos Total plant - Laitos Laitos Laitos Laitos

Alue Structure code | - Rakennus Alue Alue Alue

Taso Structure code | - Kerros Taso Taso Taso

Sijainti Room code - Hucne Sijainti Sijainti Sijainti

Laitos - Plant/mill - - Tehdas Tehdas
Total plant - Laitos Laitos Laitos Laitos

Tuotantoyksikké | Total plant Production unit - - Tuotantoyksikké | Prosessiyksikko

Tuotantolinja - Production line - Tuotantolinja Tuotantolinja

Prosessi System code Department Jarjestelma Prosessiyksikké | Osasto Prosessi

Osaprosessi System code Sub-process Osajarjestelma | Prosessiyksikkd | Osaprosessi Osaprosessi

Toiminto - - - Positio Positio Laitepaikka

Alitoiminto

Laite Equipment unit | Equipment Laite Laite Laite Laite

Komponentti Component - Komponentti Komponentti Komponentti Komponentti

Osa - - Osa Osa Osa Osa

2.8.3 Kiriittisyysluokittelu

Kayttbvarmuuden kannalta laitteistolle tulisi laatia kriittisyysluokittelu.
Kriittisyysluokittelu huomioi mahdolliset turvallisuus -, ymparistd- ja
kustannusvaikutukset laitteen tai laitteiston vikaantuessa. Lahtokohtaisesti
kriittisyysluokittelu tulisi toi mittaa hankinta - tai investointiprosessien
aikana tai luovutusvaiheessa kayton ja kunnossapidon saataville (SFSEN
16646 2015). Tastd huolimatta elinkaaren aikaista laitteistotiedon ja
historian hallintaa tarvitaan.

PSK 6201 (2022) standardin mukaisesti laitteistolle tulee suorittaa
kriittisyysluokittelu . Kriittisyysluokittelu luo arvon kohteen merkityksesta,
sekd mahdollisesta kunnossapidon kiireellisyydesta. Kriittisyysluokittelu luo
pohjan useille kunnossapidon toimille, ja sitda tulisi hyodyntaa
kunnossapidon ohjauksessa. Kriittisyysluokittelun merkitystd on kuvattu

tarkemmin standardissa PSK 6800 (2008), jonka mukaisesti
kriittisyysluokittelu  on  kunnossapidon  mahdollistaja ja tarkea

toiminnan ohjaaja. Kriittisyysluokittelulla pyri taan maarittamaan
kohteeseen liittyvan riskin suuruutta esimerkiksi aineellisiin tai aineettomiin

vahinkoihin sidottuna. Riskin suuruus lasketaan yleisesti todennakoéisyyden
ja vikaantumisen aiheuttaman vaikutuksen tulona. (PSK 6800 2008 .)

Kriittisyysluokittelu a voidaan suorittaa laitehierarkian eri tasoilla ja yleensa
eri  tasoille maaritetédn omat  tuotantokustannuksiin  liittyvat
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varmuuskertoimet. Elinkaarihallinnassa kriittisyysluokittelulla tulee olla
vaikutusta kohteen suunnitteluvaiheessa, hankinnassa, kunnossapidon
priorisoin nissa sekd& varaosien maarittamisessa Kiriittisyysluokittelun
suorittaminen kaikille komponenteille ei ole kustannustehokasta, tai edes
jarkevaa, jonka vuoksi tulee suorittaa karkea haarukointi laitteistolle, joille
suoritetaan kriittisyysluokittelu. Kiriittisyysluokittelu suoritetaan usein
kriittisyysmatriiseiden avulla. PSK 6800 liitteineen tarjoaa esivalmistellun
Excel-pohjan kriittisyysluokittelulle . Tasta huolimatta Kkriittisyysmatriisi
tulee aina muokata kayttokohteeseen sopivaksi.(PSK 6800 2008.)

Kriittisyysluokittelun tulee olla osa ISO 55000:n mukaista iteratiivi sta
prosessia. Laitteiston elinkaaren aikana Kkriittisyysluokittel ua tulee
hyodyntad CMMS-jarjestelméassa kerattavaa tietoa. Kriittisyysluokittelu on

yhteisty6téd kunnossapidon ja kayttdorganisaation valilla, jolla pyritaan

kasvavaan tuottavuuteen ja kayttbvarmuuteen ilman merkittavasti kasvavia
investointikuluja. Kiriittisyysluokittelua hyédyn netdéan tydkaluna kriittisen
ennakoivan huollon piiriin kuuluvien laitteiden osalta. Elinkaaren aikana

kriittisyysluokittelua  tulee tarkentaa, esimerkiksi hyoédyntamalla

vikaantumishistoriatietoa. Stamboliska ja muut (2015) esittavat, etta
laitteiston kriittisyy den kustannusvaikutus lasketaan kaavan 3 avulla.
Kaavassavikaantumistaajuus tarkoittaa yrityksen kunnossapitohistoriasta

keraamaa vikatietoa, ja kustannusseuraukset sisaltavat menetetyn
tuotannon seka korjauskustannukset.

I e T ey N r TRy TQ‘ d' v 5, r ’ r
wQQwQ)&OO(XQi—GS%waOOI (3)
0O i ONEEOT V@RI . o oos s
Vodoawo QR XN 6i | M1 6 Qi Qo

Kriittisyysluokittelun pohjalta laitteiden ja laitteistojen varaosille tulisi
suoritta a varaosien kriittisyysl uokittelu. Yleinen tapa on suorittaa varaosille
ABC-luokittelu, jossa A-luokan saavat varaosat ovat toiminnan kannalta
kriittisia ja naiden tulisi maarittaéa paaosa varastoitavista varaosista. Toisessa
aaripaassa on Cluokka, jossa varaosia on harvoin tarpeellista itse varastoida.
Siponen (2016) esittaa teoksessaan kriittisyysluokittelumallin, joka huomioi
laitteen kriittisyyden, varaosan hajoamistodennakdisyyden seka logistiset
ominaisuudet.

Seuraamalla vikailmoitusten kohteita ja kriittisyyksia, kyetaan kehittdmaan
kayttdvarmuutta ja toiminnanohjausta. Laatimalla kriittisyysluokittelu,
toimintaa kyetaan ohjaamaan tehokkaammin ja keskittdmé&an esimerkiksi
EH-toimenpiteitd toiminnan kannalta kriittiselle laitteistolle.  Seuraavassa
alaluvussa kasitella&n tiedon esittamisen merkitysta.
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2.9 Yhteenveto kirjallisuuskatsauksesta

Kirjallisuuskatsauksella l0ydetaan vastauksia kahteen ensimmaiseen
tutkimuskysymykseen. Ensimmaisen tutkimuskysymyksen osalta
kunnossapitostrategia vaikuttaa merkittavasti KPI -mittaroinnin

tavoitetasoon ja tarpeellisiin tietokenttiin. Strategiavalinnasta huolimatta,
kayttbvarmuutta ja  elinkaarenhallintaa tukemaan tulisi  kerata
systemaattisesti tietoa kunnossapitokustannuksista ja
tuotannonmenetyksistd. Tietokenttid on tarkemmin esitelty luvussa 2.1.
Luvussa 2.2. esitetdan, ettd kuinnossapidolta tulisi kerata kayttbvarmuuden
kannalta  oleellisia  aikaleimapohjaisia  ja  esivalittuja  tietoja .
Aikaleimapohjaisilla tiedoilla kyetddn maarittamaan kayttévarmuuden,

kunnossapidon tehokkuuden ja suorituskyvyn tunnuslukuja, kun taas
esivalituilla  tietokentilla  kyetdan keraamaan tietoa  esimerkiksi

kunnossapitolajeista. Varsinkin aikaleimapohjaisi sta tiedoista
vikaantumisten vaikutuksen kestoa tulisi kyetd seuraamaan. Luvun 2.5
mukaisesti kunnossapidon seuranta ja ohjaaminen tulisi tukea
kayttovarmuuden tavoitteita . Esimerkiksi kunnossapitolajien maarien
kehitysta tulisi seurata kunnossapito-osastoittain, jotta niitd kyetaan
hyodyntamaan kayttbvarmuuden parantamisessa. Tama edellyttaa, etta
CMMS-jarjestelman tydtilaukset on luokiteltu kunnossapitolajeittain.

Toisen tutkimuskysymyksen osalta, vain tarpeellisen tiedon keraamisen
tarkeys korostuu. Esivalituilla tietokentilla mahdolliste taan
kayttovarmuuden oleellisten tietojen saatavuus ja laatu. Esimerkiksi
keraamalla tarvittavat tiedot vikailmoitusta luotaessa, kyetaan tehostamaan
tyonsuunnittelua , lyhentamaan korjausten lapimenoaikaa ja parantamaan
kayttdvarmuutta. Keraamalla  tarpeenmukaista  tietoa, kyetaan
kohdistamaan kunnossapidon toimia tarpeeseen, eli esimerkiksi
vikaantuvimpiin kohteisiin . N&in kyetdan tunnistamaan kayttdvarmuuden
puutteita ja kehittdmaan niitd. CMMS-jarjestelman merkitys kerattavien
tietokenttien ja toiminnallisuuksien osalta korostuu. Toimiva CMMS -
jarjestelma mahdollistaa tehokkaamman kunnossapidon seurannan,
vapauttaa kunnossapidon resursseja tuottavampaan tytéhonja nain parantaa
valillisesti  kayttovarmuu tta. CMMS-jarjestelman tulisi myos kyetéa
tuottamaan kayttévarmuuden tunnuslukuja kunnossapidon suunnittelulle ja

hallinnalle. Tallaisia kayttovarmuuden tunnuslukuja ovat esimerkiksi MTTR

ja MTBF.
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3 Tutkimusaineisto ja -metodit

Tutkimustavoitteiden saavuttamiseksi taman diplomityon
tutkimusmenetelmaksi valittin kuiluanalyysi.  Tassa luvussa kasitellaan
tarkemmin tutkimusmenetelmaa ja tata varten yhteistyoyritykselta kerattya
aineistoa. Tutkimuksella pyritaan I6ytamaan vastauksia kaikkiin k olmeen
tutkimuskysymykseen. Luvussa 3.1 esitellaan tarkemmin
tutkimusmenetelmaa, jonka  jalkeen luvussa  3.2.  Kkasitellaan
yhteistyOyritykselta keréattyd aineistoa, seka aineiston ymmartamiseksi
taulukoissa ja kuvissa esiintyvia kasitteita.

3.1 Tutkimusme netelméa

Tutkimusmenetelmaksi diplomitydssa valittiin kuiluanalyysi
tutkimuskysymysten asettelun ja soveltuvuuden vuoksi. Kuiluanalyysisséa
yhteistyOyrityksen nykytilan ja tavoitetason vdlille luodaan vertailu, jolla
kyetaan tunnistamaan kolmannen tutkimuskysymyksen
toimenpidesuosituksia. Kuiluanalyysin avulla tunnistetaan potentiaalisia
kehityskohteita ja sitd kyetaan hyddyntamaan toiminnan kehittymisen ja
kilpailukyvyn seurannassa. Analyysin |0ydokset voivat olla liiketoiminnan
kehityskohteita, henkild - tai  kustannusresurssien tehokkaampaa
hyodyntamista tai jarjestelmien puutteita ja kehityskohteita.

Kuiluanalyysin muodostaminen aloitettiin maarittamalla kuiluanalyysin
rakenne. Kirjallisuuskatsauksen perusteella kuiluanalyysi p&éatettiin
osastoida liiketoimintaan, omaisuudenhallintaan, kunnossapitoon ja
CMMS-jarjestelmaan.  Jokaiselle osaalueelle kirjallisuuskatsauksen
perusteella mé&aritettiin tavoitetason ominaisuuksia, jotka tulisi toteutua.
Ominaisuuksien valinnassa hyodynnettiin  lisdksi  puolistrukturoituja
haastatteluja ja kirjoittajan tietamysta yhteistydyrityksen toimintatavoista.
Kuiluanalyysista muodostettiin yhteistydyrityksen toimintaan ja tarpeisiin
kohdennettu kuiluanalyysimatriisi. Kuiluanalyysimatriisipohja on liitteena 1.

Kuiluanalyysin ~ arvosanat = mé&éaraytyvat ominaisuuksien  mukaan
subjektiivisesti tai numeerisesti. Numeeriset arvot sijoitetaan kuiluanalyysin

portaittaiselle arviointiasteikolle 0 T 251 507 75/ 100. Tarvittaessa numeeriset
arvot pyoristetaan alaspain seuraavaan asteikon lukemaan. Esimerkiksi
kunnossapidon kustannuskirjautumisen arvioinnissa marraskuun 1352:sta
tyotilauksesta 919  tyotilausta el siséltdnyt  kustannuksia.  Tall6in
tyotilauksista vain 32 % sisaltaa kustannuksia, johtaen kuiluanalyysin arvoon
25. Taytetty kuiluanalyysi on liitteend 2. Kommenttikenttdan on taytetty vain

laskennan ja paatoksenteon kannalta oleelliset tiedot. Subjektiivisten
arvosanojen  maaraytymisessd  hyodynnetddn  puolistrukturoiduista
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haastatteluista havaittuja ominaisuuksia seka kirjoittajan ja ohjaajien
tietdmysta yhteistyoyrityksen toiminnasta . Numeerisesti mitattavissa
olevien ominaisuuksien muodostamisessa hyddynnettiin yhteistydyrityksen
aineistoista ja CMMS-jarjestelmasta luotuja lukuarvoja. Kuiluanalyysia ja
sen tuloksia on kasitelty tarkemmin luvussa 4. Seuraavési kasitellaan
yhteistyoyritykselta kerattavaa aineistoa.

3.2 Yhteistyoyrityksen aineistot

Kuiluanalyysiin kerataan tarvittavilta osin tietoa yhteistydyrityksen CMMS -
jarjestelmasta. Kerattavan tiedon otantana toimivat 1.10-30.112023 valilla
luotujen tyétilausten ja tyOtehtavien tietokentat ja arvot. Koska
yhteistyoyrityksen CMMS -jarjestelmastad ei suoraan saa visuaalista
raportointia, tyotilauksien tiedot ladattiin Excel-tiedostoon 10.12.2023.
Excel-tiedoston sisallon visualisoimiseen kaytetaan Power Bl -tydkalua, jolla
kirjoittaja luo kuiluanalyysia ja tulosten esittamista varten tarvittavia
raportteja.

Tutkimuksessa  hyddynnetddn  myds  yhteistydyrityksen CMMS-
jarjestelméasta saatavilla olevia muita tarpeellisia n&kymi&, tietokenttia,
sisdisia kayttdohjeistuksia ja -tapoja. Kunnossapidon mittaroinnin nykytilan
selvittdmiseksi tydssa hyddynnetaan yhteistydyrityksen kayton ja
kunnossapidon ké&sikirjaa sek& kuukausiraportteja. Kirjallisten aineistojen
lisdksi yhteistyoyrityksen eri osissa suoritettiin taulukon 7 mukaiset
puolistrukturoi dut haastattelut. Haastatteluilla pyrittiin havaitsemaan
kunnossapidon toimintatapoja, kaytanteita ja mahdollisia puutteita.

Taulukko 7. Puolistrukturoitujen haastatteluiden tiedot.

Haastattelu | Paivamaara, Osallistujien asema
numero kellonaika, viite
1 24.11.2023 5 hlé kunnossapitoasentaja
09:00 -09:30 1 hl6 tydnjohtaja,
2 29.11.2023, 1 hl6 kunnossapitoasentaja
09:00 -09:40 2 hl6 tydnjohtaja,
3 4.12.2023, 1 hl6 hankintainsindori
12:00-12:45 1 hl6 tuotanto-omaisuuspaallikkd,
4 4.12.2023, 1 hl6 tydnsuunnitteluinsindori
14:00-15:20 3 hl6 koneinsindori
1 hl6 tuotanto-omaisuuspaallikkd,
5 5.12.2023* 3 hlé EH-asentaja
1 hlé EH -esihenkild,
6 17.1.2023, 1 hl6 kehitysinsinGori
12:30-13:15 1 hl6 tuotanto-omaisuuspaallikkd
1 hl6é kunnossapitopaallikk®

* Sahkopostihaastattelu
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Yhteistyoyrityksen kunnossapito jakaantuu taulukon 8 mukaisesti eri
osastoihin,  joilla  on laitoskohtaisesti omat  vastuualueensa.
Kayttborganisaatio ilmaisee kunnossapitotarpeen laatimalla kunnossapito -
osastoille tyttilauksen. Tydtilauksen prioriteetti maaraytyy kiireellisyyden,

kriittisyyden ja mahdollisen suoritusajan mukaan. Tyotilausten prioriteetit
ja ndiden merkitys on esitetty taulukossa 9. Yhteistyoyrity ksen tyotilausten
tilojen muutoksia on kasitelty myéhemmin alaluvussa4.4.

Taulukko 8. Yhteistyoyrityksen kunnossapito-osastojen jakauma

Lyhenne Vastuualue

HMJK Mekaaninen kunnossapito jatevoimala ja lampékeskukset

HSJS Sahké- ja  automaatiokunnossapito  jatevoimala ja
lampokeskukset

HMKE EH Martinlaakso, jatevoimala ja lampokeskukset

VEKH Kiinteistokunnossapito jatevoimala ja lampdkeskukset

KKK Voimalaitoskemia Martinlaakso ja Jatevoimala

HSMA Sahko- ja automaatiokunnossapito Martinlaakso

HMMK Mekaaninen kunnossapito Martinlaakso

VLKH Kiinteistokunnossapito Martinlaakso

Taulukko 9. Ty6tilausten prioriteettien kuvaus ja toteutusaika

Prioriteetti Kuvaus Toteutusaika

0 Kiireellinen/pakottava, tehtavg Valittomasti
valittdmasti

1 Kriittinen, tehtava heti kun Reagoitava 7 arkipaivan
mahdollista aikana

2 Tehtava seuraava Seuraavassa linjan
tuotantokatkosa seisakissa

3 Tehtava seuraavassa Seuraavassa
huollossa/revisiossa/seisokisg vuosihuollossa

4 Ajankohta vapaa Tyonsuunnittelun jalkeen
tuotannollisesti

5 Ei suoraa vaikutusta prosessi| Vapaa

PTSA, B,C,D ja E | Pitkan tahtaimen suunnitelma Erillinen toteutuskaytanto

Otantavalin aikana yhteistyoyrityksen CMMS-jarjestelmaan luotiin 705
tyotilausta, joille 26.12.2023 mennessa oli luotu yhteensa 927 tyttehtavaa
Kuvassa 21 on esitetty yhteistyoyrityksen tyétilauksien tietokentista luotu

Power BI -raportti. Kuvassa2lvasemmadla on esitetty tyotilausten jakauma
osastoittain. Marraskuussa lukumaarallisesti yli puolet tyétilauksia luotiin

HMJK - ja HSJS-osastoille. EH:n ty6tilausten maara on osaltaan vahainen,
koska yksi EH:n tyétilaus voi sisaltéa jopa 20 erillistéa tydtehtdvaa. Kuvan
vasemmanpuoleisessa tilastossaei nay osastga, joille on luotu alle 12
tyotilausta. Kuvassa 21 oikealla on kuvattu tyotilausten prior iteettien
jakaumaa. Merkittdvaa on huomata, etta eniten ilmenee ei-kiireellisia, 4-
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prioriteetin toitd. Prioriteetin 0 ja 1 toita on yhteensd 156 kpl, jotka
yhteistyoyri tyksen kunnossapidossa luokitellaan korjaavaksi
kunnossapidoksi. Tama johtuu siita, ettd tyonjohtajat maarittavat nama tyot

asentajille ilman erillistd tydnsuunnittelua. Korjaavan kunnossapidon osuus
on talléin koko kunnossapidossa 22 %. Koska nykyinen
prioriteettijarjestelmad on puutteellinen, ei tata voida pitdd luotettavana

korjaavan kunnossapidon osuutena. Lisaksi tulee huomata, etta
prioriteetittomid tyodtilauksia on yhteensa 41 kappaletta Prioriteetiston
kehittamista on kasitelty tarkemmin luvussa4.5.

Marraskuun tyotilausten jakauma osastoittain by Marraskuun prioriteettien lukumaara by Prioriteetti
Osasto
4 - Ajankohta ...
= SUCF3E V.., - a0
= R N
e k- ek [ o 2 2-Tertaa se.. [l 32
& vern-Tuoten... [ £ ) I =
KKK - Kemian ... [ 35 - = . 2
HMK nnak.. - 1 0 - Kiireellinen... I
KH - Kiintei.. - 28 I
0 100 200 0 200 400
Marraskuun Lyglilausten jakauma osasloillain Marraskuun prioriteettien lukumaara

Kuva 21 Aineistosta luotu Power BI -raportti

Aineiston liséaksi empiirisessé osiossa tukeudutaan vahvasti Kirjoittajan
kokemukseen ja tietoon yhteistydyrityksen kunnossapitotoiminnasta.
Kirjoittaja on toiminut yhteisty6yrityksen kunnossapidossa neljan viimeisen
vuoden aikana asentajana, tyonjohtajana, tyonsuunnitteljana ja
kehitysinsind0rind. Seuraavassa luvussa maaritelladn kuiluanalyysi ja sen
avulla l6ydettyja kehityskohteita.
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4 Tulokset

Tassd luvussa Kasitellaan tarkemmin kuiluanalyysi lla  havaittuja
kayttovarmuuden KPI -mittareiden ja naiden tietotarpeiden puutteit a.
Kuiluanalyysin ja puolistrukturoitujen haastattelujen avulla vastataan 1. ja 3.
tutkimuskysymyksiin.  Alaluvussa 4.1. kasitellaan yhteistydyrityksen
seurannan ja KPI-mittaroinnin nykytilaa ja tdhan liittyvia kehitysehdotuksia.
Tunnistettuja ongelmakohtia on kasitelty tarkemmin al aluvuissa 4.2i 4.6.
Alaluvussa 4.7. Kkasitellaan CMMS-jarjestelman toiminnallisuuksia
kronologisesti tyotilauksen elinkaaren mukaisesti. Luku 4.7. tukeutuu
vahvasti yhteistyoyrityksessa suoritettuihin puolistrukturoituihin
haastatteluihin.

