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1 JOHDANTO

Yritysten toimintaedellytys on liilketoiminnan kannattavuus. Toiminnan kannatta-
vuutta mitataan taloudellisella tuloksella. Kunnossapitotoiminnan vaikutusta tulok-
seen tutkitaan perinteisesti kunnossapitokustannusten kehityksestéd. Kunnossapito
ajatellaan kustannukseksi, eikd mahdollisuudeksi lisata tuottavuutta. Jatkuvatoimisen
prosessilinjan yhden koneen vikaantuminen aiheuttaa usein tuotannon keskeytyksen
ja huomattavat kustannukset tuotannon menetyksena. Kunnossapidon yhtena vai-
kutuskeinona tuottavuuden lisédmiseen on tuotantokoneiston kdynnissapitaminen ja

sen tehostaminen.

1.1 TyoOn tausta

SSAB Europe Oy Kankaanpéan tehtaan kunnossapidossa on kayttssa kunnossapidon
toiminnanohjausjérjestelma, jossa suoritetaan kunnossapidon suorittamien toiden
raportointi. Nykyisessa tilanteessa kunnossapidon raportointi on todettu puutteelli-
seksi, eikd raportoitua tietoa voida riittavasti hyddyntéd kunnossapidon toiminnan
seurannassa ja kehittdmisessa. Tyon tarve on tullut esille raportointitiedon puutteel-
lisuuden vuoksi etsittdessé tietoa kunnossapitojarjestelmasta investointien peruste-
luksi, vikaselvitysten tai kustannusseurannan tarpeisiin. Motiivina ty6lle on saada
kehitettya raportointi sille tasolle, ettd historiatietoa voidaan luotettavasti kayttaa

kunnossapidon kehitystarpeisiin.

Kunnossapidon toiminnan raportointitarpeen lisaksi Himeenlinnan ja Kankaanpaan
tehtailla on aloitettu tuotannon kokonaistehokkuutta mittaavan mittariston kayt-
téonotto. Mittauksen perusteella tuotantotoimintaa voidaan kehittaa ja vertailla eri
tuotantolinjojen mittaustuloksia. Toteutettu opinnéytetyo ei ole osa kehitysprojektia,
mutta tyon toteutus tukee tehtaan toiminnan kokonaistehokkuuden kehittamista
kunnossapidollisin keinoin. Kokonaistehokkuuden yhtend mittaussuureena on kay-

tettévyys, johon tdméan tyon toimenpiteet padosin kohdistuvat.



Kunnossapitohenkildston osallistuminen ja motivaatio ovat tarkeédssa roolissa tiedon
tuottamisessa. Ty0 toteutetaan yhteistydssa kunnossapitohenkiloston kanssa, jotta
saadaan kehitettya yhteisesti sovittu toimintamalli vikahistoriatiedon tuottamiseen ja
hallintaan. Tydn keskeisin asia on henkildston tuottama oikea vikahistoriatieto ja sen
hallinta kunnossapidon tietojarjestelméssa. Tyo toteutetaan kunnossapitohenkil6s-
ton kanssa, mutta myos tuotantohenkildston osallistuminen tiedon tuottamiseen on

térkead tekija raportoinnin kehittamisesséa tulevaisuudessa.

1.2 TyOn tavoite ja toimenpiteet rajauksineen

Tyon ensisijaisena tavoitteena on kayttdonottaa toimenpiteet, joilla tuotetaan kun-
nossapidon kehitysmittareissa tarvittavaa vikahistoriatietoa. Ty0 ei ole erillinen pro-
jekti, vaan tavoitteena on raportointitoiminnan kehittdminen paivittaista toimintata-
paa ohjaamalla. Ennen toimenpiteiden toteutusta selvitetdan raportoinnin nykytila ja
tarvittavat raportoinnin kehityskohteet. Tyon tuloksena saatavalla raportointitoimin-
nan tehostumisella saadaan tulevaisuudessa seurantamittareissa tarvittava tieto
kunnossapitojarjestelmésta. Seurantamittarit toimivat apuvalineena kunnossapito-
toiminnan kehittdmisessa. Tydn toisena tavoitteena on suunnitella ehdotus kunnos-