4.1 Kunnossapidon seuranta ja mittarointi

Yhteistyoyrityksen kunnossapidon sisaisid toimintatapoja, seurantaa ja
mittarointia on kasitelty kayton ja kunnossapidon kéasikirjassa, jossa
kuvataan esimerkiksi seurattavat KPI-mittarit. Tassa luvussa kasitellaéan
yhteistyoyrityksen mittaroinnin nykytilaa ja suositeltavia mittaroitavia
arvoja. Luvussa vastataan tutkimuskysymykseen 1. Aluksi mittarointia
tarkastellaan alaluvussa 4.2.1. hallinnollisesta nékdkulmasta. Alaluvussa
4.2.2. kasitelladn KPI-mittaroinnin nykytilaa ja sen puutteellisuutta , jonka
jalkeen alaluvussa 4.2.3. esitellaan yhteistyoyritykselle suositeltu KPI -
mittarointi , joka huomioi kayttdvarmuuden tunnuslukuja

4.1.1 Hallinto

Yhteistyoyrityksen tuotanto-omaisuudelle tai kunnossapidolle ei ole
maaritetty selkedd  toimintasuunnitelmaa . Tuotanto-omaisuuden
toimenpidesuunnitelma tulisi laatia tukemaan yrityksen
liketoimintastrategiaa, jonka pohjalta  edelleen muodostetaan
kunnossapidon  toimenpidesuunnitelma . (SFSEN 16646 2015.)
Suunnitelmia tukemaan tulisi laatia kunnossapidon ja omaisuudenhallinnan
seurannan ja laadun mittarit .

Haastattelussa kuusi havaittiin, etté hallinnollisesta ndkékulmasta CMMS-
jarjestelman kokonaisuus  koetaan  tarkeimmaksi. Tarkeimpina
toiminnallisuuksina pidetadn tyotilauksien elinkaarta ja tyo6tilauksiin
littyvia  suunnittelun,  tyonjohdon  ja  raportoinnin  vaatimia

toiminnallisuuksia , sekd naiden seurantaa. Kunnossapidon mittaroinnissa
palveluasteen tarkeyttd korostettiin erityisesti.  Nykyinen osittain
manuaalisesti luotava mittarointi vaatii paljon tyoaikaa, jonka vuoksi
mittarointia ei keretd nykyisin kuukau sittain muodostamaan. Mydsk&an
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kayttovarmuuden tunnuslukuja ei taman vuoksi kyeta maarittamaan.
Mittaroinnin  mahdollistamiseksi ja toiminnan kehittdmiseksi KPI -
mittarointi tulisi maarittda uusiksi. Taman jalkeen CMMS-jarjestelméan
tietokentat tulisi konfiguroida uudestaan ja automatisoida KPI -seuranta
l&hes reaaliaikaiseksi.

Hallinnossa tunnistetaan, ettei kunnossapidon KPI-mittarointi ole
nykyisellaan riittavalla tasolla. Tiedon kerddmisen puutteiden takia nykyiset
mittarit vaaristyvat, eikd naista kyeta luomaan luotettavia johtopaatoksia.
Seuraavassa aluvussa kasitellaan tarkemmin mittaroinnin  nykytilaa, seka
ongelma- ja kehityskohteita.

4.1.2 Yhteistyoyrityksen KPI-mittaroin nin nykytila

Tassa luvussa kasitellaan yhteistyoyrityksen kunnossapidon seurannan ja
mittaroinnin nykytilaa. Mittaroinnin nykytilan maarityksessa huomioidaan
kayton ja kunnossapidon kasikirjaan tietoja sek& puolistrukturoituja
haastatteluita. Y hteistydyrityksen tuotanto -omaisuus- ja
kunnossapitoyksikoiden vuositason KPI-mittarit on esite tty liitteessa 3.

YhteistyOyrityksen toiminnan seurannassa on kaytetty mittareita, jotka eivat
tue rittdvalla tasolla  tuotanto-omaisuuden, kunnossapidon tai
kayttdvarmuuden tarpeita. Liitteen 3 mukaisesti m ittarointiin on maaritetty
arvoja, joita on erittain vaikea tai jopa mahdotonta seurata. Esimerkki
tallaisesta mittarista on korjatut puutteet kunnossapitotiedoissa jonka
seurantaan organisaatiolla ei ole olemassa tietokenttaa tai toiminta mallia.
Myoskdan ennakoivan, ehkaisevdn ja korjaavan kunnossapidon
tunnuslukuja ei voida maarittdd puutteellisten tietokenttien vuoksi. Liitteen

3 mukaisesti kunnossapidon mittaroinnissa on tunnistettu tarpeellisiakin
tunnuslukuja, mutta niiden seuraaminen on osi ttain puu tteellista.
Esimerkkeja tallaisista mittareista ovat suunniteltujen téiden toteutuminen
suunnitellussa ajassa ja kustannuksissa. Kyseistd mittaria tulisi seurata,
mutta puutteellisen ohjeistuksen seka tiedon keraamisen vuoksi tama ei
kaytdnnossa toteudu. Suunnittelun ja toteuman nykytilaa esitelldan
materiaalista laaditun kunnossapitotiedon avulla tarkemmin luvussa 4.6.

Kayttovarmuuden osalta ainoastaan laitteiston kriittisyysluokittelun
kattavuus seka hairididen vaste- ja korjausajoille on maaritetty seurattavat
avainmittarit. Esimerkiksi  laitostason  vikaantumistaajuuksia, tai
tuotannonmenetyskustannuksia ei  ole  madritetty  seurattaviksi
tunnusluvuiksi. Luvussa 4.1.3. on tarkemmin kasitelty yhteistyoyritykselle
suositeltuja kayttbvarmuuden tunnuslukuja, ja mitd tietoja naiden
maarittamiseksi tulisi kerata.
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Kunnossapidon mittarointia suoritetaan vuositason KPI-mittaroinnin liséksi

laitoskokonaisuuksittain ~ kuukausitasolla. Seurattavat mittarit  eivat
merkittavasti tue kayttovarmuuden edistamista. Seuranta suoritetaan
manuaalisesti noutamalla CMMS-jarjestelmastd Excel-raportteja ja
laatimalla ndaista yhteenveto. Kuukausittaiset raportit koostetaan vuoden
jalkeen yhteenvedoksi, jolla muodostetaan vuoden tunnuslukuja. Mittaristo

jaetaan laitoksittain kolmeen eri muuttujaan:

1. Prioriteetin 0- ja 1-tdiden lukumaara

2. Suunniteltujen téiden prosentuaalinen osuus kunnossapidon
ajankaytosta

3. Tehtyjen, mutta raportoimattomien téiden lukuméaara ja suhteellinen
osuus.

Mittaroinnin liséksi kunnossapidon toimia seurataan Exceliin koostettavilla
TOP 5 tydllistavat kohteet- ja TOP 10 kalleimmat tyétilaukset -listauksilla.
TOP-listausten laatiminen toteutetaan osittain manuaali sesti, eika CMMS-
jarjestelmaan itseensa ole sisdllytetty kunnossapidon seurantaa tai
mittarointia. Seuraavassa kappaleess#asitellaan TOP 5 tyoéllistavat kohteet
-listausta. Liitteena 4 on esitetty eras kuukausiraportoinnin TOP-listaus,
josta kustannusten suuruudet on merkitty x -kirjaimilla . Liitteessa X-
kirjaimien maaralla kuvataan kustannusten suuruutta.

TOP 5 -listauksessa tyotilaukset luokitellaan tyo6tilausten lukumaaran
mukaan, eika se huomioi tyohon kaytettya aikaa. Taman vuoksi listauksen
nimeédminen on jo l&htbkohtaisesti puutteellinen. Tarkempi tarkastelu TOP
5 -listauksen kohteille ja tyétilauksille osoittaa, ettd EH-tdiden
kirjautuminen raporttiin - on puutteellista . Eraan laitteen viiko ittain toistuvat
tyotilaukset ovat kirjautuneet TOP 5 -tyélistalle vikailmoituksena. Liitteesta
4 havaitaan, etta tyollistavimmille toille kirjautui  suhteellisesti v&han
kunnossapitokustannuksia. Jétevoimalan tydllistavimpien téiden kustannus
oli vain 12 % ja Martinlaakson 32 % kaikista kunnossapitokustannuksista .
Tyollistdvimm &t tyotilaukset huomioidaan tyétilauksen valmistumisen
mukaan. Mikali tyotilaukselle Kkirjautuu kustannuksia TOP -raportin
luomisen jalkeen, eivat kustannukset ndy kuukausiraportoinneissa, eivatka
myoskddn vuoden yhteenvedossa YhteistyOyrityksessa on havaittu
merkittavia kuukausiraportointiin kertymattomid kustannuksia, koska
kustannukset ovat kirjautuneet vasta raportin laatimisen jalkeen.

TOP 5 -listauksesta havaitaan, etta kustannusten kirjautumisissa esiintyy
hairioitda. Tama voidaan todeta, koska jatevoimalan neljdnneksi
tyollistaneimmalle tyélle on kirjautunut vain  kaksinumeroinen summa
kuluja. Kulujen kirjautumista on tarkemmin tarkasteltu Iluvussa 4.6.
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Seuraavassa kappaleessa kasitan tarkemmin TOP 10 kalleimmat
tyotilaukset -listausta.

Liitteen 4 mukaista TOP 10 -listauksesta havaitaan, etta Jatevoimalalla 83 %
kirjautuneista kustannuksista on osoittautunut kymmenelle kalleimmalle
tyolle. Martinlaakson vastaava luku on 66 %. Kunnossapidon kalleimmissa
tyotilau ksissa tulee lisdksi huomioida, ettei TOP-listaukset huomioi
tuotannonmenetyk sid. Tama johtaa siihen, ettei elinkaari nakdkulmasta
kunnossapidon toimenpiteitd ohjata oikein. Aiemmin  havaitun
kustannusten kirjautumisen hairion vuoksi saatujen lukujen avulla ei
kuitenkaan voida tehda luotettavia johtopaatoksia. Seuraavassa kappaleessa
kasitelladn TOP 5- ja TOP 10 -listauksista yhteisesti havaittuja puutteita.

TOP-listauksista havaittiin, etta merkittdva maard kustannuksista kertyy

standardin PSK 6800:n (2008) mukaisille tuotantoyksikkd - tai
tuotantolinjatasoill e. Merkittava osa kunnossapidon tyoéllistavista kohteista
ei siis kohdistu laitteistoille tai laitteille. Kunnossapitokustannusten ja
vikaantuvien komponenttien seurannan tehostamiseksi tyoétilaukset tulisi

kohdentaa laitetasoille. TOP-listauksilta havaittujen puutteiden vuoksi

marraskuun tyétilauksista luotiin kohdejakauma. Kuvassa22 vasemmalla on
esitetty marraskuun 2023 kaikkien tyétilausten kohteiden lukumaarat.

Tyotilauksen kohteet ovat samankaltaisia lokakuun TOP-listoihin

verrattuna. Kuvassa 22 oikealla yksikkotason vaihtoehdot ovat suodatettu
pois. Suodattamalla tuotanto yksikktason kohteet pois, havaitaan
merkittavasti tasmallisempia vikaantuvia kohteita laite- tai laitteistotasoiilla,
joille tulisi suorittaa tarkempaa tarkastelua. Esimerkiksi laitteen
J2HNE10CQO011 mittalaitteessa on havaittu loka-marraskuun aikana
yhdeksan vikailmoitusta. Vastaavasti listalla neljdntenda olevassa
mittauksessa JAHTA40GHO0O01 on vastaavalla aikavalilla havaittu yhteensa 11
vikailmoitusta.

Marraskuun kohteiden lukumaara Laite- tai laitteistotason kohteiden lukum3ara

o
= = O
[

S thouh

L = o;
= 2 4 22
| |||
o |||
n
W

E B

Kohde
T ) =]
& o
- II |
v |‘
3
-
=

Kohde

o =
. B

S
o
2
o
=1

Marraskuun kohteiden lukumaara Marraskuun kohteiden lukumaara

Kuva 22. Marraskuun tyétilausten kohteiden lukumaarat

Tuotantoyksikkétason suodattaminen pois ei poista yksikkétason
tyotilausten  maardn  seuraamisen  tarpeellisuutta.  Yksikk6tason
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kustannuksia tulisi vahentdda merkittavasti ja tata tulisi edistda

kohdentamalla kunnossapidon mittarointi ayksikké- ja laitetasolle luotavien

tyotilausten maaran seurantaan. Nain kyetddn tarkemmin kohdistamaan

kunnossapidon resursseja ja parantamaan kayttovarmuutta. Seuraavassa
alaluvussa kasitellaan yhteistyoyritykselle suositeltua KPI-mittarointia

4.1.3 Yhteistyoyritykselle suositeltu KPI  -mittarointi

Nykytila huomioon ottaen tdsséa luvussa méaaritetaan PSK 7501 (2010), PSK
9101 @018) ja SFSEN 15341 @022) mukaisesti yhteistyoyritykselle
suositellut KPI-mittarit. Suositu kset vastaavat tutkimuskysymykseen 1.
Suosituksia laatiessa huomioidaan myo6s yhteistyoyrityksen
kunnossapidossa havaittuja puutteita ja kehityskohteita. Mittarointia
suositellaan jaoteltavaksi kuvan 23 mukaisesti kolmeen osaan:
kunnossapitolajit, tuotantoyksikdt ja kunnossapito-osasta. Varsinkin
tuotantoyksikkdtason seuranta keskittyy kayttévarmuuden tunnuslukuihin.
Kuvan 23 mukaisesti mittaroin nin frekvenssiksi suositellaan viittd toisia
taydentavaa aikavalid. Kolmen kuukauden seurannalla pyritaan
tunnistamaan kausivaihteluihin lii ttyvia puutteita. Vuosittaista seurantaa
suositellaan toteutettavaksi reaaliaikaisesti  ja kumulatiivisesti
kalenterivuosittain. Kumulatiivisella vuositason mittaroinnilla ehkaistaan
aiemmin mittarointiin kirjautumattomien kustannusten ongelmia.

Kunnossapldon
kypsyyden

seuranta
Kunnossapitolajien
seuranta
Ongelmakohteiden
tunnistaminen

Ongelmakohteiden
tunnistaminen
. - Tuotantoyksiksiden Kayttévarmuuden
KPl-mlﬂarOIn“

Tuotantoyksikén
kompetenssin
seuranta

Seurantafrekvenssit:
Kuukausiseuranta Osast
H 5as Ojer'l
Kvartaaliseuranta RrseTa e

Kumulatiivinen seuranta
Vuosiseuranta Kunnossapito-
N. 3v seuranta osastojen seuranta

X o Tcumlnnan

Kumulatiivinen tehokkuuden
elinkaariseuranta seuranta

Kuva 23. Yhteistyoyritykselle suositeltu KPI-mittarointi

YhteistyOyrityksen kunnossapito asettuu ehkaisevan ja ennakoivan
kunnossapidon rajalle. Ehkaisevan kunnossapidon toimet ovat sisallytetty
toimintamalleihin ja joitain ennustavan kunnossapidon teknologioita ja
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seurantaa suoritetaan. Mikali kunnossapidossa halutaan siirtya kohti
ennustavampaa  ja  proaktiivi sta  kunnossapitoa, tulisi seka
omaisuudenhallinnalle, ettd kunnossapidolle maaritella KPI -mittarit, joiden
avulla toimintaa voidaan ohjata kunnossapidon ja kayttdvarmuuden
kehittymistd . Omaisuudenhallinnassa KPI-mittaroinnilla mahdollistetaan

omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon suorituskyvyn seuranta ja
kehittaminen. Puutteellisella mittaroinnilla kunnossapidossa keskitytaéan

vaariin asioihin ja ohjataan toimintaa epatehokkaaseen suuntaan.

Kayttbvarmuuden parantamiseksi raporteilta havaittaville puutteille tulisi

suorittaa jatkotarkastelu ita, joiden perusteella tunnistetaan
kehitystoimenpiteitd .  Kayttdvarmuuden  kehittdmiseksi  suositellaan
hyodynnettavaksi RCA- tai FMECA-analyyseja (Vikaantumistapa -, vaikutus-
ja kriittisyysanalyysi ). Suositeltua on, ettda RCA-analyyseja suoritettaisiin
kuukausittain  vahintdan vikaantuneimmalle laitteelle. Menetelmana
voidaan hyddyntaa FMECA-analyysia. Analyysien laatimista tulisi kannustaa
esimerkiksi asettamalla mittaroitavia tavoitteita.

Nykyiset TOP-listat eivat luo kunnossapitoon lisdarvoa, koska keréatyn tiedon
puutteellisuude n vuoksi luotettavia johtopaatoksia ei voida tehda. TOP-listat
ja naiden hyoédyntaminen tulisi maarittda uudestaan, jotta naistd saatavaa
tietoa kyettaisiin hyddyntamaan toiminnanohjauksessa. Yhteistydyrityksen
TOP-listoista  suositellaan  siirryttdvaksi  PSK 6800:n (2008)
kunnossapitolajiseurantaan. Kuukausiseurantaa tulisi suorittaa kuvan 18
mukaisille kunnossapitol ajeille. Kuvassa 24 esitetyssa diagrammissa
jokaisen haaran oikeanpuolimmaiseen kunnossapitolajiin tulisi sisallyttaa
seurattavat  suureet.  Kunnossapitolajien  seuranta  mahdollistaa
toimi nnanohjauksen kohti ennustavaa ja proaktiivista kunnossapitoa.
Liséksi tyotilausten lukumaaraa seuraamalla kyetaan vaikuttamaan

kayttovarmuuteen.
=T

kunnossapito
Seurattavat suureet kunnossapitolajeittain:
m + Tyétilausten lukumaara kohteittain
+ Kalleimmat tyétilaukset

. * Eniten resursseja vaatineet tyotilaukset
Suunnittelematon Koriaava k ;
kunnossapito I P * Prosentuaaliset osuudet

Kuva 24. Kunnossapitolajeittain seurattavat kuukausiraportoinnin suureet
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Kunnossapitolajiseurannan  lisaksi  tunnuslukuja  tulisi  maaéritella

tuotanto yksikkétasolla.  Varsinkin  t uotantoyksikkdtason tunnusluvut

keskittyvat omaisuudenhallinnan, kayttévarmuuden ja kaytettavyyden
seurantaan. Nailla tunnusluvuilla kunnossapidon resursseja kohdennetaan
tarvittaessa yksikkokohtaisesti, esimerkiksi lisddmalla kunnossapidon
suunnittelua puutteellis eksi havaituille tuotanto yksikdille . OEE-tunnusluku

koostuu kaytettdvyydestd, toiminta-asteesta ja laatukertbimesta ja sen
laskentaa ontarkemmin esitelty luvussa 2.2. Laskenta tulisi perustua joko
nimellistehoon tai vaadittuun tehoon (PSK 7903 2011). OEE:n laskennassa
laadullisena tekijana tulisi pitdd hukattua tuotantoa . Omaisuudenhallinnan
tulisi seurata vuosittaisella tasolla omaisuuden tilaa ja kehitysta.
Omaisuuden seurannan perusteena tulisi kayttaa LCGlaskelmia ja -arvioita,
joissa CAPEX ja OPEX-kulut eritelladn. LCC-laskelmia on tarkemmin

esitelty  kirjallisuuskatsauksen luvussa 2.1. Tuotantoyksikko -tason
suositellut seurattavat tunnusluvut ovat:

Kokonaiskaytettavyys

Hairiéton kaytettavyys

Kunnossapidollinen ominaiskaytettavyys

Kunnossapidosta johtuva toiminnallinen kaytettavyys
Tuotannollinen kaytettavyys

Kumulatiivinen kayttdaika ja odotettu kumulatiivinen kayttoika
Joutoaika

Ulkoinen toimintakyvyttomyysaika

Kohdennetut tuotannonmenetys ajat ja -kustannukset

OEE, siséltaen toiminta -aste, laatukerroin ja toimintavarmuu s
MTTF

MTTR

LCC

Omaisuuden likkevaihto ja tuotto

Omaisuuden hyodyntamissuhde

Omaisuuden korvauskustannuslaskelmat

Kunnossapidon kehitysprojektit ja naiden ROI .

=4 =4 4 -8 -5 -45_-9_-9_-9_-9_-9_-9_-45_-°5_-°2_-°5_-°

Kunnossapitolaji- ja tuotantoyksikkdseurannan lisaksi tulisi seurata
kunnossapito-osastojen toimintaa. Osastoseuranta mahdollistaa osastojen
toimin nan ohjauksen, vertailun ja esimerkiksi palveluasteen maarittdmi sen.
Osastoseurannassa oleellisia seurattavia suureita ovat:

1 Hairibkorjau sten prosentuaalinen osuus

1 Suunnitellut ty6t
0 Prosentuaalinen osuus
0 Suunniteltujen tydtuntien toteuman ero
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0 Suunniteltujen kustannusten toteuman ero
1 Yksikkotason tydtilausten lukumaara
Palveluaste
1 Tuotannonmenetyksia aiheuttaneiden téiden seuranta
o Tuotannonmenetysten summa kohdennettuna tdille
o MTBF
o MTTR
1 Kunnossapidon kustannukset
Sisaiset kustannukset
Ulkoiset kustannukset
Ostoaste
Varaosakustannukset
Kustannuksettomien tyotilausten maara
o0 Budjetoinnin toteuma
1 EH:n ja tarkastusten perusteella luotujen tyotilausten maara
1 FMECA tai RCA lukuméaara.

=

O OO0 oo

Yhteistyoyritykseltéa keratysta datasta muodostettiin kuvan 2 5 ylalaitaan
kunnossapidon tydtilausten prioriteettijakaumat osastoittain. Kuvasta
havaitaan, ettd osastoittain on merkittavia eroja korjaavan ja suunnitellun
kunnossapidon valilla. Korkein korjaavan kunnossapidon osuus on HSJS
osastolla, jonka O- ja 1-prioriteetin tdiden summa on 40 %. Vastaavasti
pienin korjaavan kunnossapidon osuus oli HMMK -osastolla, 3 %. Kuvan 5
alalaidassa on esitetty kaikkien tyotilausten summien palveluastetta
prioriteeteittain. Palveluaste kuvaa suoritettujen tyotilausten maaraa
verrattuna luotujen tyétilauksien summaan (PSK 7502 2010). Kuvasta
nahdaan, etta Kiirellisten 0 - ja 1-prioriteetin tydtilausten palveluasteet ovat
vastaavasti olleet 87 % ja 91 %. Korjaavan kunnossapidon kohteita tulisi
tunnistaa  osastoittain.  Osastoittaiset  korjaavan  kunnossapidon
prosentuaaliset osuudet tulisi laskea alle 20 %:n. Prosentuaalista osuuden
laskemiseksi, korjaavan kunnossapidon tydllistavimmille kohteille tulisi
suorittaa tarkempaa EH:n ja kunnonvalvonnan riittdvyystarkastelua seka
tarvittaessa RCA tai FMECA-analyyseja. Vastaavasti jo hyoddynnetylle
ehkaisevan kunnossapidon osuudelle tulee suorittaa jatkuvaa relevanssin
arviointia. Tydtilausten lukumaarien seurannan lisaksi tulisi seurata myo6s
osastoittain kunnossapidon kayttamia varaosakustannuksia, ty6tunteja seka
ulkopuolisen tydn kustannuksia.
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Marraskuun prioriteettien jakauma osastoittain i T

Prioriteetti ®0 - Kiireellinen/pakottava, tehtava valitt... @1 - Kriittinen, tehtéva heti kun ma... @2 - Tehtdva seuraava tuotant... @3 - Tehtava seuraavassa ... @4 - Ajankohta vapaa tu... @5 - Ei suoraa vaikutust...

inen kupi JV.LK

Osasto

Marraskuun prioriteettien jakauma osastoittain
Marraskuun prioriteettien palvelusuhde

Tila @ Aloitettu @Huomicitu @Tyd tehty yopyyntt @Valmisteilla ®@Valmisteltu ®Vapautettu @ Vikailmoitus

Prioriteetti

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Marraskuun prioriteettien palvelusuhde

Kuva 25. Marraskuun tyotilausten prioriteettien ja palveluasteen jakauma .

Yhteenvetona, yhteistydyrityksen kunnossapidon seurantaa ja mittarointia
tulisi merkittavasti kehittdd kayttovarmuusnakokulmasta. Kunnossapidon
mittaroinnissa suositellaan siirryttdvan kohti standardien PSK 7501 (2010)
ja SFSEN 15341 @022) mukaisia mittareita. Mittaroinnissa suositeltua on
eriyttaa mittarointi kolmeen paa osaan: kunnossapitolajit, tuotanto yksik 6t ja
kunnossapito-osastot. Varsinkin tuotantoyksikkétason seuranta on
laheisessa yhteydessa kayttdvarmuuden seurantaanKunnossapitolajien ja -
osastojen seurannalla keskitytddn kunnossapidon seurantaan, mutta
esimerkiksi kunnossapidon palveluastetta kyetaan pitamaan
kayttovarmuuden tunnuslukuna. Y hteistydyrityksen tulee huolehtia, etta
kunnossapidossa keratddn johdonmukaista dataa, josta kyetaan
muodostamaan luotettavaa tietoa.
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4.2 Laitteiden ja varaosien kriittisyysluokittelu

YhteistyOyrityksen laitteistolle ei ole suoritettu kattavaa
kriittisyysluokittelua. Tama ilmenee kuvasta 26, jossa marraskuun 2023
tyotilausten  kriittisyyksi en  jakauma on  esitetty.  Tydtilau ksista

lukumaarallisesti vain 29 % sisaltdd  prioriteettiluokittelun.
Prioriteettiluokittelun saaneiden laitteiden kriittisyydet ovat;i EK r i i t t i
AKeski kriittinen | ai t e 0  KyiithisyysléoEkien

nimeadmisesta  havaitaan, etta yhteistyOyrityksella on  puutteita
kriittisyysluokittelussa . Valtaosa tyotilauksista kohdistu u laitteille, joille ei
ole luotu kriittisyysluokittelua.  YhteistyOyrityksen laitteille ja laitteistolle
tulisi luoda kattava kriittisyysluokittelutarkastelu. Tarkastelun lahtékohtana

voidaan hyodyntdd PSK 6800 (2008) teollisuuden kriittisyysluokittelu

ohjeistusta, joka huomioi vikaantumisvalin, turvallisuuden, ympariston,
tuotannonmenetykset seka laatu- ja korjauskustannukset. Naiden tekijoiden
painoarvokertoimien mukaan maarittyy kriittisyysindeksi ja -luokka.

Kriittisyyden jakauma

3 (0.43%)

243 (34.47%) Krittisyys
L]

[ =

@1 - Ei kriittinen

@2 - Keskikriittinen laite

@3 - Ei-kriittinen laite

@ - Laitteelle ei ole viels tehty kriittisyysluokittelua

256 (36.31%)

67 (9.5%)

101 (14.33%) 35 (4.96%)

Kuva 26. Luotujen tydtilausten kriittisyyksien jakauma.

Yhteistyoyrityksen CMMS-jarjestelméassa varaosille on osittain tehty
kriittisyysluokittelua. Varaosien kriittisyysluokittelu ei kuitenkaan pohjaudu
laitteiston kriittisyysluokitteluun, eiké varaosien kriittisyysluokittelu ohjaa
toimintaa millaan tapaa. Kuvassa27 on esitetty pieni osa erédan varastoitavan
varaosan varastonimiketiedoista. Varaosanimikkeelle on luotu Siposen
(2016) esittelemd ABC-luokittelu. Kaytanno ssa laitteiston tai varaosien
kriittisyysluokittelua ei huomioida tai hyddynneta. ( Haastattelu 3). Kuvasta
27 nahdaan lisaksi, ettd varastonimike nakyma on sekavaja se sisaltaa paljon
tietokenttid , joita ei hyddynnetd. Yhteistyoyrityksen CMMS -jarjestelméa
vaatii Ul -suunnittelua myds varastotoiminnallisuuksien osalta.
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Varastonimike iooissii-seiraaumiviste oniso enioo kLinser cicatscanisotn ¥ 171

& %’5’ ’ I 2 Nimikesivut varastotiedot Kustannus Takuu Kytketyt kohteet
10014811 =] SPIRAALITIVISTEDM1SOPN10... 10 A - Aktiivinen
VAIHTOEHDOT =~ OMINAISUUDET = TUGTANTO i

Yleinen Kust.valvonta
Ostonimike - o * - Pain. keskiarvo »  Kustannus per nimike -

+ kpl- kappale Tapahtumaperusteinen = MNollakust. kielletty -

Tallennusyksikkdryhma Palauta konfiguraation vakiokustannus hanki..  Kustryhma
..... Muutett Make. kausittaisen painotetun keskiarvan pdiv.. Sis et pahvelukust
122023
Huomautus Dokumenttiteksti
a a Tunniste
Luokitus SPIRAALITIVISTE DN150 PN100 KLL.. SPIRAALITIIVISTE DN150 PN100 KLL..
vimikerynma vimikenynma = Kaytd nimikerekisterikuvausta varastonimikke... Varastonimikkeen vakic
N - VIRTAUSTEKNIIKKA ~  NO3-VENTTIILIT - m -
S - STANDARD + C-5 e 0-
-
ain hidas kierto
) Paino, tilavuus ja maarat
» |W1-Varaosat, tarvikkeet Jatev... -
0 0

Kuva 27. Osavarastonimikkeen tietokentista .

Varaosien hankinnassa varaosien kriittisyysluokittelun tulisi ohjata
toimintaa ja tilausmaaria. Y hteistydyrityksen CMMS -jarjestelméssa on
tilauspistesuunnittelu -toiminto, mutta sita ei kayteta yhtenaisesti.
Laitteiden ja laitteistojen kriittisyysluokittelun jalkeen vastaava luokittelu
tulisi suorittaa varaosille. Varaosien luokittelussa kyetdan hyodyntamaan
Siposen (2016) laatimaa varaosakriittisyysmatriisia.

Laitteiston korvaushankinnoissa ei myodskaan hyédynneta yhtenaisesti
LCC- tai korvauskustannuslaskelmia (Haastattelu 4). Haastatteluissa
havaittiin, ettei laitteistolle ole olemassa LCC-laskentoja. Tuotanto-
omaisuuden tulisi suorittaa laitos - ja laitteistotason LCC-laskelmat ja naita
tulisi paivittaa saannollisesti esimerkiksi kolmen vuoden valein , tai aina
uusien laitteistohankintojen yhteydessa. Lisaksi kunnossapidolle tulisi
laatia tyokalu laitteen tai laitteiston kunnossapito - ja korvauskustannusten
arvioimiseksi. Tassa luvussa esitetyt toimenpiteet ovat lahes kaikki
mahdollisia toteutta a nykyisella jarjestelmalla laatimalla
toimintaohjeistukset.
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4.3 Tyodtilausten tilat

Tyotilauksen tilat mahdollistavat yksittaisten ty6tilausten kehityksen
tarkastelun. Yhteistyoyrityksella ty6tilaus voi jakaantua useampaan
tyotehtavaan. Tyoétilauksen tilat tulisivat olla yksiselitteisesti valittavissa
ajantasaisen  seurannan mahdollistamiseksi.  Puolistrukturoiduissa
haastatteluissa ilmeni useampia puutteellisuuksia liittyen tdiden tiloihin.
Tyoétilausten tilojen nykyista jarjestystd ei koeta toimivaksi, eika kaikkia
tyotilauksen tiloja kaytetd. Lisdksi aloitettua tyotd ei voi palauttaa enaa
takaisin aiempiin vaiheisiin, vaan ainoa mahdollisuus on jattaa tyotilaus auki
tai kirjata ty6 tehdyksi , jolloin ty6 hukkuu helposti muiden tdiden joukkoon .
Tyotilauksia ei myoskédédn saa asetettua i P i d otfaana vaan tama
toteutetaan nykyisellaan kirjaamalla tyotilauksen kuvaus tai vian kuvaus -
tekstikenttaédn A On hol do. Nel j2&s tunni stettu
takuuilmoitusten kasittelyyn. Mahdollisten takuukasittelyiden
seuraamiseksi tyotilauksilla ei ole maaritetty tietokenttad, jolla voitaisiin
ilmaista takuuilmoitusten etenemista. Nykyisin tama toteutetaan kirja amalla
ty°til auksen kuvaus t ai vVian ku2Baus kent
yldosassa on esitetty nykyisen tyétilaugen tilamuutosten kronologinen
jarjestys. Nykyisen tyétilakehityksen alapuolella on yhteistyoyritykselle
suositeltu tyotilakehitys. T i | adtojmioitdi 6, A BRportoitu 0 ja A Bruutettu 0
ovat poistettu, koska nama eivat luo tydtilan seurantaan lisaarvoa.
Tilakuvaukseksi on lisatty fPidossad ja fi ®atii suunnittelua 0 vaihtoehdot,
joihin tulisi olla mahdollista siirtya kaikista muista tiloista. Naista tiloista
tyonsuunnittelijat kykenevat tarvittaessa siirtamaan tyot valmisteilla -tilaan.
Tyonsuunnittelijoi lle  palautuvien  téiden maaraa  hyodyntamalla
suunnittelun laatua voitaisiin seurata.

- J

Vaatii suunnittelua

Kuva 28. Tyoétilausten tilan nykytila ja suositeltu tila

Tyotilau sten tiloja jarkeistamalla kyettaisiin tehostamaan kunnossapidon
resurssointia ja kayttdvarmuuden kannalta krii ttisten téiden tunnistamista.
Nykyisin tyotilausta laatiessa tilaksi valikoituu tyopyyntd. Tydpyynn 6n
jalkeen ty0 kasitellaan prioriteetin mukaan joko osaston tydnjohtajan tai
suunnittelijan toimesta. Seuraavassa luvussa kasitelladn tarkemmin
tyotilausten priorisointia .
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4.4 Tyodtilausten priorisointi

Tyotilausten  priorisointi on  erds  merkittdvista  kunnossapidon
mahdollisuuksista vaikuttaa kayttdvarmuuteen. Toimiva priorisointi ohjaa
toimintaa  kayttbvarmuuden kannalta tarpeellisesti. Tyétilauksen
suorittamisen tarkeys maaritelldadn nykyisin prioriteeteilla 0 15, joka
perustuu operaattoreiden, tyonjohtajien ja suunnittelijoiden nakemykseen
tyon prioriteetista. Lisaksi prioriteeteilla maaritellaan suoritusaikoja, kuten
alasjaoihin, vuosihuoltoihin ja kehitysinvestointeihin liittyvia toimenpiteita.
Prioriteet tien toteutusaikataulut on kuvattu taulukossa 10. Laitteiston
kriittisyysluokittelu ei ohjaa toimintaa tai toteutusaikataulun  maarittamista,
vaan tuotannon Kkriittisyys ja tarve tyon suorittamiselle ovat sidottu yhteen
muuttujaan,  prioriteettin.  Prioriteetti -tietokentalla  pyritdéédn  siis
iimaisemaan kolmea eri asiaa, tyon Kkiireellisyyttd, kriittisyyttd ja
toteutusaikaa. Taulukon 10 mukaisesti 0- ja 1- prioriteetin tyot tul isi
suorittaa ilman merkittavampaa suunnittelua. Yhteistyoyrityksessa 0- ja 1-
prioriteet in summaa pidetdan korjaavana kunnossapitona. 2- ja 3-
prioriteetin ty6tilaukset maarittavat tyon toteutusajaksi yksittaisen linjan
seisakin tai vuosihuollon. Prioriteetit 4 ja 5 kuvaavat suunnittelua vaativia
toita, jotka voidaan suoritta a laitosten ollessa tuotannossa.

Taulukko 10. Prioriteettien merkitys.

Prioriteetti Kuvaus Toteutusaika

0 Kiireellinen/pakottava, tehtava valittomag Valittomasti

1 Kriittinen, tehtava heti kun mahdollista | 7 arkipaivan aikana

2 Tehtédva seuraava tuotantokatkas Seuraavassa linjan
seisakissa

3 Tehtavaseuraavassa Seuraavassa

huollossa/revisiossa/seisokissa vuosihuollossa

4 Ajankohta vapaa tuotannollisesti TyOnsuunnittelun
jalkeen

S Ei suoraa vaikutusta prosessiin Vapaa

PTS A, B, C,| Pitkan tahtaimen suunnitelma Erillinen

DjaE toteutuskaytanto

Nykyista prioriteettiluokittelua ei koeta toimivaksi. Prioriteettien kuvaukset
ovat epaselvi johtaen vaarien prioriteettien kayttdmiseen. Esimerkiksi
prioriteetin 4 toteutusai ka havaittiin haastattelun 4 ja kirjoittajan
kokemuksen mukaan soveltumattomaksi. Usein seitseman paivan vasteaika
ei ole riittdva, vaan tyot tulisi suorittaa mahdollisimman pian. Toisaalta O -
prioriteetti ei vat ole tadh&n valttamatta soveltuvia. Tydnsuunnittelussa
suunnitellut 4 - ja 5-prioriteetin ty6t voidaan kuvata osittain tyévaran noksi.
Tybvarannon toita ei kuitenkaan mitenkdan erotella normaaleista
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aikataulutettavista 4.- tai 5.-prioriteetin tdista, eika tyovarantokaytantoa

hy6dynneté kaytannodssa.

Prioriteet it tulisi

maarittda uudestaan. Maarittdmisessa tulisi luoda ero

laitteen kriittisyysluokittelun ja vasteajanvalille. Naiden tietojen perusteella
prioriteettimatriisi sta tulisi muodostua tyon prioriteetti. Liséksi tietokentta

Aimahdol |l i st a

esimerkki

haastatteluita, seka
kunno ssapitotoimi nnasta.

suor i tt aa daultkkobneléon kirjagu@ t 2
vasteaikojen ja tyon mahdollisten suoritusaikojen arvoista
lisatietoineen. Taulukon laadinnassa on hyddynnetty puolistrukturoitu ja
kokemuksia
mahdollinen

Kirjoittajan
Tyon

paivittaisesta

suoritusaika  toimii

tyonjohtajille ja -suunnittelijoille ohjeellisena arvona, ei tyon prioriteetin

maarittamisessa.

Taulukko 11. Suositeltu tydn vaste- ja suoritusaika (Haastattelu 4).

Vasteaika Lisatieto

2h Valitén tuotaanonmenetyksewaara
2h-2d Mahdollinentuotannonmenetyksaraara
2d-7d Matalatuotannonmenetykseraara
yli7d Ei tuotannonmenetykseraaraa

Ei merkitysta

Tuotannon ulkopuolinen toimenpide

Mahdollista suorittaa

Valittomasti

Tuotannon aikana

Tuotantokatkossa

Ty0 vaatii linjakohtaisen seisakin

Vuosihuollossa

Ty0 vaatii pitkén linjakohtaisen seisakin

Ei vaikutusta tuotantoon

Ty6 voidaan suorittaa vapaasti, milloin vain

CMMS-jarjestelmassa tyon

kiireellisyyden

ja  kriittisyysluokittelun

perusteella tulisi muodostua tyon prioriteetti. Nain mahdollistetaan samalle
laitteelle luotavien korkean ja matalan prioriteetin tdiden kirjaamiset.

Laitteella voi olla esimerkiksi kuukausittainen aikataulutettu
laitteen vikailmoitus voi

prioriteetti on 2,
prioriteettiluokkaan O.

mutta saman

EH, jonka
asettua

Laitteen kriittisyys tulisi syntyd automaattisesti laitetiedoista. Tyétilauksen

luojalle j&a valittavaksi,

minkd vasteajan

tydo vaatii. Prioriteetin

maarityksessa kaytettdva matriisi on esitetty taulukossa 12, ja sen tulisi
toimia kunnossapidon toimenpiteiden kiireellisyyden ohjeellisena arvona.
Taulukossa 0 tarkoittaa korkeinta prioriteettia ja 5 vastaavasti matalimman
prioriteetin tyotd. Tauluko n 12 soluissa esiintyy kirjain X. Prioriteetin X

saaminen ei tulisi olla mahdollista. Taulukon 12 vasemmassa alakiimassa
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matalalla kriittisyydell & oleva laite ei lahtokohtaisesti voi aiheuttaa
kiireellisesti suoritettavaa tyotilausta. Vastaavasti taulukon oikeassa
ylakulmassa korkean kriittisyyden laitteelle ei lahtokohtaisesti voida luoda
matalan prioriteettiluokan toita, vaikk atyo ei olisi kiireellinen.

Taulukko 12 Tyétilauksen prioriteettiluokittelu tyon kiireellisyyden ja
laitteen kriittisyyden suhteen.
Kiireellisyys

Ei vaikutusta

Yli 7d tuotantoon
X
2 X

2h 2h-2d  2d-7d

Todella korkea
Korkea
Laitteen |Keskiverto
kriittisyys |Matala X
Todella matala X X
Ei kriittinen laite X X

Yhteenvetona, prioriteettien tarkoituksenmukainen maarittely ohjaa
kunnossapidon toimia ja edesauttaa kunnossapidon kayttvarmuutta
edistavia toimia. Nykyisia tyotilausten prioriteette] aei koetatoimivina, jonka
vuoksi tyétilausten priorisointi  vaatii laajamittaista  konfigurointia
kayttokohteeseensa Prioriteettien kehityksen perustana voidaan kayttaa
tasséd luvussa esitettyja toimenpiteitd, jo ssa tyotilauksen prioriteetti
muodostuu laitteen kriittisyy desta ja tyon vasteajasta Seuraavassauvussa
kasitellaan tydnsuunnittelua aikataulutus - ja budjetointindkdkulmista.

4.5 Tydtilauksen aikataulutus ja budjetointi

Tyonsuunnittelu toimii p&a&saantdisesti tadman diplomitydon luvun 2.8.1.
mukaisesti. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa ja kokemuksen perusteella
merkittavimmat puutteet liittyvat aikatauluttamiseen ja budjetointiin.
Kunnossapidon ty6tilauksille maaritetdan aloitusaika, joita nykyisin
kaytetdan suunniteltujen tyodtilausten alustavaan aikatauluttamiseen.
Tarkemmassa  aikatauluttamisessa on  osastokohtaista  vaihtelua.
Tyonsuunnittelu laatii joko erilliseen Excel-taulukkoon viikkoaikataulun, tai
CMMS-jarjestelmasta otetaan kuvakaappaus, jossa nakyat suunnitellut
aloitusajat.  Suunnitelmat kasitellddn yhdessa tuotannon kanssa
viikkopalavereissa. Erds esimerkki tyonsuunnittelun luomasta Excel-
aikataulusta on esitetty kuvassa 29. Kuvassa ndhdéaan, ettd osa toistd on
lukittu tietyille péai ville varikoodauksella, mutta joidenkin tdiden
toteutusaikataulussa mahdollistetaan pieni toteutusajan liukuma.
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Viikkosuunnitelma Kriittinen
viikko 43/ 2023
Jatevoimalaitos +

KL-laitokset
Keskiviikk
Maanantai| Tiistai Torstai Perjantai
23.10.2023| psasto 6 | Tunnit | 24.10.2023 | psasto | hi6 | Tunnit | 25.10.2023] gsasto | hié | Tunnit | 26.10.2023| psasto [ hi& | Tunnit 27.10.2023 6 | Tunnit

32 a4 64 62 16

Hakunilan K1 SP-tarkastus 218
CEMS-huoneen nayteputkien veto
Varisto K1 omavoimaisen venttiilin vaihto
Lanssien varavesipumpun akselitiivisteen vaihto
Murskan hitsaus
Lentotuhkaputkiston mannekiinien teko
102157 JV2 kosteudenpoistolinjan avaus
Vesilaitoksen saatopalloventtiilien hst-hitsaus

Kuva 29. Yhteistydyrityksen tydnsuunnittelun viikkoaikataulutus Excel

Myds vuosihuolt ojen paaaikataulu laaditaan Excelissa. Yksittaisten
tyotilausten aikatauluttaminen tapahtuu kolmannessa jarjestelmassa, jonne
tyotilaukset siirretddn erillis ina tekstitiedostoina. Yrityksen CMMS- ja
aikataulutusjarjestelm ia ei ole integroitu. Tama lisda ylimaaraista tyota ja
vaivaa. Jatevoimalan vuosihuolloissa vuosina 2022 tai 2023 ei ole ehditty
laatimaan ty6tilauskohtaista aikataulua. Tyonsuunnittelun tehostamiseksi
visuaalinen aikataulutu stoiminto tulisi siséllyttda osaksi CMMS-
jarjestelmaa. Esimerkki aikataulutoiminnosta on esitetty kuvassa30.
Aikataulutustoiminnolla véahennetaan ylimaaraisen kopio i-liitéa tyon
maaraa, yhtenaistetaan yrityksen toimintamalleja , helpotetaan
suunnittelijoiden tydkuormaa ja vahennetdantyodnjohtajan tytnjakamiseen
kuluvaa aikaa. Kalenterindakymaa tulisi olla mahdollista suodattaa osasto- ja
tapahtumakohtaisesti. Tapahtuma voisi olla esimerkiksi Martinlaakson
vuosihuolto 2024 , tyGturvallisuustoimenpiteet tai paivystystyo.

emaint B = Scheduler W o9 D&
@ Dashooard Scheduler
[ Reports v ¢ > 20mz6thFebuay2022 (3 Today Week View= | UNASSIGNED WORK o
[ scheduler suz20 Mo21 Tu22 We23 Thoa Fr2s sa26 =
v

al Interactive Plans

Quarterly Syste. 90 Day Turbine..
M) Work Order Requests

SystemCheck || Failty Risk In..