sapidon seurantamittareista.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan tyon suorituksen kannalta keskeisimpia asioita
kunnossapidosta, muutosjohtamisesta ja kunnossapidon tiedonhallinnasta. Tiedon-
hallinnan osalta kasitellaan yrityksessa kaytettavat tietojarjestelmaét ja kunnossapi-
don tietojarjestelman toiminnallisuus. Tyon toteutukseen liittyvat aihealueet on esi-

tetty kuviossa 1.
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KUVIO 1. Opinnéytetyon viitekehys

Kunnossapidon vikahistoriatieto on pa4osin ihmisen tuottamaa tietoa. Kunnossapi-
don muutosjohtaminen on toimintaa, jossa johtamisen keinoin pyritdan paranta-
maan kunnossapitotoimintaa. Ihmisten toimintaan liittyy aina ihmisten kayttaytymi-
nen, joka tulee huomioida muutosjohtamisessa. Inmisen tuottama tieto pitaa pystya
my0s raportoimaan, tallentamaan ja kasitteleméan, jolloin tarvitaan tietojarjestel-
mid. Kunnossapitotoiminta on se kohde, jota vikahistoriatiedon perusteella pyritdan

kehittAmaan.

Tyo toteutetaan SSAB Europe Oy Kankaanp&an tehtaan tiloissa ja toteutukseen osal-
listuvat kunnossapidon henkilot. Ty6 toteutetaan péivittaisten tyotehtavien ohessa,
eika tyon toteutukselle ole maaritelty erillisia kustannuksia. Tyon toteutuksessa tutki-
taan tietojarjestelmien toiminnallisuus silté osin, kuin ne liittyvat tydhon. Tyon konk-
reettisena tuloksena luodaan vikahistoriatiedon tuottamiseen toimintamalli ja rapor-
tointiohjeet. Kunnossapidon seurantamittareiden toteutuksesta laaditaan ehdotuk-

sia, mutta niihin liittyva toteutus rajataan tyon ulkopuolelle.



1.3 SSAB Europe Oy Kankaanpaan tehdas

SSAB on Pohjoismainen ja yhdysvaltalainen maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio.
SSAB on johtava valmistaja pitkalle kehitettyjen lujien terasten ja nuorrutusterasten
seka nauha-, levy- ja putkituotteiden seka rakentamisen ratkaisuissa. Yhtiolla on te-
rastehtaita Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa ja silla on noin 17300 tyontekijaa
50 maassa. Vuosittainen teréksen tuotantokapasiteetti on 8.8 miljoonaa tonnia.
Yhtion organisaatio jakautuu viiteen divisioonaan:

SSAB Special Steels, SSAB Europe, SSAB Americas, Tibnor ja Ruukki Construction.
SSAB Europe Oy on johtava pohjoismainen korkealaatuisten nauha-, kvarttolevy- ja
putkituotteiden valmistaja. SSAB Europe Oy Kankaanpaan tehdas on SSAB:n Europe
divisioonaan kuuluva tuotantolaitos Satakunnassa Kankaanpaan kaupungissa. Kan-
kaanpaan tehtaan historia alkaa vuodesta 1987, jolloin se aloitti toimintansa Suomen
Metalcolor Oy:n nimell&. Vuonna 1988 yhtion omistajaksi vaihtui Rautaruukki Oy.
Vuonna 2014 Rautaruukki Oyj:n fuusio Ruotsalaisen terasyhtion SSAB:n kanssa toteu-
tui ja Kankaanpaan tehtaan nimeksi vaihtui SSAB Europe Oy Kankaanpaén tehdas.

(SSAB Europe Oy yritysesittely 2014).