[imowiese. [[rarmemn | =

Annual PMC... Semi-Annual
[ Wi Trzror. || Meniny Gomey.. || E+2Emergeny

[ Dy sty on .| Semi Annual sys..
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[=) Parts Reorder List
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M Suppiier
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Kuva 30. Ty¢tilausten aikataulutusnakyma (Fluke Corporation 2023).
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Elinkaarenhallinnan osalta k unnossapidon kustannuksia ei budjetoida
toteutuksen suunnittelussa. Budjetoinnille ei ole laadittu ohjeistust a, eika
yhdellekdén marraskuun tyotilaukselle ole kirjattu suunniteltua budijettia.

Suunnitelluille  tydtilauksille maaritetd&dn asentajamaara ja arvioitu
toteutusaika, joiden perusteella tulisi laskea sisdisen ty6n budjetoitu
kustannus. Tydtilauksille maaritetddn sopimustoimittajia, mutta naiden
kustannuksia ei arvioida tai suunnitella. Materiaalinhallin nan osalta
suunnitel tujen materiaalien lukitseminen tydlle on mahdollista, mutta tata
ominaisuutta ei kayteta yhtenaisesti. Kayttbvarmuuden ja kunnossapidon
seuraamiseksi tyotilauksilta tulisi kerdtd suunniteltua ja toteutunutta

resurssien  kayttoa. Nykyisin tyodtilauksille  kertyvat  kustannukset
muodostuvat  tyétilauksille  Kirjatuista  sisdisistd  ty6tunneista ja
ostotilauksilta kytketyistéa ostotilausriveistad. Seuraavassaluvussaon kasitelty
tarkemmin kunnossapidon kustannusten kirjautumista.

4.6 Kunnossapidon kustannukset

Marraskuun 2023 tyétilausten kustannusten kirjautumise lle suoritettiin
tarkempi tarkastel u luomalla kustannuksista Power Bl -raportti. Raportti on
esitetty kuvassa 31 Kuvassa 31 vasemmalla on esitetty kirjautuneiden
kunnossapitokustannusten jakauma osastoittain. Raportin  oikeasta
ylakulmasta havaittiin, etta jopa 533 tyétilausta 702:sta tyotilauksesta ei
sisaltanyt lainkaan kustannuksia. Talléin kunnossapidon tyotilauksista 76 %
oli kunnossapitokustannusten nakokulmasta puutteellisia. Kuvan 31
oikeassa alalaidassa Gkustannuksellisten tyoétilausten lukumaarat ovat
taulukoitu osastoittain. Kun 0 -kustannuksellisten tyotilausten maaréaa
verrataan kuvan 21 tyotilausten osastoittaiseen kokonaismaaraan,
havaitaan, ettd kustannusten kirjautumisessa havaitaan puutteita kaikissa
kunnossapidon osastoissa eikd kustannusten kirjautumisen hairio kohdistu
tiettyihin  osastoihin.  Lisdksi havaittin  useita tapauksia, joissa
kunnossapitokustannusten kirjautuminen oli vaaristynyt, mikali esimerkiksi
tyotilaus oli jaanyt kesken, mutta tyon tuntikirjauksia ei  ollut keskeytetty.

Kustannusjakauma osastoittain Todelliset kustannukset Count of Todelliset kustannukset

35
136
272
2

ssssss

Total 702

0-kustannuksellisten tyotilausten lukumaarat

0-kustannuksellisten tygtilausten lukumadrd

Kuva 31 Marraskuun ty6tilausten kustannusten kirjautuminen.
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Kustannusten kirjautuminen on perusteellinen puute ja aiheuttaa nykyisin
merkittavaa vaaristymaa kunnossapidon budjetoinnissa ja
kustannusseurannassa. Lisdksi elinkaarenhallinnan ja kayttévarmuuden
osalta ei kyetd muodostamaan luotettavia kustannusten tunnuslukuja.
Nykyisten kustannusten kirjautuminen tydtilaukselle tapahtuu joko omien
asentajien tuntikirjauksista laskettujen kustannusten avulla tai kytkemalla
ulkopuolisen ty6n laskutus tyotilaukselle. Yhteistyoyrityksen vuoden 2023
kunnossapidon tyonjohtaj ien laatimista ostotilauksista havaittiin, ettd 6,6 %
kunnossapidon ulkopuolisista urakkakustannuksista oli tilattu ilman
tyotilauskytkentaé. Sen sijaan merkittavampi ongelma havaittiin sisaisen
tydon kustannusten kirjautumisesta tyotilauksille. Vain  harvoille
tyotilauksille oli kertynyt asentajien ty6tuntej a.

YhteistyOyrityksella on olemassa ohjeistus, jonka mukaan asentajat tulisi
maarittdd jokaiselle tyodlle. Kun tydlle maaritetty asentaja avaa ja sulkee
tyotilauksen, Kirjautuvat ~ tunnit  automaattisesti jarjestelmaan.
Puolistrukturoiduissa  haastatteluissa  havaittiin,  etta asentajien
maarittdminen tyolle ei ole tarpeeksi helppoa, intuitiivista tai pakollista, joka
on johtanut siihen, ettei ohjeistusta ole noudatettu. Ohjeistuksen
noudattamattomuus on edelleen johtanut kunnossapidon kustannusten
Kirjautumisen hairioon. Yksittaisen tyontekijan maarittamiseen diplomityon
kirjoittajalta  kuluu keskimaarin 30 sekuntia aikaa. Asentajien
maadrittamisessa aikaa vie AMaarita ty6o -valilehden avaaminen ja
palaaminen takaisin alkuperaiselle valilehdelle. Ku n AMa2@yq-@ @
valilehden avaa, taytyy tama paivittaa jarjestelmasta johtuvan puutoksen
vuoksi. Mikali tybnjohtajalla on méaaritettavana useampia toitd useammille
asentajille, on maarittamiseen ajallisesti kaytettava aika merkittava osa
téiden jakamista. Toinen Kkustannusten kirjautumiseen vaikuttava
hairiotekija on se, etta toisinaan tyodtilausten tilamuutokset suoritetaan
samalla kertaa, jolloin tydon suoritusaika vaaristyy. YhteistyOyrityksen
tyomaaritystoimintoa tulee merkittavasti yksinkertaistaa toiminnan
kehittamiseksi. Lisaksi asentajien tuntien raportoinnin tulisi olla pakollinen
manuaalinen kirjaus. Vaihtoehtoisesti tuntien kirjaamista tulisi helpottaa
esimerkiksi ottamalla kayttoén CMMS -jarjestelman puhelinsovellus, jolla
luodaan CMMS-jarjestelma kayttajaystavallisemmaksi. Haastatteluissa
havaittiin, ettd  yhteistyOyrityksen  kunnossapidoll a on CMMS-
puhelinsovellus, mutta taman kayttoonottoa kunnossapidossa ei ole
toteutettu. Sovelluksesta maksetaan lisenssimaksut, mutta kunnossapito ei
ole hyodyntanyt sovellusta. Puhelinsovelluksesta ei mydskaéan ollut laadittu
ajantasaista ohjeistusta, jonka vuoksi puhelinsovellukselle laadittiin
ohjeistus. YhteistyoOyritykselle suositellaan CMMS-puhelinsovelluksen
kayttoonot toa toiminnan tehostamiseksi mahdollisimman pian.
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Kustannusten kirjautumisen hairio on erinomainen esimerkki siita, miksi
CMMS-jarjestelman konfigurointi ja kayttbtarkoituksen ymmartaminen
ovat perusteellisia sisédistettavia asioita. Kustannusten kirjautuminen toimii
myOs erinomaisena esimerkkina siitd, miksi tietyt tietokentat tulisi olla
pakollisia vaatimuksia. Ty6étilauksen pakollisia tietokenttia on kasitelty
tarkemmin luvussa4.8. Seuraavassduvussakasitellaan CMMS-jarjestelmaa
kayttgjanakokulmasta.
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4.7 CMMS-jarjestelmé ja kayttajat

Empiirisen osion aiemmissa luvuissa on tunnistettu merkittavia
kayttovarmuuden ja toiminnallisuuksien  puutteita yhteistyQyritykse n
toimissa. Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin CMMS -jarjestelmasta
kerattavia tietokenttia tarkeimpi en kunnossapidon kayttaji en nakokulmasta.
Tunnistettuja kayttajia ovat kunnossapidon hallinto, tydnsuunnittelu,
tyonjohto, toteutus, hankinta, varastointi ja ulkopuoliset alihankkijat.

CMMS-jarjestelman hankinnassa ja paivittamisessa tulisi huomioida
kaikkien kayttajien tarpeet. CMMS-jarjestelma tulisi konfiguroida siten, etta
se tarjoaa osaltaan tarvittavat luotettavat tiedot kayttovarmuuden
tunnuslukujen muodostamiseksi.

Tassa luvussa WteistyOyrityksen CMMS-jarjestelméssa tunnistet aan
merkittavia puutteita tiedon kerddmisen ja laadun hallinnan nakékulmista.

CMMS-jarjestelmélle ei ole maaritetty paavastuullista henkildd, jonka
seuraukset ovat néhtavina useina toiminnallisina puutteina. Yhteistyoyritys
kykenee itse luomaan vain pienid muokkauksia jarjestelmaan, jolloin
kaytannossa kaikki jarjestelmén konfigurointi - ja muokkaustoimenpiteet
joudutaan suorittamaan konsultointipalveluna. Tiedon laadun ja hallinnan

parantamisen vuoksi jarjestelmalle tulisi maarittdd henkild, joka toimii

jarjestelman paakayttdjana omaten hyvan tuntemuksen jarjestelman
vaatimuksista. Hanella tulisi olla mahdollisuus suorittaa jarjestelma n
kayttoliittyma - ja kayttajakokemussuunnittelua ja muokkauksia.

Nykyisessa CMMS jarjestelmassé tiedon laatu on korvattu maaralla, joka on
johtanut sekaviin nakymiin ja satoihin toiminnallisuuksiin, joista vain
murto -osaa hyddynnetaan.Yhteistyodyrityksen nykyinen CMMS-jarjestelma
vaatii kokonaisvaltaista konfigurointia kayttotarkoitukseensa lahtien
toiminnallisuuksien maarittamisesta, tietokenttien nimeamisista ja
kayttotarkoituksien  maarittamisesta. = CMMS-jarjestelmia  hankkiessa
soveltuvuus ja konfiguroitavuus tulisi aina arvioida ennen paatéksentekoa.
Nykyinen jarjestelma siséltaa useita tietokenttia, jotka eivat luo lisdarvoa tai
edistd tyon suorittamista. Esimerkiksi varaosan nimeaminen uudelleen
taytyy nykyisin suorittaa kolmelta eri vélilehdeltéa kopioimalla ja liittamalla
sama nimikekuvaus kolmeen eri tietokenttddn. Tiedon hankinnan
nakokulmasta CMMS-jarjestelméa tukeutuu vahvasti avoi mien tekstikenttien
varaan. Tekstimuodossa keréatty tieto lisd& manuaalisen tyon maaraa, koska
sita ei voida automatisoidusti luokitella .

78



4.7.1 Hallinto

Hallinnollisella tasolla tarkeimmat vaaditut toiminnot ovat kunnossapidon
seuranta ja mittarointi, jonka tulisi tapahtua mahdollisimman
reaaliaikaisesti joko siséllytettyna CMMS-jarjestelmaan tai l&hes
reaaliaikaisesti CMMS-jarjestelmaan integroitun a. Kaikille saatavilla olevan
integroidun ja lahes reaaliaikaisen mittaroinnin etuina  saavutetaan
tehostunut  raportointi  ja  kunnossapidon  kehityksen  seuranta.

Kayttbvarmuuden nakokulmasta reaaliaikaisella tiedolla mahdollistetaan

merkittavien  puutteiden  tehostunut  tunnistaminen, resurssien

kohdistaminen ja kayttdvarmuuden paraneminen. Lisaksi kuukausittaiseen
raportointiin kaytett y aika vahenee merkittavasti. Seurannan ja mittaroinnin
suositeltuja tietokenttia kasiteltin aiemmin luvussa 4.2.

Kayttbvarmuuden kannalta puutteelliselle kohteille tulisi suorittaa RCA - tai
FMECA-analyyseja. Analyysejatulisi suoritta atunnistettuihin kustannuksiin
ja turvallisuuteen liittyviin ongelmiin. Mikali ~ maaritetty laukaisutekija
ylitty y, tulisi kohteelle suorittaa tarkempi analyysi esimerkiksi viisi kertaa
miksi tai kalanruoto menetelmilla . Seurantoja tulisi suorittaa kuukausittain
ja vuosittain, mutta m erkittéavia tuotannonmenetyksia aiheuttavia kohteita
tulisi liséksi pyrkia tunnistamaan hieman pidemmalla, e simerkiksi kolmen
vuoden otantavalilla. Analyysien suorittamiseksi tulisi muodostaa
yhteistyoyritykselle toimintamalli ja vastuut. Mahdollisuuksien mukaan
analyysit tulisi sisallyttdd osaksi CMMS-jarjestelmaa. Seuraavissa
alaluvuissa kasitellaan tietokenttatarpeita kunnossapidon tyodtilauksen
elinkaaren mukaisessa jarjestyksessa.

4.7.2 Tydotilauksen laatija

Nykyisessa CMMS-jarjestelmassa tiedon keraamisessa ei juurikaan
hyddynnetd  pakollisia  taytettavia  tietokenttia. @ Tamad  johtaa

yksityiskohtaiseen ohjeistukseen, jolla vaaditaan tayttdmaan tietyt kentat.
Esimerkiksi vikailmoituksen luomiseen laadittu ohjeistus on kuusi sivua

pitk&. Tietokentat eivat ole pakollisia, vaan kenttien tayttaminen on lopulta

kuitenkin yksilén muistin ja kiinnostuksen varassa. Mikali vikailmoituksia ei

laadi sdanndllisesti, ei valttAmatta muista tai nde vaivaatarkastaa kaikkia
tarpeellisia tietokentt ia. Vaihtoehtoisesti yksil6 avaa ohjeistuksen toiselle
valilehdelle ja tayttaa ja lukee ohjeistusta samalla, kun suorittaa tarpeellista
toimintoa. Taméa taas tuhlaa resursseja ja kuluttaa enemman aikaa. Kuusi
sivua pitkd ohjeistus tulisi korvata huolellisesti konfiguroiduilla ja

luokitelluilla pakollisilla tietokentilla. Samalla parannettaisiin tiedon laatua
ja tehostetaan toimintaa kerddmalla vain tarpeelliset tietokentat.
Tyotilauksen luominen tulisi olla s&anndstellympaa ja j arjestelméan tulisi
ohjata tiedon tayttajaa vaatimalla pakollisia tietokenttia.
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Nykyisessa jarjestelmassa tyotilauksella on olemassa yhteensd 83
tietokenttaa, joista kaksi on pakollisia ja 22 syntyvat automaattisesti
esimerkiksi aikaleiman tai kohteen perusteella. Loput 59 tietokenttaa ovat
hyodyntamattomia tai muistin varassa taytettavia tietokenttia. Nykyiset
tietokentat ovat esitetty taulukossa 13 Taulukosta havaitaan, etta
tietokenttien nimedmisessa on merkittavia puutteita. Esimerkiksi havainto -
kenttdan voidaan valita arvo: fi30-suunnittelu 0. Tietokenttia ei siis kayteta

nimia vastaaviin

tietokentat ovat esitetty liitteessa 5.

toiminnallisuuksiin.

Kolmen

Taulukko 13. Yhteisty6yrityksen tyotilausten tietokentat .

esimerkkityotilauksen

Pakollinen | Automaattisesti syntyvda | Vapaavalintainen tietokentta
tietokenttd | tietokentta
Kuvaus TT-numero Kohde** osaprojekti*
Osasto Paikkakunta* Kohdeluokan Osaprojektin
lahde* kuvaus*
Kytkentatyyppi Edellinen Aktiviteetti*
(Laitehierarkia) ** tapahtuma*
Tila Suunniteltu Aktiviteetin
valmistuminen kuvaus*
Raportoinut Suunniteltu Aktiv. jarj. *
aloitus
Korjaustyétilaus Vian Kuvaus** Asiakasnro*
Dokumentteja* Suoritusaika* Sopimustunnut*

Kasittelija* Mydh. aloitus* Rivinro*
Yritys* Projektin budjetti | Sisaltyy

(tunnit) ** etuusohjelmaan*
Viim. paivitetty** Raportoija * Yhteys*

Tallennettu Aikaisin aloitus* Puhelinnumero*
Reitti** Kiintea S-posti*
aloituspvm. *
Salli EH-ryhmé&/Yhdistd* | Tapahtuma** viitenumero*
Valuutta* Prioriteetti Havainto**
Rakenteessa* Tyotyyppi Oire**
Rakenne* Tyon kuvaus** Lahdetunnut*
Ei aikataulussa mallityén Lahde*
kuvaus*
Raportoi suunniteltu Tehdyt Vikailmoitusmerki
kustannus* toimenpiteet nta*
Kriittinen tyo * Toimittaja MT -viite*
Yhteys* Alihankkija* Tyo6n edist. (%)**
Todelliset kustannukset | Valmistelija SLA-tilausnro*
EH_Gen_lId Tyonjohtaja* Huollon tyyppi*
Kohteen paikkakunta* Mydhaisin Alkuperéinen

paattyminen*

jarjestelméa*
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Nimikeluokka* Ohjelman Alkuperéinen
kuvaus* jarjestelmatunnus*

Kriittisyys** Ohjelma * Projekti*

Kok. tybaika h**

Kohdistetut tunnit
yhteensa**

Jaliella h**

Kayttotila®

Laitekuvaus

Myyntitilaustyyppi*

Toteutunut aloitus

Toteutunut
valmistuminen

*Tietokentta ei luo lisdarvoa
**Tietokentta luo lisdarvoa, mutta on vaarin nimetty kayttétarkoitukseen

Merkittavaa kehitysta tyotilauksen tietokentissa vaaditaan useassa eri
vaiheessa Tyotilausta laatiessa tukeudutaan nykyisin avoimiin tietokenttii n
ja vain pieni osa tiedoista on jarjestelman vaatimaapakollisia tietoja. Taman
vuoksi ohjeistuksen ulkoa muistaminen korostuu, aiheuttaen heikon laadun
kaytadnnossa jarjestelman jokaisessa toiminnallisuudessa. Tydtilausta
luotaessa edes tyon kohde ei nykyisella&n ole pakollinen tietokentta.

Tyotilauksen luontivaiheen laatua tulisi parantaa pakollisilla tietokentilla.
Tietokenttien  tulee  tukea  kayttdvarmuuden  seurantaa  seka
tyonsuunnittelijoiden ja -johtajien toimintaa. TyOonsuunnittelua tukevat
tiedot liittyvat vikaantumisen havaitsemiseen ja ilmenemiseen. Liséksi
merkittavad puute on, ettei laadullisia ja taydellisid tuotannonmenetyksia
kyetd yhdistamaan kohteisiin tai kunnossapitokustannuksiin. Tama
hankaloittaa kunnossapidon toimien seurantaa merkittavasti. Taman vuoksi
tyotilaukselle  tulisi lisatd  tietokenttd, jossa  mahdollistetaan
tuotantovaikutusten maarittaminen. Tuotantovaikutusten kirjaaminen ja

seuranta luo kunnossapidolle ja tuotanto-omaisuudelle tydkalun,
mahdollistaen kunnossapidon toimenpiteiden seurannan ja ohjauksen.

Taulukkoon 14 on Kkirjattu suositellut tietokentat yhteistydyrityksen
kunnossapidolle. Tietokenttien laatimisessa on hyddynnetty PSK:n 5706,
5709, 7501 ja 9110standardeja. Myos puolistrukturoiduissa haastatteluissa
havaittuja puutteita ja tarpeita on hyddynnetty taulukon tietokentissa.

Pakolliset tietokentat tulee tayttdd tyon luomis hetkella ja paaosin niiden
tulisi koostua esivalituista kentista, joista tyotilauksen laatija kykenee
valitsemaan sopivimman vaihtoehdon. Vaihtoehtojen soveltuvuutta tulisi
seuratae si mer ki «ng ik 2-Ramtoahdolla, mika tulisi valita , mikali
sopivaa tietokenttaa ei |0ydy. Nykyiseen jarjestelmaan verrattuna
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suositelluissa tietokentissa on merkittavia eroja. Kohteen, otsikon, vapaan
kuvauksen ja osaston lisaksi #rkeda on kerata tietoa, milla tavoin
mahdollisia vaurioita tai vaurion alkuja havaitaan. Ilimenemistavalla tulisi
seurata esimerkiksi EH:n tai operaattorikierrosten etuja, EH:n luomaa
kompetenssia, kunnonvalvonnan tuottoja seka tuottosuhdetta. Tarvittaessa
kunnonvalvonnan tuottolaskelm issa voidaan kayttaa PSK 5709 @004)
esitettya laskentataulukkoa. Kunnossapidon seurannan kehittdmista varten
kuvan 17 mukainen kunnossapitolaji-luokittelu tulisi sisallyttaa tyotilauksen
tietokentaksi. Nykyisin tdma yritetddn toteuttaa tyotyyppi -tietokentélla,
mutta tietokentan vaihtoehdot ovat erittain puutteellisia

Merkittavin tyotilaukselta puuttuva tietokenttd on vikaantumisen vaikutus

tuotantoon. Puutteen vuoksi kunnossapidon resurssit eivat kohdistu
optimaalisesti, eika tyotilaukset ole yhdistettavissd tuotannonmenetyksiin.
Tuotannonmenetysten vaikutusseuranta on merkityksellistd, koska sen
perusteella Kkyettaisiin  laskemaan seka tuotanto-omaisuuden, etta
kunnossapidon hallinnan  oleellisia  tunnuslukuja .  Tydtilausten
vaikutusseurannan kehittamiseksi vaurioitumisen vaikutukset laitteen
toimintaan, tuotantoon ja turvallisuuteen tulisi kerata erillisina
tietokenttind . Vaikutusseurannalla pystytdan tunnistamaan kehityskohteita
pitkalla ja lyhyella aikajanteelld. Tarkeimman yksittai sen vaikutusseurannan
tulisi  kohdistua tuotannonmenety sten kustannuksiin. Vikaantumisen
aiheuttamat tuotannonmenetyskustannukset tulisi sisallyttdd osaksi
tyotilauksen kustannuksia. Tuotannonmenetysten kirjaamiselle tul isi laatia
toiminnallisuus ja ohjeistus CMMS -jarjestelméaan. Toinen vaihtoehtoinen
tapa tuotannonmenetysten laitekohtaiseen seurantaa on CMM$
jarjestelmaintegraatio. Jarjestelméaintegraation ha aste on kuitenkin saada
tuotannonmenetykset kohdistumaan oikeille tyétilauksille ja laitteille.

Taman vuoksi suositellaan, ettad tuotannonmenetykset olisivat tyotilaukseen
litettyja  tietokenttia.  Mikali  tietokentta  valitaan, = muodostuu

tuotannonmenetyslaskelmapyynté  automaattisesti  yhteistyoyrityksen
kayttokeskukselle. Kayttokeskus laskee ja kirjaa menetetyn tuotannon
suoraan CMMS-jarjestelmaan, jolloin tuotannonmenetykset kohdistuvat
oikein. Nykyisin tuotannonmenetykset lasketaan sahkopostitse lahetetyn
laskentapyynnon perusteella, eika sitd kohdisteta tyoétilauksille tai kohteille .

Mittaroinnin ja seurannan | isaksi ty6tilauksen tietokentiksi laatimishetkella
tulisi siséllyttdd tyonsuunnittelussa lisdarvoa luovat tietokentat, joita
kasiteltin  puolistrukturoiduissa haastatteluissa. Lisdarvoa Kkoettiin
vaurioitumishetken operointitilasta, vikaantumisen vaikutu ksesta laitteen
toimintaan ja mahdolli sesta suoritusajasta. Nykyinen prioriteettiluokittelu

koettiin epaselvéksi ja taman vuoksi olisi selkedmpaa, mikali tyotilaukselle
Kirjattaisiin ~ vasteaika. Vasteajan ja laitteen Kriittisyysluokittelu n tulisi
muodostaa tyon prior iteetti , kuten aiemmin kasitelty luvussa4.3.
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Automaattisesti syntyvien tietokenttien tulisi muodostua kohdetie doista ja

tyotilauksen yksildintiin
mukaiset tietokentat

liittyvista tietokentista.
tulisi

siirtya

Lisaksi
tyotehtavilta

taulukon 14
tyotilauksille.

Suunnittelijoiden tulisi tayttdd v apaavalintaiset tietokentat ennen kuin
tyotilaukselle luodaan tyotehtavia .

Taulukko 14. Suositellut tyotilauksien tietokentat.

Pakollinen tietokentta

Automaattisesti syntyva

Vapaavalintainen

vaurioitumishetkella

tietokentta tietokentta
Kohde TT-numero Valmistelija
Otsikko Laatimisaika Toimittaja
Vapaavian kuvaus Laatija Tapahtuma
Osasto Tila Suunniteltu aloitus
Havaitsemistapa Viimeksi paivitetty* Tyon tyyppi
llImenemistapa Laitekuvaus
Kunnossapitolaji Hierarkiataso
Vaikutus tuotantoon Sijainti
Vaikutus turvallisuuteen Kriittisyys
Operointitila Prioriteetti

Vikaantumisen vaikutus
laitteen toimintaan

Toteutunut t ydaika*

Mahdollista suorittaa

Suunniteltu ty6aika*

Vasteaika

Toteutunut aloitus*

Toteutunut valmistuminen*

Budjetti *

Toteutuneet kustannukset*

Suunniteltu valmistuminen*

Tybn kesto*

*Automaattisesti paivittyva tyotehtavilta

Tyotilauksen

laatijalle suurin eroavaisuus nykyiseen

toimintamalliin

verrattuna olisi tietokenttien kasvanut maara ja saanneltavyys Toisaalta
nykyisin hyédynnetdén vapaita tekstikenttid, jolloin annettavan tiedon
maarad ja laatu vaihtelevat huomattavasti laatjan mukaan. Lisaksi
esimerkiksi suunnittelussa vaadittavia tietokenttia selvitelladan nykyisin
jalkikateen palavereissa, sahkopostitse tai puhelimitse. Kerdamalla
tyonsuunnittelussa vaadittavat tiedot heti tyétilauksen luontivaiheessa,
saastetddn ylimaaraista kommunikointia, aikaa ja tehostetaan toimintaa.
Mahdolli suuksien mukaan esivalintakentat tulisi kyetd kohdistamaan
esimerkiksi  kunnossapitolajeittain. Pakollisilla ja esivalmistelluilla
tietokentilla saavutetaan laadukkaan ja tarpeenmukaisen tiedon keradminen
suunnittelulle , toteutukselle ja kayttdvarmuuden seurantaan. Seuraavassa
luvussa kasitella&n tydnsuunnittelun vaatimuksia CMMS -jarjestelmalle.
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4.7.3 Suunnittelu

Tybnsuunnittelussa ei-kiireellisesta tyotilauksesta on saatava tarvittavat
lahtotiedot kohteen ja vikaantumisen osalta. Suunnittelussa tukeudutaan
usein lisaksi aiempaan vikahistoriaan, raportointiin, varaosien saatavuuteen
ja laitteiston dokumentaatioon. Nama tarpeet tulisi olla helposti
suunnittelijoiden saatavilla ilman ylimaaraisia valilehtid tai sivuja .
Suunnittelun  toiminnallisuuksien  kehittaminen parantaa valillisesti

kayttovarmuutta. Hyodyt syntyvat tehostuneesta suunnittelusta ja
kayttdvarmuuden kannalta paremmin kohdennetusta kunnossapidosta.

Nykyisessa  jarjestelmassa  suunnittelu  aloitetaan  manuaalisella
esitilioinnilla. Esitilidinti toteutetaan kohteen kahden ensimmaisen merkin
mukaan lisaamalla esimerkiksi JO-alkuisen KKS-koodin esitilidinniksi
numerosarjat 7520 ja JV0000 kahteen erilliseen t ietokenttdan. Vastaavasti
Jl-alkuisella KKS-koodilla numerosarjat ovat 7520 ja JV1010. Tyétilauksen
esitiliointiin  kirjoittajalla kuluu vahintd&n 15 sekuntia per tyGtilaus.
YhteistyOyrityksen kuukausittaisella tyotilausmaaralla tama tarkoittaa lahes
kolmen hukatun tehokkaan ty6tunnin menetysta kuukaudessa. Laskenta ei
ota huomioon tietojen syodttdmisessa syntyvia mahdollisia vikatilanteita ,
hairioita eika esimerkiksi manuaalisen esitilidinnin lisddmaa riskia
virheellisille kirjauksille. Marraskuussa 2023 ty6 tehty -tilassa havaittiin 61
puuttuvaa esitilidintia. Lisdksi marraskuun ajalta havaittin =~ 13 virheellista
esitilidintid.  Esitilidinti tulisi automatisoida toiminnan tehostamiseksi ja
luotettavuuden parantamiseksi.

Tyoétilauksille suunnittelijoiden tulisi tayttda taulukossa 14 esitetyt
vapaavalintaiset tietokentdt, jonka jalkeen laaditaan tydtilaukselle
tyotehtavid. Nykyisten tyotehtdvien tietokentat ja esimerkki laaditusta
tyotehtavasta ovat liitteend 6. Liitteen mukaisesti jokaisella tyotehtavalla on
49 eri tietokenttad, joista kaytanndssa vain 14 luo lisdarvoa. Muut tietokentat
ovat kayttamattomia. Tyodtilaukselle lisattavien tietokenttien liséksi
suunnittelijan tulee tarvittaessa suorittaa kriittista tarkastelua tyd tilauksen
laatiessa  taytetyille  tietokentille.  Esimerkiksi  kunnossapitolajin
maarittdminen voi aluksi tuottaa haasteita.

Tyotehtavalle tulisi kirjata tyon johtamisen ja suorittamisen kannalta
oleelliset tiedot, joita kasiteltin aiemmassa luvussa.Ty6tilaukselta saatavat
tiedot tulisi siirtyd tyttehtavalle automaattisesti, jotta manuaalinen leikkaa -
lita tyd minimoidaan . Téallaisia tietoja ovat vikailmoituksen laadinnassa
luodut tiedot seka laitetiedot. Suunnittelijan tulisi laatia tyotehtavalle
tyoohje, aikataulutus ja varaosatarpeet. Liséksi tydtehtavékohtaisesti
suunnittelijan tulisi maarittda tyon suoritta va yritys. Naiden maarittamisen
tulisi olla mahdollisimman helppoa ja intuitiivista.
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Varaosien maarittdmiseksi suunnittelijan taytyy nykyisin avata uusi valilehti,
josta suunnittelija tarkistaa laitteen varaosat ja saatavuuden. Mikali varaosa
l6ytyy, suunnittelija kopioi ja liittAd varaosan nimikkeen erilliselle
materiaalitarpeet -valilehdelle. Toiminnan tehostamiseksi suositellaan, etta
tyotehtava- ja tyotilaus-nakymiin  lisatddn  kohteen varaosalista
varastosaldoineen. Varaosalistalla tulee olla tietokenttd, josta saadaan
suoraan maaritettyd kappalemaaraisesti tybn varaosatarpeet. Tama
toimi nnallisuus helpottaisi merkittavasti tyén suunnittelijoita ja -johtajia.

Kun tyodtehtdvan toimenpiteet ja varaosien kayttd on ohjeistettu, tyo
aikataulutetaan. Nykyisin sekd ennakoivan viikottaisen tyon, etta
vuosihuoltosuunnittelun aloitusaika ja kesto méaritetdéan CMMS:ss&, mutta
virallinen aikataulutus toteuttaan Exceleissd tai muissa kolmansissa
jarjestelmissa kopioi - liitéa toiminnoilla. TAma on ylimaaraista tyota, eika luo
lisdarvoa, kuten luvun 4 alussa on esitelty. Aikataulutus toiminto tulisi
sisallyttad CMMS-jarjestelmaan esimerkiksi kalenterindkymanéa, jossa
aikataulutus suoritettaisiin

Nykyisessa jarjestelmasta tybn suorittavan yrityksen ja aikataulutuksen
lisdksi tyd tulee manuaalisesti maarittaa tietylle kunnossapitoyksikolle.
Tutkimuksessa havaittiin t yon maarittdmisen olevan ylimaarainen tydvaihe,
koska sama toiminnallisuus voitaisiin toteuttaa jo tiedossa olevilla
tietokentilla. Tyon ma&éarittdmi sen suoraviivaistamiseksi suositellaan, etta
tyon suoritus tapahtuisi suoraan tyota suorittavan yrityksen ja osaston
mukaan. Mikali esimerkiksi tydn suorittajaksi on méaaritetty yhteistyoyritys
ja osastoksi HMMK, nailla tiedoilla ty6njohtajalle tulisi osoittaa suositeltu jen
henkildiden valintakenta ssavain Martinlaakson mekaanisenkunnossapidon
asentajat. Maarittdmisessa tulisi huomioida, ettd yhteistydyrityksessa voi
tapahtua osastojen valista tydvoiman liikkumista . Taman vuoksi henkiléiden
valintakenttaa ei tulisi lukita osaston ja tyon suorittavan yrityksen mukaan,
vaan kuka vain tyon suorittaja tulisi olla maaritettavissa mille osastolle va in.
Tybn suorittajien maarittelemista on kasitelty tarkemmin seuraavassa
luvussa.

Budjetointi ei nykyisin ole o0sa yhteistyOyrityksen kunnossapidon
suunnittelua tai seurantaa. Varaosien ja sisaisen tydvoiman kustannukset on
mahdollista laskea suunnitellun ja toteuman mukaan. Siséllyttamalla
budjetointi osaksi tydn suunnittelua ja seurantaa, ulkopuolisten resurssien
tarpeen arviointi helpottu isi. Lisdksi budjetoinnin toteuma a seuraamalla
kyetd&dn muodostamaan kunnossapidon mittareita ja analysoitavia arvoja.
Budjetointi tulisi tapahtua tyotehtaville, joista t yoétilauksien budjetti ja
toteuma muodostuu summaperiaatteella. Tyon suorittamisen lisaksi
yhteistyoyrityksen tulisi harkita suunnittelun kustannusten seurantaa.
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Yhteenvetona todetaan, ettd kunnossapidon suunnittelussa havaittiin
merkittavia kehityskohteita, joilla tdiden suunnittelua kyettaisiin
tehostamaan ja suunnittelun laatua parantamaan. Kayttévarmuuden
kannalta hyodyt ovat l&hinn& tehostuneen suunnittelun ja priorisoinnin
mahdollistamia valillisia kayttovarmuussaastdja. Nykyiset tyodtilaus- ja
tyotehtavanakymat eivat palvele tarvetta optimaalisesti, vaan jarjestelméa
vaatii merkittavia muokkauksia. Suunnitellut tyot siirtyvat suunnittelusta
tyonjohtoon. TyoOnjohto vastaa liséksi Kkiireellisista vikakorjauksista.
Seuraavassaluvussa on kasitelty CMMS-jarjestelman toiminnallisuuksia
tyonjohtajan tarpeiden nékdkulmasta.

4.7.4 Tyonjohto

Y hteistydyrityksen tyonjohto seuraa seka kiireellisia, etta suunniteltuja toita.
Kiireellisissa  tdissa  vaaditaan  tyOnjohtajan  ammattitaitoa ja
ongelmanratkaisukykya. Suunnitelluista toista poiketen kiireellisissa toissa
téiden budjetoiminen tai tarkempi aikatauluttaminen ei tulisi olla
tarpeellista. Kayttbvarmuuden kannalta m erkittavampaéa olisi seurata
korjaavan kunnossapidon osuutta, palveluastetta ja kustannuksia seké
reagointiaikaa kiireellisiin toihin

Suunnitelluille ja suunnittelemattomille toille t yodnjohtajan tulee maarittaa
tyontekijat. Tyontekijan maarittdmista kasiteltin aiemmin tarkemmin
luvussa 4.5. Sisaisten kunnossapitokustannusten vuoksi tyontekijat tul isi
maarittdd tyotehtaville. Koska toita voi kertyd lyhyessa ajassa kymmenia,
tulisi asentajien maarittami sen olla yksinkertaista ja visualisoitavissa.
Tehtavakohtaisia maarityksia kyetdaan hyodyntamé&én tyotehtavien
jakamisessa  paperittomasti  asentajille.  Mikali  yhteistyoyrityksen
jarjestelmassa tyotehtavalle on maaritetty asentaja, tulee asentajanakymaan
heille maaritetyt tyttehtavat. Puolistrukturoidui ssa haastatteluissa
havaittiin, ettei paperiton tyonjohto ole yhtendisesti kaytbssa
yhteistyoyrityksessd, vaan joissain osastoissa toimitaan vield vanhojen
toimintatapojen muka isesti. Toiden jakamisessa suositellaan
yhtendistamdan toimintatapoja ja siirtym aan kaikilla osastoilla
paperittomaan tydnjohtoon. Aiemmin mainitun CMMS -jarjestelméan
puhelinsovelluksen kayttoonoton koettiin osittain helpottavan paperitonta
tyonjohtoa. Paperittomassa tyonjohdossa apua koettaisiin tablet-
tietokoneiden hyodyntamisesta.

Tyonjohtajan roolissa liséksi korostuu raportoinnin ja téiden valmistumisen
tarkastamisen merkitys. TyoOntekijoiden laatimien raporttien tulisi olla
helposti tarkastettavissa esimerkiksi viikkonakymasta. Yhteistyoyrityksen
ohjeistus on, ettd kaksi kuukautta tyd tehty -tilassa olleet tyotilaukset ja
tehtavat tulee siirtda manuaalisesti valmis-tilaan. Valmis -tilassa tyotilaukset
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siirtyvat tyotilaushistoriaan ja poistuvat aktiivisten toéiden listalta. Tilan
muuttamista ei ole luotu helpoksi, ja suuren tyotehtava - ja tilausmaaran
muuttaminen ei ole nopeaa. Taman vuoksi tyotilauksia ei ole siirretty valmis -
tilaan ja aktiivisten tyotilausten lista on kasvanut merkittavasti . Ty6tehtavien
ja tilausten siirtyminen valmis -tilaan tulisi automatisoida. Mikali tyétehtava
on ollut yli kaksi kuukautta tyo tehty -tilassa, siirtyy ty6t ehtavavalmis-tilaan.
Kun kaikki tyotilauksen tyotehtavat ovat tyo tehty -tilassa, siirtyy tyotilaus
automaattisesti valmis tilaan. Mikali tyotilauksen tilamuutoksessa tulee
hairioita, tulisi naista jarjestelman ilmoittaa esimerkiksi suunnittelijalle.

Kayttbvarmuuden kannalta tyodnjohdossa ei synny merkittavasti
kayttdvarmuuden kannalta lisdarvoa luovia tietokenttia. Kayttévarmuuden

kannalta tyonjohtajien vastuu on varmistaa, etta tdiden MTTR -arvo pysyy
mahdollisimman alhaisena. Lisaksi tyonjohto on merkittdvd osa
raportoinnin laadunvarmistusta. Tyonjohdossa tyOtehtavat jaetaan tyota
suorittaville henkildille, jotka raportoivat tyétehtavat. Seuraavassa luvussa
kasitelladn CMMS-jarjestelman merkitysté raporto intia tekeville henkilgille.

4.7.5 Raportoijat

Kayttdvarmuuden seurannassa kunnossapidon tydn suorittajan, el
asentajan roolissa on tarkea. Luvussa 2.2. esitettyjda aikaleimapohjaisia
tietotarpeita raportoivat lahinnd asentajat. CMMS:ssa a sentajat tarkistavat
laitteiden varaosia, tapahtumabhistoriaa ja raportoivat ty6t . Joissain
tapauksissa raportoijana voi olla my6s tydnjohtaja. Puolistrukturoiduissa
haastatteluissa havaittiin, ettd asentajien tietotarpeet ovat hajautuneet
jarjestelméan  eri  toimintoihin.  TyoOtehtdv&n  raportointindkymaan
suositellaan  siséllytettavan  kaikki  asentajan yleenséd tarvitsemat
toiminnallisuudet ja tietokentat. Nain kyetaan tehostamaan asentajien ty6ta
ja lyhentamaan korjausten lapimenoaikaa. Tarvittavia tietoja ovat:

Tarvittava laitetieto varaosineen

Laitehistoriatiedot

Tieto viasta, vikaantumistilanteesta ja havaitsemistavasta

Tyo6ohje

Liitteet ja kuvat

Raportointi  toiminnallisuus sisdltden tilojen ja tybaikojen
kirjaamistoiminnallisuudet .

=4 =4 =4 -4 4

Varaosat tulisi olla asentajien saatavilla varastosaldotietoineen. Aiempien
tyotehtavien raportoinnista on hyotyd myods asentajille, jonka vuoksi ndma
tulisi olla asentajille helposti nahtavissa. Eraana esimerkkind asentajat
kykenisivat itse seuraamaan toistuvia vikaantumisia tai liian tihedd EH:a.
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Vikaantumistilanteen tiedot ovat
vianselvitysta ja ty6ohjetta tukemaan.

my0s merkityksellisia esimerkiksi

Taulukossa 15 on esitetty yhteistyodyrityksen raportointiin suositellut
tietokentat. Raportoinnin tietokenttien tulisi olla tarpeeksi yksiselitteista ja
pohjautua pakollisiin esivalmisteltuihin tietokenttiin.  Esimerkiksi viiveet

tulisi luokitella standardin SFS -EN 13306 (2019) mukaisesti. Mikali
mahdollista, eri  kunnossapitolajeilla  tulisi olla  kohdennetusti
esivalmisteltuja tietokenttia. Nain esimerkiksi EH-ty6ltd ei kyseltaisi

vikaantumiseen liittyvia tietoja. Esivalmisteltujen tietokenttien lisdksi tul isi
antaa  mahdollisuus  vapaamuotoiseen  kirjalliseen  raportointiin.
Raportoinnin liitteek si tulisi olla helppo liittdd valokuvia ja dokumentteja.
Liitteiden lisdamisessa puhelinsovelluksesta koetaan erityista hy6tya. Muita
puhelinsovelluksen tunnistettuja etuja ovat tuntikirjausten ja raportoinnin
nopeutuminen seka varaosien tarkastamisen helpottuminen.
Puhelinsovelluksessa koettiin erityista hyotya raportoija -tasolla.

Taulukko 15. Raportoinnin tietokentét ja esivalintavastausvaihtoehdot.

Tietokentta

vastausvaihtoehdot

Tyo6n aloitusaika

==

Paivamaara ja kellonaika

Tybn paatbsaika

Paivamaara ja kellonaika

Aktiivinen tybaika

0-xxx h

Odotusaika

0-xxx h

Mista odotusaika johtui?

Valmistautuminen

Siirtyma paikasta toiseen
Varaosien aiheuttama viive
Tekninen viive
Hallinnollinen viive
Puutteellinen suunnittelu
Muu, mika?

Jaiko laite toimien
toimintakuntoiseksi?

jalkeen

Kylla
Ei

Toimenpide

Tarkastus

Puhdistus

Vaurion/vian korjaus
Asennustyo

Ennakoiva huoltotoimenpide
é

Muu, mika?

Mahdollinen vikaantumisen syy

Ei tiedossa
Vapaa tekstikentta

Raportoinnin lisétiedot

Vapaa tekstikentta

Tyo6tehtavan tila

Tyo tehty
Vaatii suunnittelua

=4 =a (=4 =8 -8 _-a_a_a8_4a_98_2@._-9a|_-=9._-9a:4-9._2._-9._24._-29._2°a._-29._-12._-=°2.4-3-1-
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Yhteistyoyrityksen CMMS-jarjestelmassa ei ole toiminnallisuutta, jossa
alihankkija kykenisi itse raportoimaan ty6tehtdvan CMMS -jarjestelmaan.
Esimerkiksi vuosihuolloissa urakoitsijat suorittavat satoja tyotehtéavia, joista
urakoitsija  laativat vapaamuotoisen raportin, joka ldhetetdan
yhteistyoyrityksen  yhteyshenkilolle.  Yhteistyoyrityksen  yhteyshenkil®
raportoi tydtehtavan ja lisaa aliurakoitsijan raportin tyotehtav ien liitteeksi.
Toiminnan edistamiseksi CMMS -jarjestelmé&éan tulisi kyeta maarittamaan
aliurakoitsijaoikeuksia, joilla urakoitsijalla olisi mahdollisuus ndhda heidéan

yritykselleen maariteltyja tyotehtavia liitteineen. Lisdksi oikeudet
mahdolli staisivat tyon raportoi nnin jarjestelmaan. Tama ei kuitenkaan
poista raportoinnin tarkastamisvaatimusta yhteistyoyrityksen tyonjohtajilta.

4.7.6 Hankinnat ja varaosatoiminnallisuudet

YhteistyOyrityksen hankinnat ja varaosatoiminnallisuudet ovat sisallytetty
CMMS-jarjestelmaan. Kayttovarmuuden osalta varaosatoiminnallisuudet
toimivat kunnossapidon keskeisend tukena. Hankinnoissa luodaan
ostotilauksia, seurataan naiden tiloja ja hallitaan laskunkasittelya.
Kunnossapidon nakokulmasta hankinnat voivat olla varaosa-, urakka- tai
palveluhankintoja. Varaosat tul isi hankkia nimikkeellisina ja lisdksi urakka-
ja palveluhankinnat tulee kohdistua suoraan tyoétilauksille ja tyotehtaville .
Myds hankinnoissa korostuu pakollisten tietokenttien konfigurointi.
Esimerkiksi arvioidun  saapumispéaivan tietokenttd tulisi maarittaa
pakolliseksi tietokentaksi.