SSAB Europe Oy Kankaanpéan tehdas tuottaa maalattuja ohutlevykeloja, joiden nau-
hapaksuus on 0,4-1,5 mm ja leveys 760-1500 mm. Kuumasinkittya terasta olevat
ohutlevykelat maalataan tehtaan tuotantolinjalla. Maalattavat ohutlevykelat tulevat
SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan tehtaalta. Kankaanpaan tehtaan tuotteita valmiste-
taan rakennus- ja metalliteollisuudelle tarpeisiin. Tehtaan tuotantokoneistona toimii
kuvion 2 mukainen maalauslinja, jossa raaka-aineena oleva sinkitty terdnauha maala-
taan. Tehdas toimii keskeytymattomassa 3- vuorojarjestelmassa. Tehtaalla tydsken-
telee n. 65 henkilda, joista 10 henkil6a tydskentelee kunnossapidon tehtévissa. Teh-
taan vuosituotantokapasiteetti on noin 128 000 tonnia maalipinnoitettuja ohutlevy-

keloja (Kankaanpaan tehdasesittely 2007).
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KUVIO 2. Kankaanpaan tehtaan maalauslinja (Tehdasesittely 2007, muokattu)

Linja on toimintaperiaatteeltaan jatkuvatoiminen maalauslinja, jossa terdsnauhan
hallitsematon pysahtyminen vian seurauksena pysayttaa koko tuotannon ja aiheut-

taa huomattavan maaran tuoteromua.

1.4 Kankaanpaan tehtaan kunnossapito-organisaatio

SSAB Europe Oy Kankaanpaén tehtaan organisaatio muodostuu kolmesta osastosta
(tehdaspalvelu, laadunohjaus ja tuotanto), jotka ovat tehdaspaallikon alaisuudessa

kuvion 3 mukaisesti.
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Tehdaspéaallikko

Tehdaspalvelu Laadunhallinta Tuotanto
Kunnossapitoinsindori Laadunohjausinsingori Vuoroty6njohto

Mekaaninen
kunnossapito
TyOnjohto + asentaja
(1+6)

Laboratorio
Tuotannonsuunnittelu
konttoritoiminnot

Sahko- ja
kiinteistokunnossapito
Ty6njohto + asentaja
(1+1)

KUVIO 3. SSAB Europe Oy Kankaanpaan tehtaan organisaatio

Tehdaspalvelu siséltdd mekaanisen ja séhkoisen kunnossapidon osastot, joiden tyon-
johtajat toimivat kunnossapitoinsindorin alaisuudessa. Kunnossapidossa ei ole erillis-
ta tyonsuunnittelua. Muutos- ja investointisuunnittelu hankitaan ulkopuolisena pal-

veluna. Tuotanto toimii keskeytymattomaéssa 3-vuorojarjestelméssé ja kunnossapito-

henkil6sto toimii seuraavasti:
- S8hko kunnossapito paivavuorossa (1 asentaja)

- Mekaaninen kunnossapito, 3 asentajaa keskeytymattomassa 2- vuorojarjes-

telméssé (1 asentaja/vuoro).

Mekaaniseen kunnossapitoon siséltyy myos maalaus- ja esikasittelyprosesseissa kay-
tettavien telojen hionta seka jatevesilaitoksen ja leikkauslinjan hoito. Edelld maini-

tuissa toiminnoissa tyoskentelee 3 kunnossapidon henkil6a.
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2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito ajatellaan perinteisesti tilanteena, jossa vikaantunut laite on purettu ja
laitteeseen etsitdan kuumeisesti varaosia rikkoutuneiden tilalle. Vuosien kuluessa
kunnossapidon luonne on kuitenkin muuttunut ja nykyisin suurin osa kunnossapito-
henkiloston ajasta kuluu ehkaisevan ja parantavan kunnossapidon tehtaviin. Teolli-
suuden ehkéisevaan ja parantavaan kunnossapitoon suoritetusta panostuksesta huo-
limatta hairiokorjausten tarve ei ole poistunut. Laitteiden tekniikan lisdéantyminen ja
monimutkaistuminen on lisannyt myds vikaantumisen todennékoisyytta. Hairiokor-
jausten tehokkuus tulee siis edelleen olemaan merkittava tekija teollisuusyritysten
tuotantolaitteiston kokonaistehokkuuden yllapidossa ja kehittamisessa. (Nopanen,

Piispa 2009, 1-2).