Varaosat ja varastonhallinta ovat merkittavd osa kunnossapidon
kustannuksia. Taman vuoksi CMMS-jarjestelman tulee sisadltaa varaosien
saldoseuranta, vastaanotot ja kulutus. Varaosien tulee sisaltaa
laitekytkennat, kustannukset ja toimittajatiedot. Kaikki va raosien tiedot
tulisi olla mahdollisimman helposti saatavilla yhdestda nakymasta.
YhteistyOyrityksen varaosatoiminnot ovat sisallytetty varastonimike -
toiminnallisuuden alle. Erindisia varastonimikkeen toiminnallisuuksia on

kuitenkin  piilotettu  useiden eri valilentien  taakse. Esimerkiksi
varastonimikkeen tietokentat ovat hajoitettu nimike, varastonimike,
ostonimikkeen toimittaja - ja kunnossapitotiedot -valilehdille.  Lisaksi
varastosijainnit ja kytketyt kohteet ovat omilla valilehdillaan. Toisilta
valilehdiltd kykenee ndkemé&éan varaosien saldon, muttei varastopaikkaa.

Varastonhallinnan ja varaosien nakdkulmasta CMMS-jarjestelman
tietokenttid tulisi selkeyttaa, yksinkertaistaa ja yhtenaistdd huomattavasti.
Varaston kannalta tarkeimpid toimintoja ovat nimikkeiden luominen ja
muokkaaminen, tilauspistesuunnittelu, varaston hallinta ja inventointi.
Nykyisessa jarjestelméssa tiedot ovat saatavilla useilla eri valilehdilla, joka
johtaa jarjestelman sekavuuteen ja kayttaminen muodostuu hankalaksi.
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Kuten muissakin yhteistyoyrityksen CMMS -jarjestelméan
toiminnallisuuksissa, myos varastonhallinnan nakoékulmasta ylimaaraisia
tietokenttia tulisi vahentaa.

4.7.7 Yhteistyoyrityksen CMMS-jarjestelma yleisesti

CMMS-jarjestelman  tarkein  toiminnallisuus ja  kayttbvarmuuden
tunnuslukujen tietolahde on kunnossapidon tydétilaus, jolla ilmaistaan tarve
kunnossapidolle. Taman vuoksi tyétilauksen toiminnallisuuksien ja
tarpeiden maarittdminen on erityisen merkityksellistéd . Aiemmissa luvuissa
havaittiin merkittavid toiminnallisia kehityskohteita, joi lla kunnossapidon
toimia ja kayttdvarmuuden seurantaa kyetaan tehostamaan. Marraskuussa
2023 yhteistyoyrityksen CMMS-jarjestelmaan luotiin 702 tyétilausta, jolloin
pieneltakin tuntuvat jarjestelman kehitystoimenpiteet johtavat nopeaan
ROI-arvoon ja merkittavi in sdastdhin . Toisaalta pienetkin puutteelliset tai
ylimaaraiset toiminnallisuudet ohjaavat ty6ta vaaraan suuntaan ja
aiheuttavat toiminnan epatehokkuutta.

Lahtdkohtaisesti yhteistydyrityksen CMMS -jarjestelméssa on todella paljon
toiminnallisuuksia, joita yhteistyoyritys ei kayta. Tallaisista toiminnoista
esimerkkeja ovat: tyolupa, myynti, tarjouspyyntd, laadunhallinta,
sopimushallinta, resurssien hallinta ja valmistus. Kayttamattomia
toiminnallisuuksia on useita lisda. Kayttoliittyman selkeyttamiseksi kaikki
tarpeelliset  toiminnallisuudet  tulisi maarittdd ja  ylimaaraiset
toiminnallisuudet tulisi poistaa | arjestelmastd. Kuvassa 32 on esitetty
esimerkki yhteist yoyrityksen tyo6tilausnakymasta.

dev Thmo:o7s @ s O suoskt Tymens Q) § seuiser

" Tyétilauksen valmistelu iosi. vassrawonon

# B 4 Nyt v Tha Esilioing Varaa tal mssrta Poimintalista Jarjesta tentavar

Kuva 32. Yhteistyoyrityksen tyotilauksen valmistelu -nékyma.
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Kuvasta 32 havaitaan nakyman olevan erittdin sekavatietokenttien maarasta
ja sijoittelusta johtuen. Tyétilauksen valmistelu -véalilehdella ei ole saatavilla
laheskaan kaikkia tydnsuunnittelun vaatimia tietotarpeita. Liséksi useat
tietokentat eivat luo lisdarvoa yhteistyOyrityksen toiminnalle. Tallaisia
tietokenttid ovat esimerkiksi TT -pkunta, Kohteen paikkakunta, Tarjous
yhdistetty sekaKiintea aloituspvm. Kaytannodssa kaikissa yhteistydyrityksen
CMMS-jarjestelman toiminnallisuuksissa havaitaan vastaavaapuutteellista
Ul -optimoinnin puutteellisuutta seka epéaintuitiivista ja epa johdonmukaista
tietokenttien ni meamistd. Toiminnallisuuksien maarittamisen jalkeen
tietokentat vaativat uudelleenkonfigurointia ja maarittamista. Tarpeellisissa
tietokentissa voidaan hyddyntad aiemmin esitettyja tietokenttatarpeita , jotka
huomioivat kayttbvarmuusnakdkulman . Vain lisdarvoa luovat tietokentét
tulisi sailyttdaa, ja nama tulisi nimetd kuvaavilla otsakkeill a
johdonmukaisesti. Johdonmukainen tietokenttien nimedminen on tarkeaa
tiedon kerdamisen ja analysoinnin kannalta.

Tassa luvussa on kasitelty laajasti kunnossapidon CMMSjarjestelman
toiminnallisuuksia ja naissa syntyvia tietokenttia
kayttovarmuusnakokulmasta. Kayttbvarmuuden maarittamisen osalta
tarkeimpia kerattavia tunnuslukuja ovat tyotilausta luotaessa maaritettav at
vikaantumisen vaikutustiedot, sekd tyon raportoinnista selviavat
aikaraportoinnit. Tydnsuunnittelun ja tydnjohdon toiminnallisuuksien ja
tietokenttien tehostaminen parantaa lahinna valillisesti kayttovarmuutta.
Kayttdvarmuus parantuu, kun laadukkaampaa ja helpommin saatavilla
olevaa tietoa tarjotaan tyonsuunnittelun ja -johdon saatavaksi. Seuraavassa
luvussa kasitellaan tiivistetysti tdssa luvussa havaittuja tuloksia. Seuraava
luku kasittelee kayttdvarmuuden kannalta merkittavimmét havaitut puutteet
naille suositellut kehitystoimenpiteet.
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5 Loydokset

Tassa Iluvussa kasitellaan tiivistetysti diplomitydssa  havaitt uja
yhteistyoyrityksen puutte ita ja toimenpidesuosituk sia kayttdvarmuuden
parantamiseksi. Yhteistyoyrityksen kunnossapitotiedon hankinnan ja
hallinnan puutteita havaittiin tehokkaasti kuiluanalyysilla,
puolistrukturoiduilla  haastatteluilla sekd ohjeistuksiin ja jarjestelmééan
tutustumalla. CMMS -jarjestelmd on olennainen osa tiedon kerdamista ja
hallintaa, jonka vuoksi tassad diplomityéssd on otettu kantaa
yhteistyoyrityksen CMMS -jarjestelmdan. Suositellut jatkotoimenpiteet
jaotellaan seuraavissa ahluvuissa tutkimuskysymysten muk aisesti kolmeen
osaalueeseen; kayttovarmuuden KPI-tunnuslukujen tiet ovaatimukset,
tiedon luoma lisaarvo ja toimenpidesuositukset yhteistydyritykselle.

5.1 Kayttdvarmuuden KPI -tunnuslukujen tietovaatimukset

Kayttovarmuuden KPI -tunnuslukujen maarittely pohjautuu paasaantoisesti
tuotantoyksikdiden seurannasta saataviin tietoihin tuotannosta, tuotannon
mahdollistamasta liikevaihdosta ja tuotosta. Liséksi luvussa 2.2. esitettyjen
kayttdvarmuuden tunnuslukujen maarittamiseksi vaaditaan
kunnossapidolta kerattavia tietoja, joita hallitaan CMMS-jarjestelmassa
luotavien vikailmoitusten tietokentill&.

CMMS-jarjestelman vikailmoitusten tietokentti & syntyy vikailmoitusta
luotaessa, suunniteltaessa ja raportoidessa. Vikailmoitusten
aikaleimapohjaisilla  tietokentilla  maaritetddn  kaytettavyyden ja
vikaantumisten korjausten keskimaaraisia aikoja, joita ovat esimerkiksi
vikaantumisajat, sekd MTBF- ja MTTR-tunnusluvut . Aikaleimapohjaisten
tietojen lisdksi kunnossapidolta tul isi kerata esivalittuja ja luokiteltuja tietoja
vikaantumisesta ja vikaantumisen kohteista. Esivalituilla tietokentilla
kyetaan luokittelemaan kunnossapidon kompetenssia, kunnossapidon
suoriutumista, vikaantuvien kohteiden tyyppeja sek& kohdentamaan
kunnossapidon ja tuotannonmenetysten kustannuksia.

Tarkempia aikaleimapohjaisia ja esivalittuja tietokenttia on tarkemmin
esitelty Kirjallisuuskatsauksen alaluvussa 2.2. sekd empiirisen osion
alaluvussa 4.7. Yhteistyoyrityksen osalta varsinkin  CMMS-jarjestelmaan
kertyvien kustannusten kirjautumiseen ja seurantaan tulisi Kiinnittaa
erityistd huomiota. Lisaksi erityisen merkityksellista olisi kyeta yhdistamaan
kunnossapito- ja tuotannonmenetyskustannukset laitteille tai laitteistoille .
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5.2 Tiedon luoma lisaarvo yhteistyoyritykselle

Tassa diplomitydssa esitettyjen tiedonkerddmisen toimenpiteilla kyettaisiin
tehostamaan toimintaa sekd parantamaan tiedon luotettavuutta.
Tarpeellisten tietokenttien keraaminen mabhdollistaisi kattavamman

kayttovarmuuden seurannan ja kehittamisen. Nykyisen kayttdvarmuuden
seurannan  puutteiden  takia osalla  suositelluista tietokentista
mahdollist etaan  kayttbvarmuuden  seuranta. Osa suositelluista
toimenpiteistd taas mahdollistaa kayttdvarmuuden parantamisen joko

suoraan, tai valillisesti esimerkiksi tehostamall a kunnossapidon toimintaa.
Seuraavissa kappaleissa esitetddn, kuinka diplomitydssd havaitut
kehitysehdotukset luovat lisdarvoa yhteistyoyritykselle.

Diplomitytssa esitetylla reaaliaikaisella kunnossapidon seurannalla kyetaan
tehostamaan yhteistydyrityksen kayttdvarmuutta tarjoamalla resurssointiin
ja toiminnanohjaukseen luotettavaa tietoa tiedolla johtamiseen. Esimerkiksi
LCC ja korvauskustannuslaskelmat tukevat ja  mahdollistavat
investointipaato ksid.  Luotettavan  kunnossapitotiedon  keraamisessa
yhteistyoyrityksen CMMS -jarjestelméan tietokentéat ovat erityisen tarkeita.

CMMS-jarjestelman toiminnallisuuksien ja tietokenttien maarittelylla
nykyisen tiedon luotettavuutta kyettdisiin parantamaan huomattavasti.
Laadukkaan tiedon kerddmisesséa merkityksellista on konfiguroida pakollisia
ja esivalittuja tietokenttia, joilla mahdollistetaan toiminnan kannalta
tarpeenmukainen tiedon keraaminen. Tarpeenmukaisen tiedon kerddminen
nopeuttaa paivittdise n kunnossapitotoiminnan suunnittelua, tyénjohtoa ja
toteuttamista.  Paivittdisen toiminnan sujuvoittaminen mahdollistaa
valillisesti kayt tovarmuuden paranemisen. Lisaksi tarpeellisen tiedon
keradminen mahdollistaa resurssien tarpeenmukaisen priorisoinnin.

Kayttbvarmuuden kannalta laitteiston kriittisyysluokittelua tulisi hyédyntaa

laajemmin yhteistyoyrityksen toiminnassa. Kriittisyysluokittelu

mahdollistaisi toiminnan ohjaamisen, parantaen tdiden priorisointia ja
kiireellisyyden  arviointia.  Lisaksi laitteiden kriittisyysluokittelu
mahdollistaisi varaosien Kkriittisyy sluokittelun ja varaston optimoinnin .
MyOs ennakkohuollon toimenpiteiden soveltuvuu tta tulisi arvioida ja
tarkastella kriittisyysluokittelun ndkdkulmasta .

Nykyisin kaikkea maariteltyd kunnossapidon kuukausiseurantaa ei
yhteistyoyrityksessa ajankaytdon vuoksi kyeta suorittamaan. Suositeltu
realiaikainen kunnossapidon mittaroin ti vahentaisi manuaalista tyota
mittareiden muodostamiseksi . Seurannan automatisoinnilla vahennettaisiin
raportoin tiin kaytettyd aikaa ja tehostettaisiin kunnossapidon seurantaa.
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5.3 Toimenpidesuositukset yhteistyoyritykselle

Taman diplomitybn empiirisesséd osiossa yhteistyoyritykselle suositeltuja
kehitystoimenpiteitd tunnistettiin kuiluanalyysin ja puolistrukturoitujen
haastatteluiden avulla. Kehitystoimenpiteet on jaoteltu al alukuihin
hallinnon ja mittaroinnin, toiminnan ja CMMS -jarjestelmén osalta.
Varsinkin -~ CMMS -jarjestelman  kehityssuositukset  ovat liitoksissa
kerattavien tietokenttien ja -vaateiden kehittdmiseen
kayttovarmuusnakokulmasta.

5.3.1 Hallin non ja mittaroin nin suositellut jatkotoimenpiteet

Yhteistyoyritykselle on maaritetty liiketoiminta strategia, mutta taman
perusteella tuotanto-omaisuudelle tai kunnossapidolle ei ole maaritetty
ajantasaisia toimintasuunnitelmia . Tuotanto-omaisuus -yksikdlle tulisi
maarittdd toimintasuunnitelma , jonka tulisi toimia kunnossapidon
toimintasuunnitelman perustana. Kunnossapidon toimintasuunnitelman
tulisi mahdollistaa omalta osaltaan omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon
tavoitteiden saavuttamisen. Toimintasuunnitelmien tulisi sisaltaa pitkan ja
lyhyen aikavalin tuotanto-, kaytettavyys-, sekad luotettavuustavoitteet.
Tavoitteiden saavuttamisen seuraamiseksi tulisi laatia KPI-mittarointi,
johon siséllytetaan kaytettavyyden, kayttovarmuuden ja elinkaarenhallinnan
tunnuslukuja.

Taman diplomityon tuloksena yhteistydyritykselle suositellaan KPI -
mittaroinnin uudelleen maarittdmista . KPI-mittarointi tulisi jakaa kolmeen
paaosaan: kunnossapitolajiseuranta, tuotantoyksikkdseuranta ja
kunnossapito-osastoseuranta. Varsinkin tuotantoyksikkdseurannan tulisi
siséltaa kayttovarmuuden kannalta oleellisia tunnuslukuja, joita on esitelty
tarkemmin al aluvussa 4.1.3. Kunnossapdon osastoseurannalla kyet&d&n
maarittAmaan osastoittain kunnossapidon luomaa arvoa, tehokkuutta ja
palveluastetta. KPI-tunnuslukuja tulisi pyrkia maar ittamaan siten, etta ne
ohjaavat toimintaa, eivatka ohjeista CMMS -jarjestelméan kayttoa.

Kunnossapidon seurannassa on tyydytty suurimmaksi osaksi manuaalisesti
kerattaviin, heikosti kunnossapidon toimia ohjaaviin mittareihin ja

listauksiin. Kuukausittaisissa TOP -listauksissa havaittin  merkittavia
puutteita kustannusten Kkirjautumisessa, tietok enttien jaottelussa seka
kustannusten kohteissa. Suurimmat  kustannukset kohdistuvat
tuotantoyksikdille, ei vatka laitteille. Taman vuoksi tarkkoja kehityskohteita
ei kyetd tunnistamaan. Kaikkia kayton ja kunnossapidon késikirjassa
maaritettyja seurattavia m ittareita ei myoskaan kyeta seuraamaan.Nykyiset
kunnossapidon seurannan kuukausittaiset TOP-listaukset eivat tue tarpeeksi
omaisuudenhallinnan ja kayttdvarmuuden seurannan tarpeita. Tuotanto-
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omaisuuden nakokulmasta nykyisen mittaroinnin merkittavimmat puutteet
liittyvat kayttovarmuuden ja kaytettavyyden seurantaan. Yhteistyoyritykselle
ei kyeta maarittdmaan OEE-, MTTF- tai MTTR -tunnuslukuja. Myds muiden
kaytettavyyden ja kayttovarmuuden tunnuslukujen maéaarittely havaittiin
puutteelliseksi. Osittain syyna on yhteistyoyrityksen nykyisen CMMS-
jarjestelman puutteellis uudet.

Kunnossapidon budjetti muodostetaan historia - ja korvaustarvetietojen
perusteella yritystasolla, mutta sitd ei jaotella laitoskokonaisuuksille.
Yhtidtason  budjetoinnissa ei  hyodynnetd myoskaan LCGC tai
korvauskustannuslaskelmia. Kaytanndn tyonsuunnitteluss a budjetointia tai
kustannusseurantaa ei suoriteta ollenkaan. LCC ja
korvauskustannuslaskelmat tulisi sisallyttdd osaksi tuotanto -omaisuuden
tavoitteita. Investointisuunnittelu n ja toiminnanohjau ksen tehostamiseksi
tulisi laatia vahintaan tuotantoyksikoéil le LCC- ja korvauskustannus-
laskelmat, joita tarvittaessa tarkennetaan laitteistotasoille. Laskelmia
kyettaisiin hyddyntamaan hankintojen lisaksi budjetoinnin suunnittelussa.

Kunnossapitobudjetin seurannan lisdksi tuotannonmenetyskustannuksia,
seka valillisida tuotannon menetyskustannuksia tulisi seurata ja kohdentaa
kunnossapidon tyotilausten avulla vikaantuneille kohteille.
Tuotannonmenetykset ovat usein huomattavasti merkittdvampia , kuin
kunnossapitokustannukset. Taman vuoksi tuotannonmenety skustannukset
tulisi sisallyttdd kunnossapidon seurantaan. Nain kyettaisiin tunnistamaan
liketoiminnan kannalta tarkeampia kehityskohteita. Kehitystoimenpiteiden
tunnistamiseksi yhteistyoyr ityksen tulisi jalkauttaa toimintamallit tietyn
kynnysarvon ylittdessa suoritettaville juurisyyanalyyseille.

5.3.2 Toiminnan suositellut jatkotoimenpiteet

Yhteistyoyrityksen laitetietokannan merkittdvimmat puutteet havaittiin
kriittisyysluokittelussa. Kriittisyysluokittelua ei ole yhtenaisesti suoritettu
kaikille  tuotantoyksikoille, eika laitteiden  Kkriittisyysluokittelun
hyodyntamiselle  ole  laadittu ohjeistusta  tai  toimintamallia.
Kriittisyysluokittelun  hyddyntamisen  puutteellisuus nakyy useissa
toiminnoissa, kuten téiden priorisoinnissa. Yhteistyoyritykselle suositellaan
kriittisyysluokittelun ~ kattavuuden lisdamista, seka kriittisyysluokitteluun
perustuvien kunnossapidon toimintamallien kayttoonottoa. Esimerkkeja
kriittisyysluokittelun hydédyntamisesta on esitetty seuraavassa kappaleessa.

Laitteiston kriittisyyteen perustuvaa varaosien Kkriittisyysluokittelua ei ole
yhteistyoyrityksessa toteutettu. Myoskaan yhteistyoyrityksen tyétilausten
prioriteetistdd ei koettu puolistrukturoiduissa haastatteluissa toimivaksi.
Prioriteetiston havaittiin s uorittavan laitteiston kriittisyyden, tuotannollisen
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riskin ja kiireellisyyden maarittamista. Y hteistyoyrityksen tulisi tasmentéaa ja
erotella tyotilausten prioriteetin kayttdtarkoitusta esimerkiksi al aluvun 4.4.
mukaiseksi. Kriittisyysluokittelussa kriittiseksi arvioiduille laitteille ei
myoskaan ole laadittu kuntokartoituksia tai EH -tGiden soveltuvuuksien
arviointia. EH-tdiden soveltuvuuden arvioinnille tulisi laatia ohjeistus ja
toimintamallit.

Suunnitelluille taille tulisi  sisallyttdd budjetoin nin ohjeistus. Nykyisessa
CMMS-jarjestelmassa on jo olemassa budjetointi toiminnallisuus , jonka
vuoksi kunnossapidolle tulisi vain laatia toimintaohjeistus budjetoin nin
suorittamisesta. Budjetoinnin sisallyttaminen mahdollistaa

tuotantoyksikdiden budjetoinnin tarkentamisen, seké toiminnan seurannan

esimerkiksi vertaamalla suunnitel tua ja toteumaa keskenaan. Lisdksi
tyonsuunnittelussa suunniteltujen varaosien kirjaamisen toimintamallia

tulisi valvoa ja toteuttaa yhtenaisesti. Varaosien inventoinnin seuranta
suositellaan  sidottavaksi ~ varastoarvon  suuruuteen.  Esimerkiksi
inventointiero saisi olla 0,5 % koko varaston arvosta.

Tybnjohdon toimintatavat organisaatiossa tulisi yhtendistaa kohti
paperitonta kunnossapitoa. Ohjeistuksia tulisi tydnjohdon osalta tasmentéa
ja toimintatapoja tulisi seurata aktiivisesti. Toiden maarittdmisen ja
kustannusten kirjautumisen merkitysta tulisi  kasitella tyonjohtajien kanssa.
Kunnossapidolla ei ole mydskaan kaytdossa tydpankki kaytantba tuotannon
aikana suoritettaville toille. Kunnossapidolle tulisi laatia téllaiseen
toimintaohjeistus ja kaytanteet. Nain kyettaisiin tehostamaan kaytannon
tyotd, mikali esimerkiksi suunniteltuja toita ei jostain syysta toteuteta.