Termin& kunnossapito maaritelldan esimerkiksi Suomalaisen standardisointiyhdistyk-

sen standardissa PSK 6201 seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaa-
ditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. (PSK 6201, 2)

Kunnossapitotoiminta ja sen suunnittelu on jatkuva prosessi, mutta sen merkitys
korostuu laitteistoinvestointien yhteydessa, jolloin myds kunnossapitotoiminnan
luonne ja kustannustaso suurelta osin méaraytyy. Kunnossapitotoiminnan suunnitte-
lun l&htdkohtana ovat laitteiston ominaisuudet ja tuotantotoiminnan luonne seké
toimintaympaérist0. Kunnossapidon keskeisia tavoitteita ovat korkea tuotannon ko-
konaistehokkuus sek& hyvéa kayttévarmuus. Oikein hoidettuna ndmé luovat mahdolli-

suuden hyvatasoiseen kaytettavyyteen ja kayttdasteeseen (PSK 6201, 30).

Kayttovarmuus muodostuu kuvion 4 mukaisesti toimintavarmuudesta, kunnossapi-
dettavyydestd ja kunnossapitovarmuudesta. Tavoiteltaessa hyvaa kayttovarmuutta
tulee jokainen osatekija huomioida oikea-aikaisilla ja luotettaviin l1aht6tietoihin pe-

rustuvilla suunnittelutoimenpiteilla.
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KAYTTOVARMUUS
KUNNOSSAPIDETTAVYYS,
&M'N'A\‘,’UA&MWS' KAYTTOTOIMENPITEIDEN KUNNOSSAPITOVARMUUS
TETTA EDELLYTYKSET
SESSIKYTKENNAT AMMAITTAITOTARYE
VARMENNUKSET mvewr.ma
T
OfEREEL TARVIKKEET
IOMPI?’NNENWEN VARMUUS HUOLTO- JA KEHITYSTUKI
MlTOle LAAIY SAATAVUUS, NOPEUS
KAYTIOIKA, VIKAANTUMISVALI e I
YUKUORMITUKSEN KESTO y
TOIMINTAYMPARISTO KORJALS, DIAGNOSTIKKA
NORMAALITILANNE D G TOMENPIOBANAUGET
|
POIKKEAMATILANTEET PUIRUSTUKSET, OHJEET
DOKUMENTOINNIN YLLAPITO
EROTIAMINEN
PROSESSISTA,
gmv?&s ol | woxseraastavys ‘ MUUTOSTEN ILMAISU | | TURVALLISTAMINEN
KKEAMIEN POIST [ TOIMENPITEITA VARTEN
MODUULIRAKENNE LAY-OUT POIKKEAMIEN KEHITTY-
STANDARDIMENETELMA RAKENNE MISEN SEURATIAVUUS
AUIOMAATIOTASO APUVALINEET LMAISU
KINTEAT APUVALINEET TASOT AUTOMAATIOTASO
KULKUTIET
SUOJUKSET, HUOLTO-
LUUKUT
KORJAUSMENETELMA-

KUVIO 4. Kayttovarmuuden osatekijat (Asp ym. 2014)

Kunnossapitotoiminnan suunnittelussa méaaritellaan kunnossapitostrategiat, joiden

kautta maaraytyvat tarvittavat henkilostoresurssit, kunnossapidon tilat ja valineet,

laitteiston teknisen tiedon hallinta sekd kunnossapidon materiaalitoiminnot (PSK

6201,13).
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2.1 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategian tarkoituksena on méaaritella toimintamalli, miten yrityksen
kunnossapito jarjestetaan. Viimeisten vuosikymmenten aikana kehitetyista toimin-

tamalleista merkittavimmat toimintamallit ovat (Jarvio 2011, 85):

Laatujohdannaiset strategiat (Sig Sigma, laatuohjelmat ja -jarjestelmat)

- TPM (Total Productive Maintenance) kokonaisvaltainen tuottava kunnossapi-

to
- RCM (Reliability Centered Maintenance) luotettavuuskeskeinen kunnossapito

- SRCM (Streamlined RCM) virtaviivaistettu luotettavuuskeskeinen kunnossapi-

to

- Asset Management (kayttdomaisuuden hallinta).

2.1.1 Sig Sigma

Sig Sigma on laatutytkalu joka perustuu laatujohtamisen periaatteisiin. Perinteisissa
laatujarjestelmissa laadunhallinnalla on pyritty erottelemaan virheelliset suoritukset
virheettomista. Sig Sigma tyokalulla pyritdan prosessin ja tuotteiden stabilointiin eli-
minoimalla vaihtelut. Stabiloinnin kautta saavutettu toimintaparametrien riittava
vakiintuminen stabiloi prosessia ja haluttu tuotteen laatutaso voidaan saavuttaa.
Kunnossapidon kaytossé Sig Sigma on levinnyt vaativiin elektrotekniikan teollisuusyri-

tyksiin kuten General Electrics (Jarvio 2011, 99-102).

2.1.2 TPM kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa kokonaisvaltaista ja tuottavaa kun-
nossapitoa. TPM on lahtoisin 1970- luvun lopulta Japanista, jossa Seiici Nakajima oli

luomassa pohjaa Japanin talouskasvulle TPM filosofialla.
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Lahtokohtana TPM filosofiassa on luoda tuotannon tydkoneille optimaaliset toimin-
taolosuhteet ja yllapitaa ne. Kokonaisvaltaisuus korostuu taloudellisin mittarein mita-
tussa tehokkuudessa, kunnossapitotarpeen ja -toimien kehittdmisessa seka koko yri-

tyksen henkiloston osallistumisessa (Jarvio 2011, 92).

TPM kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon tavoite on, etta kaikki ne koneet ja
laitteet, joista tuotanto on riippuvainen, pidetaan optimikunnossa ja kaytettéavissa
maksimisuorituskyvylla. Tama on mahdollista silloin kun tehtaiden ja laitteiden kayt-
téhenkilokunta on henkilokohtaisesti ja suoraan vastuussa siitd, etta néin tapahtuu.

TPM filosofiassa korostuvat:

- kokonaistehokkuus; pyrkimys tehokkuuteen mitattuna taloudellisin mittarein

- kokonaiskattavuus; kunnossapitotarpeen pienentdminen, huolto- ja korjaus-
toimien helpottaminen rakenteita muuttamalla sekd ehkaisevalla kunnossa-
pidolla

- kokonaisvaltainen osallistuminen; kaikki osallistuvat, hairiéton toiminta on tu-
los, jonka osatekijoiné ovat kaikki yrityksen osastot ja ihmiset asemasta riip-
pumatta.

TPM filosofian johtavia periaatteita on saada kaikki yrityksen henkil6t osallistumaan
ja siten suorittamaan jarkevaa ja jarjestelmallista kaytannon toimintaa. Kaytanndssa
TPM perustuu joukkuepeliin, jossa joukkue (yritys) pyrkii asetettuun tavoitteeseen.
Joukkueen jasenten (yksilo, osasto) toimilla ja yhteistyolla on merkittéava vaikutus
tavoitteen saavuttamisessa (Laine 2010, 42).

Japanilaiseen kulttuuriin kehitettyd TPM filosofiaa ei ole jarkevaa kopioida suoraan
toiseen kulttuuriin, vaan TPM ohjelma on tehtava yrityskohtaisesti seuraavat tavoit-
teet huomioiden:

Asetetaan tavoitteet, jotka maksimoivat laitteiston tehokkuuden

Luodaan laitteiston elinidn kattava kunnossapitomenetelma

Sidotaan kaikki osastot mukaan toimintaan

Huolehditaan koko henkildston osallistumisesta

o &~ w N e

Luodaan pienryhmaét toiminnan motivoimiseksi ja tueksi
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TPM filosofian keskeisin taloudellinen tavoite on tuotannon hévikkien pienentami-
nen, joista aiheutuu huomattavia taloudellisia menetyksia. Tehtaan kaynnissapidon
nakokulmasta seuraavat havikit pyritddn minimoimaan tai poistamaan kokonaan:

1. Seisokkien vahentaminen
- huoltoseisokkien vahentaminen suunnittelulla
- vikaseisokkien vdhentaminen kunnossapidon tehostamisella.

tuotannon aloitus-, lopetus- ja asetusaikojen véhentdminen
vajaalla teholla kayttaminen
alentuneella tuotantonopeudella kdyttaminen

prosessivioista johtuvat laatutappiot

o a0 &~ w D

laatuvirheen aiheuttama tuotantoaikamenetys

TPM- oppien mukainen toteutus sisdltaa suunnittelu-, mittaus-, kunto-, huippukun-
tovaiheen.

Suunnitteluvaiheessa kdynnistetdan toiminta organisaatiotasolla ja valitaan avain-
henkilot resursseineen toteuttamaan toimintaa.

Mittausvaiheessa tutkitaan kaytettavissa olevaa kunnossapitotietoa ja sen luotetta-
vuutta. Vika- ja korjaushistorian perusteella arvioidaan kuntovaiheessa kasiteltavien
koneiden jarjestys.

Kuntovaiheessa ensimmaisena selvitetdan tuotantokoneiden kasittelyjarjestys. Kasit-
telyjarjestys voidaan tehdé esim. kriittisyysluokittelulla tai mittausvaiheessa todettu-
jen vikaantumisten perusteella. Kriittisin tai ongelmallisin laite k&sitelladn ensimmai-
sena.

Kunto vaiheessa priorisoinnin jalkeen kéasitellaan 3-5 koneen kunto komponenteit-
tain. Kuntokartoituksen jalkeen tehdaan kunnostussuunnitelma. Kunnostusvaiheessa
kone kunnostetaan ja sen jalkeen kone on uutta vastaavassa kunnossa. Kunnostus-
vaiheen jalkeen koneelle tehd&an uusi ohjeistus sen pitamiseksi toimintakykyisena.
Kunnostuksen jalkeen seurataan kunnostustoimenpiteilld saavutettua hyotya. Uusia
koneita otetaan kunnostusvaiheeseen niin kauan, kuin siitéa saavutetaan taloudellista

hyotya.
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Huippukuntovaiheessa optimoidaan kunnossapidon tukitoiminnot, koneen elinaika-
tuotto ja kunnossapitotarve seké laaditaan kunnossapitotoiminnan tehokkuutta ku-

vaavat mittarit tavoitearvoineen (Laine 2010, 86-92).

Kaytannon toteutukseen alkuperaistd TPM- filosofiaa on sovellettu eri yrityksissa eri
tavoilla. Kuviossa 5 on Toyotan 1980-luvulla toteuttama malli, jonka mukaisella toi-
minnalla yritys on saavuttanut TPM auditoija JIPM:n (Japan Instutute for Plant Main-

tenance) myontaméan parhaimman maailman luokan (world class) todistuksen.

- laatuvirheet
- odottamattomat
seisckit
e : - onnettemuudet
SO T NOUWAAN
,<g Askel 7: Siistays ja jarjestys tyopaikalla
@)
&*‘\\) ’ Askel & Tavoitejohtaminen ja laatumittasit
&
\1\3,\’ @] ‘ Askel 5 Henkildkohtaiset tarkistustistat
&
¥ o ‘ .
Lo Askel 4 Taydelliset koneiden tarkistusohjeet

‘ Askel 3 Puhdistus-, voitelu- ja huolto-chjeet

‘ Askel 2. Hiiriglahteiden paikantaminen

‘ Askel {: Koneiden puhdistaminen

KUVIO 5. Toyotan TPM mallin kehitysaskeleet (Laine 2010, 65)

Toimintamallit sisaltavat erilaisia menetelmi& (tyokaluja), joilla askeleet voidaan saa-
vuttaa esim. 5S siisteyden ja jarjestyksen luomiseen, RCM (luotettavuuskeskeinen
kunnossapito) huoltojarjestelman kehittamiseen ja LCP (elinkaarituotto) laitehankin-
nan kehittamiseen. Tyokaluista esimerkiksi siisteyden ja jarjestyksen luomiseen kay-
tetty 5S on perustyOkalu TPM toteutuksessa. Siisteys- ja jarjestys on perusedellytys