Kunnossapidon MTTR-tunnusluvun lyhentamiseksi kunnossapidolle
suositellaan laitoskohtaista seisakkivarautumista. Jokaiselle
tuotantoyksikdlle tulisi laatia toimintaohjeet ja EH -ty6runko seisakkien
vaatimista toistd. Liséksi seisakit tulisi kunnossapidossa kasitella
projektiluontoisena tyona, jolla maaritetdédn vetovastuullinen henkildé , sekéa
muut osallistujat.

5.3.3 CMMS-jarjestelmén suositellut jatkotoimenpiteet

Kayttovarmuuden kannalta  yhteistyGyrityksen merkittdvin  CMMS -
jarjestelmapuute  on hallinnollinen.  Jarjestelman vastuutahoja ei
yhteistyoyrityksessa ole selkedsti maaritetty. Paakayttajien roolia ei ole
maaratty, eika kehitystoimenpiteille ole maaritetty tarvittavia vastuutahoja.

Yhteistyoyritykselle  suositellaan maaritettdvaksi CMMS -jarjestelman
paakayttaja seka toiminnallisuuksista vastaavat henkilot. Liséksi CMMS-
jarjestelmékoulutus on ollut kayttoonottovaiheessa puutteellinen, eika
jatkuvaa jarjestelméakoulutusta jarjestetd. Yhteistyoyritykselle suositellaan
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saanndllista CMMS-jatkokouluttamista, jossa keskitytdadn varsinkin
tunnistettuihin - puutteisiin.

Isossa kuvassa CMMSjarjestelméassa tiedon laatu on korvattu maaralla.
Kaikissa toiminnoissa toistuu tietokenttien maara n paljous. Ul- ja UX-
suunnittelua ei ole riittavalla tasolla suoritettu, joka on johtanut sekaviin
nakymiin . Tarpeellisia toiminnallisuuksia ei ole m&aritetty , ja toiminnoissa
on nakyvilla paljon kaytdnnon kannalta epaoleellista tietoa. Lisaksi useat
tietokentat ovat epadintuitiivisesti nimettyja.  Kaytanndssa kaikkien
toiminnallisuuksien tiedon  kerddminen  pohjautuu  ei-pakollisiin
tietokenttiin, joiden tayttaminen ohjeistetaan monisivuisilla ohjeilla.
Monisivuiset ohjeistukset, kyettdisiin korvaamaan vaatimalla CMMS-
jarjestelmassapakollisia esivalittuja tietokent tia.

Tarkein suositeltu toimenpide on yksinkertaistaa CMMS -jarjestelmaa.
CMMS-jarjestelman osalta yhteistyoyrityksen tulisi maarittaa jarjestelman
toiminnallisuudet uusiksi. Toiminnallisuuksien maarittdmisen jalkeen tulisi
jokaiselle toiminnallisuudelle maarittaa tarvittava tieto , jota taytyy olla
saatavilla ja joita tulee kerata. Jaljelle jaaville toiminnallisuuksille tulisi
suorittaa Ul- ja UX-suunnittelua. Tarvittavia tietokenttia tulisi kerata
pakollisilla ja esivalituilla tietokentilla tiedon laadun paranta miseksi ja
toiminnan tehostamiseksi. Mikéli samoja tietokenttia kaytetdan useammalla
valilehdell&, tulee tietokenttien nimeaminen olla systemaattista. Tietokenttia
ei tulisi kahdentaa erikseen esimerkiksi tyttilaukselle ja ty6tehtavéalle, vaan
ne tulisi maar aytya yhden tietokentan perusteella esimerkiksi tyotilaukselta.
Tietokenttien nimien tulisi myds kuvata kayttotarkoitusta.

Kayttbvarmuuden osalta taman diplomitydén luvussa 4.7 on esitetty
tarkeimpia seurattavia tunnuslukuja ja naiden tietokenttavaateita.
Suositeltuja tietokenttia ja KPI -mittareita kyetdan hyddyntamaan
jarjestelman toiminnallisuuksien ja tietokenttien konfiguroinn illa. CMMS-
toiminnallisuuksien liséksi yhteistydyritykselle suositellaan  varsinkin
tyotilauksen tilojen ja priorisoinnin  kehitystoimenpiteité al alukujen 4.3 ja
4.4. mukaisesti.

Kaytannon kunnossapitotoiminnan nakokulmasta CMMS-jarjestelmassa on
useita puutteellisuuksia. Aikatauluttaminen tulisi sisallyttaa osaksi CMMS -
jarjestelméa. Aikataulutustoiminnolla kyetd&n tehostamaan vuosihuoltojen
ja viikoittaisten téiden suunnittelua, kun erillisia Excel -aikatauluja ei
tarvitsisi laatia. Lis&ksi suunnitteluun vaadittavat tiedot olisi vat saatavilla
yhdessa paikassaKustannusten kirjautumisen puutteellisuuden
poistamiseksi CMMS-jarjestelman tydnmaaritys -toimint oa tulisi
merkittavasti yksinkertaistaa. Lisdksi tydnmaarityksen suorittamista tulisi
seurata esimerkiksi mittaroinnin avu lla. CMMS-jarjestelma vaatii nykyisin
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paljon yksinkertaista, toistavaa ja aikaavievaa manuaalista tayttamista ja
kopiointia. Manuaalisesta kirjaamisesta tul isi paasta eroon, jotta
kunnossapidon resursseja voidaan vapauttaa tuottavampaan tyéhon.

CMMS-jarjestelmakehity ksessa voidaan hyoédyntda tadméan diplomityd n
alaluvuissa 4.7.24.7.4 esitettyja vikailmoitusten laatijoiden,

tyonsuunnittelijoiden, tyonjohtajien ja raportoijien tietotarpeita . Tietokentat
ovat maadritetty siten, ettd ne kykenevat tukemaan kunnossapitoa ja
kayttovarmuuden seurantaa. Suositeltua on, etta kaikkien sidosryhmien
tietotarpeet olisi vat saatavilla yhdesta nadkymasta.

Raportoinnin laadun parantamiseksi raportoinnissa tulisi hyddyntaa
pakollisia ja esivalittuja tietokenttid. Mahdollisuuksien mukaan
raportointivaihtoehdot tulisi  olla muokattavissa kunnossapitolajeittain .
Kunnossapidon  mittarointia  kyetddn tarvittaessa  hyddyntamaan
raportoinnin laa dun parantamiseksi. Yhteistyoyritys hyodyntdd melko
paljon ulkopuolisia aliurakoitsijoita , jonka vuoksi CMMS-jarjestelman tulisi
mahdollistaa organisaation ulkopuolisten henkildiden
raportointitoiminnallisuus.  Talla parannettaisiin raportoinnin laatua,
yhtenevaisyytta, vertailukelpoisuutta sekad tehostetaisiin kunnossapidon
suunnittelijoiden  toim intaa. Lisaksi CMMS-jarjestelman tulisi
automatisoidusti siirtd & yli kolme kuukautta tyd tehty -tilassa olleet
tyotehtavat ja tyotilaukset historiatie doksi.

Yhteenvetona, = CMMS-jarjestelman  toiminnallisuudet  suositellaan
maarittamaan uudestaan. Toiminnallisuuksissa tulee huomioida, mita
tyokaluja kunnossapidon toimijat tarvitsevat, ja kuinka ne ovat helpoiten
heidan saatavilla. Tyotilauksen nakymat suositellaan konfiguroit avaksi siten,
ettd tyodtilauksen laatija, suunnittelija, tyonjohtaja ja raportoija kykenevat
suorittamaan kaikki heiltd vaaditut toimenpiteet yhdelta valilehdeltd. Sama
koskee varaston ja muiden sidosryhmien toiminnallisuuksia.

98



6 Johtopaatotkset

Tassa diplomityosséd yhteistydyrityksen kunnossapito- ja tuotanto-
omaisuusyksikdiden kayttdvarmuuden toimia verrattiin
kirjallisuuskatsauksen avulla laadittuun kuiluanalyysin tavoitetasoon.
Tydssa tunnistettin  useita merkittdvia puutteita yhteistyoyrityksen
kayttovarmuuden hallinnassa ja tiedon kerddmisessa Suurimmat puutteet ja
kehityskohteet liittyvat kayttdvarmuuden hallinnan tunnuslukuihin ja nai  ta
varten kerattaviin tieto kenttii n. Puutteellisuuksien avulla
yhteistyoyritykselle laadittiin suositeltuja jatkotoimenpiteita.

Kunnossapitotiedosta tulisi kerata aikaleimapohijaisia tietoja
vikaantumisista, vikaantumis ten kestaista ja korjausajoista.
Aikaleimapohjaisten tietokenttien lisaksi tul isi kerata tuotantoyksikkétason
tunnuslukuja  kustannuksista, tuotoista, liikevaihdosta ja muista
taloudellisista  kustannuksista. Kunnossapidon ja kayttbvarmuuden
ohjaamiseksi tuotantoyksikkdtason kustannusten liséksi suositellaan
kerattdvaksi tietoa kunnossapitolajeista ja kunnossapito-osastojen
suoriutumisesta.

Kehittynyt tiedon kerddminen ja visualisointi tehostavat kayttovarmuutta
joko suoraan tai valillisesti tehostamalla esimerkiksi kunnossapidon
suunnittelua. Tarkeimpana parantunut tiedon laatu mahdollistaa tiedolla
johtamisen hyddyntamisen ja resurssien optimaalisen kohdistamisen.
Esimerkiksi RCA- ja FMECA-analyysien avulla voidaan |0ytaa
kehityskohteita, jotka edistavat kayttovarmuutta.

Kolmannen tutkimuskysymyksen osalta tdman diplomitydon empiirisessa
osiossa havaittiin useita kehitystoimenpiteita, joita on tarkemmin esitelty
luvussa 4 ja abluvussa 5.3. Kaikkia suunniteltuja toimenpiteita ei suositella
suorittamaan yhtéaikaisesti, vaan liikkeelle tulisi lahted tuotanto -
omaisuuden ja kunnossapidon toimintasuunnitelmien ja
kriittisyysluokittelun laatimisesta. Myéhemmin toimintasuunnitelmat tuli  si
jalkauttaa kaytantoéon ja kriittisyy sluokitteluiden hyddyntamiselle tulisi
laatia toimintamalli t. Diplomitydn perusteella yhteistydyrityksen CMMS -
jarjestelman jatkoa tulisi harkita. Yhteistydyrityksessa on jo kaynnistetty
kartoitus nykyisen CMMS -jarjestelman jatkotoimista. Kartoituksella
selvitetddn, siirtyykd yhteistydyritys mahdollisesti uuteen CMMS -
jarjestelmaan, vai pyritddnkd nykyista jarjestelméda kehittdmaan
toimivammaksi.  Nykyisellddn CMMS-jarjestelma ei tue tarpeeksi
kunnossapidon tarpeita.

Jatkoselvitysta yhteistyoyritykselle suositellaan kunnossapidon
tehokkuud estaja arvon luomisesta ja seurannasta. Jatkotutkimuksella tulisi
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kyeta tunnistamaan kuvan 17 mukaisia kunnossapidon jaavuorimallin
piilevia taloudellisia hyotyja. Yhteistyoyritykselle tulisi siis tutkia , kuinka
kunnossapito luo taloudellista arvoa ja kuinka kunnossapidon kilpailukykya
kyetaan yllapitamaan.

Tassa diplomitydssa kayttovarmuuden tunnuslukujen ja tietotarpeiden

maarittely keskittyy lahtokohtaisesti kansallisten ja kansainvalisten

standardien maarittamiin vaatimuksiin. Tunnuslukujen maarittamisessa

tulisi aina huomioida tunnuslukujen soveltuvuus j a yrityskohtaiset tarpeet.
Sahkon- ja lammontuotannon VGBE -standardikokoelmat eivat maarittele
tuotanto -omaisuudelle tai omaisuudenhallinnalle standardeja.
Kirjallisuuskatsausta laatiessa havaittiin, ettd 06ljynjalostusteollisuuden

standardisointia tuotanto -omaisuuden ja kunnossapidon nakdkulmista ovat
merkittavasti kehittyneempaa verrattuna energiantuotannon standardeihin.

VGBE-standardikokoelman kattavuuden lisdamiseksi elinkaarenhallinnan
standardien sisallyttamista kokoelmaan tulisi harkita.

Yhteistyoyrityksessa  diplomitydon  kuiluanalyysin  tuloksia esiteltiin
kunnossapidosta ja tuotannosta vastaavalle johtoryhman jasenelle.
Kuiluanalyysin esittely on taman diplomityon liitteend 7. Esittelysta keratyn
palautteen perusteella taméan diplomitydon kuiluanalyysissa on I6ydetty jo
yhteistyoyrityksessad  tunnistettuja  ongelmia, seka taysin  uusia
kehityskohteita yhteistydyrityksen kayttbvarmuuden parantamiseksi.
Kokonaisuutena kuiluanalyysia pidetddn yritykse ssd laadukkaana ja
hyodyllisena tutkimuksena, joka tarjoaa kongreettisia
toimenpidesuosituksia to iminnan kehittdmiseksi. Yhteistyoyrityksessa on jo
aloitettu  toimenpiteitd  joidenkin  tdssd diplomitydssa esitettyjen
kehitystoimenpiteiden toteuttamiseksi.
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Liite 1. Kuiluanalyysipohja

Arvosana 0/25/75/10

1. Liiketoiminta Strategiasuunnitelma paivitetéan ja viestitaan saannollisesiti
1. Liiketoiminta Liiketoiminta mahdollistaa ja tunnistaa riittavat resurssit

2. Omaisuudenhallinta Strategiasuunnitelma paivitetdan ja viestitdéan saannollisesiti
Luotettavuus- ja/tai riskianalyysi, tata varten PM, PdM ja CI

2. Omaisuudenhallinta tietokannat saatavilla

Laiterekisteri ajantasalla (méaara, laatu, tavoitetaso),
2. Omaisuudenhallinta vastuuhenkil6 maaritetty, paivityskaytantd

2. Omaisuudenhallinta Vlestmtasuunnltelma
2. Omaisuudenhallinta Dokumentoidun tiedon hallinta ja mahdollistaminen

Omaisuudenhallinnan ulkoiset ja sisaiset sidosryhmét

2. Omaisuudenhallinta maaritelty
2. Omaisuudenhallinta Laitos- ja laitteistotason korvauskustannuslaskelmat

Laitoskohtainen tuottavuus-/budjettitavoitteen seuranta
2. Omaisuudenhallinta (OPEX ja OEE)

2. Omaisuudenhallinta Auditoinnit ja sisdiset katselmukset
Henkil6 ja materiaalikustannukset arvioidaan ennen suuria

3. Kunnossapito suunniteltuja toita

2. Omaisuudenhallinta Energlatehokkuusseuranta ja -kehitys

2. Omaisuudenhallinta Omaisuudenhallintajarjestelma kaytossa

3. Kunnossapito Tyodpankki kaytantd kaytdssa

3. Kunnossapito Laitteisto tason korvauskustannuslaskelmat

3. Kunnossapito Ennakkohuollon luomien tyétilausten maaraa mittaroidaan
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Omaisuudenhallintastrategian pohjalta strategiasuunnitelr
3. Kunnossapito siséltaen lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavalin tavoitteet

Kunnossapidon ulkopuolisen tydvoiman kustannuksista 10
kirjautuu tydtilauksille. Ulkopuolisen ja siséisen tyon suhde
3. Kunnossapito seurataan

Kehityskohteiden ja riskien tunnistaminen, konsultointi

3. Kunnossapito Kunnossapidon kypsyys

3. Kunnossapito omaisuudenhallintaan

Kunnossapidon ja kayton valilla selkea syklinen
3. Kunnossapito palaverikéyténtb

3. Kunnossaplto Kunnossapldon laatua seurataan

Kunnossapidon budjetointi on tarveperusteinen, mutta
hyodyntaa historiatietoa. Budjetointia seurataan ja
analysoidaan kunnossapidon eri tasoilla. Budjettiseuranna
ymmarretaan kiiretdiden aiheuttama vaihtelu (siséltden
tuotantotappiokustannukset). Budjetointi vaikuttaa

3. Kunnossapito tyénsuunnitteluun
3. Kunnossapito Kriittiselle laitteistolle on méaaritetty tarve kunnonvalvonnalle
3. Kunnossapito Komponenttiostot kirjautuvat 95% nimikkeellisille varaosill2

Vikaantumisen juurisyytutkinta kéytdssa vahintaan
tuotantohairidita aiheuttaneille vioille. (esim. RCM analyys

3. Kunnossapito FMEA analyysi)

CMMS jarjestelma mahdollistaa siirtymisen proaktiivisesta

prediktiivisesté kunnossapidosta kohti ennustavaa
4. CMMS-jarjestelmé  kunnossapitoa
Mahdollistaa tuotantotappioiden yhdistamisen kunnossapit
4. CMMS-jarjestelméa  kustannuksiin
Viikko ja kuukausitason raportit saatavilla kaikilla
tyotyyppijaotteluilla, ulkopuolisilla kustannuksilla,
héiridajoilla ja kustannuksilla, tehokas tydaika ja ei tuottav
aika, varaosakulutus, viivastyneet tyot, viivastyksien syita
seurataan, tydpankin seuranta, suunniteltujen ja toteuman
suhdetta seurataan, MTBF ja MTTR tunnusluvut automaatti
4. CMMS-jarjestelma  maaraytyvia.
Viikkosuunnitelman suunnitellut varaosat nahtavissa
Raportointia varten yksi nakyma, josta raportoija nékee kai
tarvittavan informaation. Raportointindkyma huomioi Ul:n
4. CMMS-jarjestelmé tarpeet
CMMS jarjestelman toiminnot ja vaatimukset on maaritetty

Tyonjohtaja kykenee seuraamaan ja maarittamaan asentaj
4. CMMS-jarjestelma  toille yksinkertaisesti ja seuraamaan edistymaa

4. CMMS-jarjestelma  Tyon hallinta tapahtuu CMMS:ssa

o2 _________[_____________________[| 6o |
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Liite 2. Taytetty kuiluanalyysi.

Mittari -

1. Liiketoiminta Strategiasuunnitelma paivitetan ja viestitaén saannéllisesti _Vuosmam

ja osin myds tunni i 11 - ]OSkIn vahan takamatkalta tu
1. Liiketoiminta Liiketoiminta mahdollistaa ja tunnistaa riittavat resurssit Kriittiset osaamiset on kuitenkin tunnlstenu ja luotu henkildstosuunnitelma.

2. Omaisuudenhallinta Strategiasuunnitelma péaivitetaan ja viestitaén saannollisesti 25 Vuodelta 2020, ei paivitetty

tille 25
Luotettavuus- ja/tai riskianalyysi, tata varten PM, PdM ja CBM
2. Omaisuudenhallinta tietokannat saatavilla 25 Talla hetkella ei luotettavaa kunnossapitolajiluokittelua, luotettavuusanalyyseja ei ole laa

50
Kokemuspohjalta laitetiedot eivat ole taysin aj Standardit i etta pitais

Lai isteri aj (maara, laatu, i ), vastuuhen paastd laitetasosta kokoonpanotasoon, mutta tamé ei toteudu. Yhtion halu pysya laitetasa
28 Omaisuudenhallinta maaritetty, paivityskaytanto 50 mikali MTBF kasvaa niin tdman jalkeen juurisyyanalyysi tarvittaessa alikokoonpanotasolle

2. Omajsuudenhalllnta Viestlntésuunnltelma 50 Vlralllsta viestintasuunnitelmaa K&K vélilla ei ole, K&K kasikirjassa ohjeistus, parannetta

2 Omaisuudenhallinta Energla!ehokkuusseuranta ja -kehitys _ Kehitystoimenpiteita tunnistettu ja suoritetaan aktiivisesti
2. Omalsuudenhallmta Dokumentoidun tiedon hallinta ja mahdollistaminen _'-’ hitystoi iteitd tunnistettu ja suori k

s
Ei ole kovin kattavasti méaaritelty, tarkeimmat kéytto / kupi, mutta organisaatiomuutosten v
2. Omaisuudenhallinta Omaisuudenhallinnan ulkoiset ja siséiset sidosryhmat maéritelty 50 osa epaselvia

-_ 25_

Halu ja tunnistettu tarve siirtya kohti standardienmukaista omaisuudenhallintaa, kéytanot (
2. Omaisuudenhallinta Omaisuudenhallintajarjestelma kaytossa 50 viela taysin kaytossa

LCC ja kor
2. Omaisuudenhallinta Laitos- ja laitteistotason korvauskustannuslaskelmat -tehdétai huomioiminen on kiinni suunnittelijasta/tyénsuunnitteluinsinoorista

25

Laitoskohtainen tuottavuus-/budjettitavoitteen seuranta (OPEX
2. Omaisuudenhallinta OEE) 25 Tuottavuutta seurataan kylla, budjetointi vain kunnossapitotaso, OEE ei kaytdssé mittarini

-_ 25_

Tehdaan molempia. Auditointien laatu on parantunut, mutta aika vahan henkil6ité jotka
auditointeja tekevat.

2. Omaisuudenhallinta Auditoinnit ja sisaiset

[0 EEi ollenkaan kaytetty suunnittelutasolla

Henkilé ja iaali ukset arvioi ennen suuria
3. Kunnossapito suunniteltuja toita Ei ollenkaan kaytetty suunnittelutasolla

3. Kunnossapito Laitteisto tason korvauskustannuslaskelmat [0 Suunnittelijan harkinnan varaista toimintaa

3. Kunnossapito Ennakkohuollon luomien tytilausten ma&raa mittaroidaan [0 Ei kyeta mittaroimaan
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Omait i ian pohjalta i i

3. Kunnossapito siséltaen lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavélin tavoitteet 50 On olemassa, tavoitteet keskipitkia, vuodelta 2020, ei paivitetty

50

on ! ai ja
kur idon valiin. i i i iteet tayttyy, j jen EH-
u’fuden ansiosta. i i k I i j
avulla, va ikset, NDTja i i ysit. Lisaksi
joillaindikoi mm. | ita. Ki 1 laajuutta ei ole
3. Kunnossapito Kunnossapidon kypsyys tarkasteltu, ilastoja ja dataa hyddynnet&én heikosti. Ty6ta on mahdollisesti yli-/alimitoitet

Ku i i kt ista 100% Vuonna 2023
kirjautuu tyotilauksille. Ulkopuolisen ja sisdisen tyon suhdetta 5,8% i ilm kytk
3. Kunnossapito seurataan 6,6% kustannuksellisesti |Iman tyﬁtehtavakytkenﬁé

50
Kehllysmlmla tunnlstetaan PTS:&4 varten vuonna 2023 luotu 46 PTS tydtilausta,
Kehi iden ja riskien tunni: ta i PTS-projektien arviointiin. Hyvin vahvasti henkilon omaan
3. Kunnossapito omaisuudenhallintaan kiinnostukseen liittyvaa havainnointia

hal

3. Kunnossapito Kunnossapidon ja kayton valilla selkea syklinen palaverikaytar(td " 100 Ei poista sit4, ett4 kehitettavaa olisi esimerkiksi agendalistassa
Inventoinnin toteuma (Min kertapervuos) 100

Jalkijattoisesti ja kaikkiin poikkeamiin ei oteta riittavasti kantaa. Nykyiset tunnusluvut ohje

3. Kunnossapito Kunnossapidon laatua seurataan 25toimintaa_ heikosti ja niiden nakyvyys heikko kunnossapitoinsindéritason alapuolelle.
inti on tar inen, mutta hyédyni
jaanalysoi
eri tasoilla.
vaihtelu (si Perustuu isesti historiatietoon, jota korjataan i X. Isot tarvetyot kyeta
). Budjetointi vail tunnlstamaan Ja slsallyttamaan budjemln

3. Kunnossapito tydnsuunnitteluun ijoille tai -johtajille.

3. Kunnossaplto Kriittiselle laitteistolle on méémetty tarve kunnonvalvonnalle 25 Ei kaymssé

Tata tietoa ei voida helpostl saada ulos - nimikkeettomat rivit saadaan ja naista ostoryhmé
varaosaostot. Mutta tahan tietoon ei suoraan voida luottaa koska hyvin usein téité kirjataal
yhdella rivilla jotka sisaltavét seka varaosat etta tyét. Eli kaytannossa téta tietoa ei nykyisi
3. Kunnossapito Komponenttiostot kirj imil isil il saatavilla ilman manuaalista kaivautumista exceleiden syévereihin..

j yytutkil 0ssa vahintaan
tuotantohairidita aiheuttaneille vioille. (esim. RCM analyysi tai
3. Kunnossapito FMEA analyysi) Ei kaytossa

CMMS j ja
4. CMMS-jérjestelmé  prediktiivisesta kunnossapidosta kohti ennustavaa kunnossapi IFS on tiedon musta aukko, ottaa paljon, antaa véhén - tarjoaa heikosti tietoa kayttéjlle

1
4. CMMS-jérjestelmé  kustannuksiin -Ominaisuus puuttuu téysin, tuotantotappion yhdistdminen manuaalista/hankalaa

25

Viikko ja i raportit illa kaikissa
ulkopuolisilla illa, hairisajoilla ja
tehokas tybalka ja ei tuottava aika, varaosakulutus, viivastynee:
tyot, vii syita opankin seuranta,
suunniteltujen ja toteuman suhdetta seurataan, MTBF ja MTTR
tunnusluvut automaattisesti madraytyvia. IFS:sté ei saa mita4n naista tiedoista ulos ilman omia exceleita
25
Raportointia varten yksi nakyma, josta raportoija nakee kaiken - Raportoinnin laatu heikko, yksi suurimmista puutteista. Toteutuu yhdessa nakyméassa, mc

4. CMMS-jarjestelma

estelma tarvittavan informaation. Raportointinakyméa huomioi Ul:n tarp kaikkea tietoa ole tarjolla yhdessa nakymassa

50

Tyonjohtaja kykenee [yemm— iiato
4. CMMS-jarjestelma  yksi isesti ja seuraamaan edi 25 Mahdollisuus on, mutta haastattelujen mukaan ei toimi, maarittdminen kankeaa ja aikaa v

4. CMMS- | Jarjestelma _ Kaytdn ja kunnossapidon kasikirja maaritta4 télle ohjeistuksen
[4/CMMS jériestelma™] Tysn hallinta tapahtuu CMMS:ssé

4. CMMS-jarjestelma - Kyll4, toisaalta tarve avata useita vélilehtia, tehda omia Exceleita yms. Eli tissé on kehite

N =
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Liite 3. Yhteistyoyrityksen tuotanto -omaisuuden ja kunnossapidon KPI-
mittarit

Vantaan Energia Oy, K&K-toimintakasikirja
Avainmittarit: Tuotanto-omaisuuden hallinta
ja kehitys 1/2

Avainmittarit (vuositasolla)

PTS suunnittelu ja = Suunniteltujen korjaus- ja korvausinvestointien budjetin ja
projektitoiminta aikataulun pitavyys (%)
= Korjaus- ja korvausinvestointien energiatehokkuuslaskenta
tehty (%)

= Korjaus- ja korvausinvestointien PTS-listan ajantasaisuus:
ennakoimattomat investoinnit /vs/ suunnitellut investoinnit (%)
Budijetoidut /vs/ toteutuneet (%)

= PTS hankkeiden jalkiarviointi tehty (%)

= Toimenpiteisiin johtaneiden kirjattujen kehitysehdotusten
lukumaara (kpl)

= Projektiesityksen kustannusarvio /vs/ Lopullisen investointi-
ehdotuksen arvo (poikkeama-%)

= Poikkeamien méaara (kpl) (hyvéksynta, dokumentaatio, laite- ja
ennakkohuoltotiedot jarjestelméssa)

Kunnossapitotiedon = Kirjatut kunnossapitotiedon puutteet (Laitetiedot,
hallinta dokumentaatio) (kpl)

= Korjatut puutteet kunnossapitotiedossa (%)

= Kriittisyysluokka maéritelty laitteelle (kuinka iso osuus laitteista
luokiteltu) (%)

Vantaan Energia Oy, K&K-toimintakasikirja

Avainmittarit: Tuotanto-omaisuuden hallinta
ja kehitys 2/2

Avainmittarit (vuositasolla)

Hankinta, KUPI * \oimassaolevien hankintasopimuksien maara (kpl)

Ja kdyttohyOdykkeet .y s itvien toimittajien lukumasra ()kpl
* |FS:n ostotilaukset (EUR) vs IFS ostolaskut (EUR) > (%)
* Ohjeistettu toimitustapalauseke ostotilauksissa (%)
» Laskuja iiman ostotilauksia (%)

* Konsernin hankintaohjeen mukaisen
maksuehdon toteutuminen ostolaskuissa > xx%

* Poikkeamien maara (kpl)

Varaston hallinta, » Kulutustarvikkeiden vuosikulutus (EUR/a)
laitokset ja KL-

= \araosavaraston arvo (EUR
verkko ( )

* Varaosien vuosikulutus (EUR/a)
* Kunnossapidon nimikkeiden maara (kpl)
* Inventaariero (EUR)

* Poikkeamien maara (Materiaalipuutteista johtuvat tdiden
viivastymiset jne.) (kpl)
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Vantaan Energia Oy, K&K-toimintakasikirja

Avainmittarit: Kunnossapito 1/2

Avainmittarit (vuositasolla)

Tydnsuunnittelu

Suunniteltu
kunnossapito

Korjaava
kunnossapito

Revisiot, seisokit ja
kayttéonotot

Suunniteltujen tdiden osuus kaikista KUPI tbista (%)

Suunniteltujen téiden toteutuminen suunnitellussa ajassa ja

kustannuksissa (%)
Alihankintakustannusten pieneneminen KUPI-tbissa (%)

EH-ttiden ja siirrettyjen vikakorjausten toteutus suunnitellussa

aikataulussa ja kustannuksilla (%)
Alihankinnan / Oman tyon suhde (%)

Ennakkohuollon piirissé olevien laitteiden/kohteiden
vikataajuus (keskimaarainen hairiovali) (h)

\fasteaika hairi6- ja vikakorjaustilanteissa (h)
Hairididen korjausaika (h)
Alihankinnan / Oman tyon suhde (sisdiset resurssit)

Toteutuneet / Suunnitellut revisio- ja seisokkityot (%)

Revisio- ja seisokkitbiden seké pieninvestointien toteutus-

-

aikataulujen ja kayttbénotiojen seka budjettien pitavyys (%)

Revisio- ja seisokkitéiden seka pieninvestointien vaatimien
lis&- ja muutostdiden osuus revisiosuunnitelman lukituksen
jalkeen (%)

Vantaan Energia Oy, K&K-toimintakisikirja

Avainmittarit: Kunnossapito 2/2

Avainmittarit (vuositasolla)

Kiinteistéhuolto

Kiinteisto-
omaisuuden hallinta

Vartiointi ja
porttitoiminnot

Kiinteistéhuollon kustannukset (EUR)
Kiinteistéjen energiakulutuksen saastét (MWh)

Kiinteistdjen vikakorjausten osuus kaikista kiinteistoon liittyvista

kunnossapitotbista (%)
Kiinteistéjen PTS-suunnitelman toteutuma (%)
Poikkeamat porttitoiminnassa (kpl)
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Liite 4. Yhteistyoyrityksen lokakuun TOP -listaus

Jatevoimala

Top 5 tydllistavét kohteet

Top 10 kalleimmat tydtilaukset

Lai ji konaisuudefKuvaus Tyotilaukset (kpl)EH kp|Ku TT Laite Tyon kuvaus Kustannukse|

J4 JATEKATTILALINJA 3 19 0 101489J2HBC Kattilan muurausten tarkastus ja korjaus EEE

J9 JATEVOIMALA YLEISET 15 1] le 101479J2HHC JV arinan huollot EE

Jo YHTEISET LAITTEET 9 0] 101471J2HFBAF JV polttoaineen sy6tén huolto EE

| JAHTA40GH001 Gas Analyser 6) 0] 98554J9 JV:n seisokin tyd arj y EE

JVH JV toimistorakennus 6] 0] 104990J0MAA10AA311[HByryturbiinin pikasulkuventtiilin sihti tukossa EE
Yhteensa 55| 1 le 104993J0MAA10AA312|Hbyryturbiinin pikasulkuventtiilin sihti tukossa EE

105424J4SME10 V2 kahmari 1 moottorin ylilampo EE

Jatevoimalalla aktiivisena: 420 101483J2HFA10BB001 [JV polttoaineen sy6ton huolto EE
Jatevoimalalla historiassa: 42 101241J0PAB JV vesilai 1 vuosihuoltotyot EE
Yhteensa tyotilauksia: 462 105671J0SME20AE __[kouran kiinnitys rikki E E
Yhteensé ku EEE |EEEE Yhteensa EEE

Martinlaakso

Top 5 tyollistavat kohteet Top 10 kalleimmat tydtilaukset

L konaisuude{Kuvaus Tyétilaukset (kpl)EH kp|KL TT Laite Tyon kuvaus Kustannukse|

MO YHTEISET 14] 0 le 104839M0 Kaynninaikaiset siivous- ja aputyot. E E

M1 BLOKKI 1 5) 0] 9813(JM2TR0O0AQ05I  |SO2- analysaattorin huolto E E

M2 BLOKKI 2 3 0] 102862M1HNE10CQO008VUOSIHUOLTO E E

M MARTINLAAKSON VOIMALAITOS 2| 0| 10573fM1GUE10GH004Polttoainekenttan PVP2 meni pois pelista. E E

M4 BLOKKI 4 2) 0 EE[Ee 10494gM1HCBO1AB00M1 Nuohoushoyrylinjassa vetta. Lauhtpoistimen avgus. E E
Yhteensa 26 0 EE F E E 104974MIUN94FO01I _|Mittausvika E E

104784MINA10B001KZ|Vuoto kati E E

Martinlaakso aktiivisena: 7 99504 MAMBL30CMOOZKOSTEUSMITTAUKSEN KALIBR. VAISALA OY:SSA E E
Martinlaakso historiassa: 16 98889M2 KATKAISIJAN HUOLTO E B
Yhteensa tyétilauksia: 93 105190M2NY10D002KZ|Hiilimyllyn kuormitushydraulisylinterien huolto E E
Yhteensé ki EE FEEEe Yhteensa EE
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Liite 5. Esimerkki kolmesta laadittujen tyétilauksien tietokentista

TT-nro

TT-pkunta
Kytkentétyyppi
Kohteen paikkakunta
Kohde

Kohdeluokan lahde
Nimikeluokka

Vian kuvaus

Edellinen tapahtuma
Kriittisyys

Osasto

Kuvaus

Tila

Suunniteltu aloitus
Suunniteltu valmistuminen
Toteutunut aloitus
Toteutunut valmistuminen
Suoritusaika

Projektin budijetti (tunnit)

108690 108678

10 - Vantaan Energia Oy 10 - Vantaan Energia Oy
LAITE LAITE

10 - Vantaan Energia Oy 10 - Vantaan Energia Oy
M1HHE11AF001-M01 JOGHC44AA102

Moottorin D-paassa selva laakerivil Imeisesti pakkasesta johtuen lauhteen sulkuventtiilisté porsi tiiviste
Vikataajuudet nékyvissa. laipasta ja sy6ttovesiséilion pinta lahti tippumaan ja tama venttiili jai auk
yli taytti syéttovesi niin etta vetta tuli véhan joka paikasta. Ei oike

ili
muuta keksitty kuin vaantaa claytonista virta pois etta saatiin ruuvattua t
kiinni, kun ei muuten suostunut menemaan kiinni, vaan yritti vaan aukai

X - Laitteelle ei kriittisyysluokitteluX - Laitteelle ei kriittisyysluokittelua
HSMA - Automaatiokunnossapito VHSJS - Sahké- ja automaatiokupi JV,LK
Laakerivika Jéai auki

Vikailmoitus Tyo tehty

9.1.2024 12:37
9.1.2024 12:37

Kok. tydaika h 0 0
Kohdistetut tunnit yhteens&0 0
Jaljellah 0 0
My®oh. aloitus

My®6héisin paattyminen
Aikaisin aloitus
Kiinte& aloituspvm.
Tapahtuma
Kayttotila
Prioriteetti
Tyotyyppi

Ty6n kuvaus
Mallityén kuvaus
Tehdyt toimenpiteet
Toimittaja
Alihankinta
Raportoinut
Korjaustyétilaus
Dokumentteja
Valmistelija
Tyonjohtaja
Kasittelija

Yritys

Ohjelma

Ohjelman kuvaus
Projekti
Osaprojekti
Osaprojektin kuvaus
Aktiviteetti
Aktiviteetin kuvaus
Aktiv.jarj.
Viim.paivitetty
Tallennettu

Reitti

Salli EH-ryhma/ Yhdista
Asiakasnro
Sopimustunnus
Rivinro

Siséltyy etuusohjelmaan
Valuutta

Yhteys
Puhelinnumero
S-posti
Viitenumero
Havainto

Oire

Lahdetunnus
Lahde
Vikailmoitusmerk.
MT-viite
Myyntitilaustyyppi
Rakenteessa
Rakenne

Tyon edist. (%)
SLA-tilausnro

Ei aikataulussa

Raportoi suunniteltu kustar Kylla

Huollon tyyppi

Alkuperainen jarjestelma

4 - Ajankohta vapaa tuotannollisestil - Kriittinen, tehtavé heti kun mahdollista

10187 10817
Ei Ei

Ei Ei
101 "01

9.1.2024 12:37
9.1.2024 03:19

9.1.2024 10:23
9.1.2024 10:21

Ei Ei

Ei Ei

EUR - euro EUR - euro
20 - Korjaus 20 - Korjaus
Kylla Kylla

SEO - Huoltotilaus SEO - Huoltotilaus

Alkuperainen jarjestelmatunnus

Kriittinen tyd

Yhteys

Todelliset kustannukset
Raportoija

EH_Gen_Id
Laitekuvaus

Ei Ei

Ei Ei

0 0

Ei Ei

Kylla

Ei Ei

Ei Ei

0 214,42875

Sahkomoottori, sulkusyotin Apukattilan lisavesiventtiili
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108650

10 - Vantaan Energia Oy
LAITE

10 - Vantaan Energia Oy
JAHTJI30AF001

X - Laitteelle ei kriittisyysluokittelua
HMJK - Mekaaninen kupi JV,LK
HUOLTO JA TARKASTUS
Ty6pyyntd

o

12.1.2024 17:00
8.1.2024 08:00

JV4014 - J4 SAVUKAASUNKASITTELYN
SEI - Laitteen pitaa olla pois kéytosta

3 - Tehtéava huollossa/revisiossa/seisokiss
HUO - Huoltotyd

14167
Ei
Ei
14167

14167
101

8.1.2024 15:18
8.1.2024 15:18
Ei

Ei

EUR - euro

Ei

SEO - Huoltotilaus
Ei

Ei

0

Ei

Kylla

Ei

9615
POLTETTU KALKKI ANNOSTELIJA



Liite 6. TyOtehtavan tietokentat

Tehtévanro

Tilausnro

Kuvaus

Pkunta

Tila

Huolto-org. paikkakunta
Osasto

Ryhméa

Prioriteetti

Raportoitu yhteystyyppi
Raportoitu paikkakunta
Raportoitu kohde
Todellinen yhteystyyppi
Toteut. paikkakunta
Todellinen kohde
Ty6tyyppi

Tybvaihe

Pitka kuvaus

Toimittaja
Toimittajan yhteyshenkilo
Riippuvuudet

Kustannuskoodin ohittaminen

Aikaisin aloitus
My®6haisin paattyminen
Kesto

My®6haisin aloitus
Suunniteltu aloitus

Suunniteltu valmistuminen

Toteut. aloitus

Toteut. valm.

Kiintea aloituspvm.
SLA Myd6haisin alkam.
SLA Mydhéisin valmist.
Vastauspvm
Ratkaisupaiva

Salli monta vierailua

Ei aikataulussa
Lahdeyhteys

Lahteen pkunta
Lahdetunnus
Lahdeviite 1
Lahdeviite 2
Lahdeviite 3
Lahdeviite 4

Reitti

Tarkastushuom.

Luo huomautus
Siirretty mobiililaitteelle

Vikatyyppi
Tyon raportointi

394991

10

Tiiviste porsinut laipasta

10 - Vantaan Energia Oy

Tehty tyd

10 - Vantaan Energia Oy

HMJK - Mekaaninen kupi JV,LK
1 - Kriittinen, tehtava heti kun mahdollista
LAITE

10 - Vantaan Energia Oy
JOLCQ

LAITE

10 - Vantaan Energia Oy
JOLCQ

Claytonin takana lauhdelinja joka lahtee syve séili
niin sen sulkuventtiilin laipasta ainakin tiiviste rikk
Vuotaa syottévesisailion tyhjaksi.

3

9.1.2024 06:54
9.1.2024 11:00
9.1.2024 06:54
9.1.2024 14:18

Ei
Ei

Ei

Ei

Ty tehty 09.01.2024 Laippa avattu, vanha tiivistee
jama putsattu pois ja laippa suljettu uuden tiivisteg
kera.
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Liite 7, Kuiluanalyysin esittely
L2 s

V 4

Kunnossapi doss aé
tiedon systemaa:
hy°edynt?2minen

Kuiluanal yysin esitt

]

Diplomityon kuiluanalyysi

s ¢ o EEEEE SN

« B68-kohtainen kuiluanalyysi
* 4 kpl Liiketoiminta
+ 22 kpl Tuotanto-omaisuus
» 28 kpl Kunnossapito
14 kpl IFS/CMMS-jarjestelma

EE]

Jarmo Lauronen/Nantaan Energia Oy 522024 2
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Kaupunkienergia:

¥ Liiketoiminnalle maéaritetty toimintasuunnitelma
¥ Toimintasuunnitelma paivitetdan ja viestitaan saanndllisesti
¥" Omaisuudenhallinnan merkitys tunnistettu

v Liiketoiminta mahdollistaa ja tunnistaa tarvittavat resurssit
- Ainoa miinus resurssien tunnistamisessa mahdollisesti pieni takamatka

Jame Lauronen/Vantaan Energia Oy 522024
Tuotanto-omaisuus
Toiminnan johtaminen
Toiminta TO-toimintasuunnitelma
Tydturvallisuus ja sen kehittaminen 100 Toimintasuunnitelman paivitys ja viestinta
20
Poikkeamienhallinta 80 Jatkuvan parantamisen malli

Omaisuuden korvaussuunnitelma Omaisuudenhallintajarjestelma kaytdssa

Ulkoistamisen riskinarviointi Omaisuudenhallinnan viestintisuunnitelma

Laitoskohtainen OPEX seuranta Energiatehokkuusseuranta ja -kehitys

Laitos- ja laitteistotason

korvauskustannuslaske/mat Dokumentoidun tiedon hallinta

Laitoskohtaiset LCC-laskelmat Kriittisyysluokittelu
Varaosarekisteri ajantasalla CMMS-paakayttajyys
Kustannusten hallinta Laiterekisteri ajantasalla PM, PdM ja CBM tietokannat Tieiojérjestelmét
Jarmo Lauronen/Vantaan Energia Oy 522004
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Kunnossapito

Arvojen summat

Jamo Lauronen/Vantaan Energia Oy 522024

CMMS-jarjestelma SWOT
Vahvuudet

+ Toimintaohjeistus tydtilauksen elinkaarelle
+ Tyonhallinta tapahtuu CMMS:ssa

+  Tyonsuunnittelu, tyénjohto ja raportointi
mahdollista suorittaa CMMS:ssa

Arve

Heikkoudet

Toiminnallisuuksia ei ole maaritetty

Ul- ja UX-suunnittelu puutteellista

« Jarjestelman kayttaminen ei ole sujuvaa
CMMS-koulutusta ei jarjesteta jatkuvasti
Heikko aikataulutustoiminto
Budjetoinnin ja kustannusseurannan puutteet

Tiedon musta-aukko

« Tarjoamalla kayttédjékoulutusta, kyetdan
poistamaan virheellisia toimintatapoja

* Toiminnallisuuksia on paljon, naitd maarittamalla,

konfigurcimalla ja karsimalla nykyisessa
jarjestelmassa on potentiaalia

Mahdollisuudet

Jame Lauronen/Vantaan Energia Oy 522024
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Jéarjestelma ei tue tehokasta tyoskentelya

Jérjestelma ei tue kunnossapidon kehittymisté kohti
ennustavampaa kunnossapitoa

Jérjestelman vaarinkaytto

Tuotantotappiot ei yhdistettdvissa kunnossapitokustannuksiin.
Puutteellinen toiminnanohjaus

Uhat



Yhteenveto tunnistetuista kehityskohteista

+ Liiketoiminnan osalta toimintaan ollaan tyytyvaisia

» Tuotanto-omaisuuden suurimmat kehityskohteet:
+ Strateginen suunnittelu ja jalkautus
+ Kustannusseuranta
« Kiriittisyysluokittelu

* Kunnossapidon kehityskohteet:
+ Budjetointi
» Vikaantumisiin valmistautuminen
» Ennakkohuollon tarpeenmukaisuuden arviointi

+ CMMS-jarjestelma
= Toiminnallisuuksia ja tietokenttia ei maaritelty
» Ul- ja UX-suunnittelun puutteet
» Eikoulutusta
+ Tiedon musta-aukko

Jamo Lauronen/Vantaan Energia Oy 522024 7

vantaan
/ energia

Kiitos
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