TPM filosofian soveltamiselle kuvion 6 mukaisesti.
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KUVIO 6. 5S-tydkalu TPM:n perustana (Plant Maintenance Resource Center 2012)

5S:n periaate on luoda siisteys ja jarjestys jarjestelmallisesti viidessa vaiheessa:
tavaroiden lajittelu ja erottelu (Seiri)

jarjestd ja méarittele tavaroiden paikat (Seito)

puhdista ja kiillota tydpiste (Seiso)

standardointi (Seiketsu)

yllapito (Shitsuke)

o M w Do

Toinen TPM toimintaan oleellisesti liittyva asia on kuvion 7 mukainen jatkuvan paran-
tamisen toiminta, jossa toiminnot on standardoitu ja dokumentoitu. Standardoitua
toimintaa mitataan séénnollisesti ja mittauksen perusteella havaittuihin poikkeamiin

reagoidaan parannustoimenpiteilld. (Laine 2010, 260-261)
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toimintojen standartointi

toimintojen laatua ja
tehokkuutta mittaavat
mittarit

reagointi poikkeamiin ja
parannustoimenpiteet

jarjestelmallinen

mittauksen seuranta

KUVIO 7. Jatkuvan parantamisen kaavio (Laine 2010, 261, muokattu)

Prosessiorganisaatio on rakenteeltaan edullinen TPM -toiminnalle, koska tehokas
toiminta edellyttd4 samanlaisia toistuvia suorituksia. Henkil6stén motivointi ja pien-
ryhmatoiminta on tarke&ssa roolissa, koska pienryhmaét suunnittelevat ja toteuttavat

parannusehdotuksia. (Laine 2010, 76-80)

2.1.3 RCM luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM (Reliability Centered Maintenance) on luotettavuuskeskeinen kunnossapitopro-
sessi. Tuotantoprosessissa maaritelladn mité on tarpeellista tehd& jotta kunnossapito
voidaan tehokkaasti kohdistaa sinne missa sit4 eniten tarvitaan (Jarvio 2011, 123-
124).
RCM:n toteutus etenee vaiheittain seuraavasti:

1. prosessien maarittely tarkeysjarjestykseen

2. prosessin koneiden ja laitteiden selvitys

3. koneiden ja laitteiden vikaantumisen ja vikaantumisen seurauksen selvitys

4

koneiden ja laitteiden kunnossapitokeinojen selvitys



19

Menetelmalla saadaan tuotantoprosessit lajiteltua tarkeysjarjestykseen. Prosessiin
liittyvien koneiden vika-seuraus selvityksella erilliset laitteet saadaan jarjestykseen
sen mukaan, kuinka vakavat seuraukset vikaantumisella on. Kunnossapitokeinojen

selvityksen avulla maaritellaan kaytettavat kunnossapitotyot.

2.1.4 Asset Management

Asset management, kayttbomaisuuden kokonaisvaltaisessa kunnossapidossa paa-
maaranéa on suunnitella tuotantolaitoksen tuotantovélineiden toiminta siten, etta
yritys saavuttaa lilketoiminnalliset tavoitteensa kustannukset minimoiden. (Jarvio
2011, 86-92).

Asset Management:n viitekehyksen& kaytetaan kuvion 8 mukaista pyramidia. Pyra-

midi on kypsyysmatriisi ja kuvaa kunnossapidon tekemisen eri tavoitetasoja.
STAGE 5
Performance Culture

Performance
Culture

STAGE 4

Eduibment Engineered Reliability

RAM Standardization

Life
Cycle
Analysis

Vendor

Reliability | RCM
STAGE 3
Lean Functional Organizational Excellence

Maintenance | Integration TPM/OPM

Asset Asset Strategies/ Failure ) K STAGE 2
Integrity SRCM Analysis Proactive Maintenance

Condition Based Turnaround

Equipment Histor
Maintenance Management Guip y

STAGE 1
Planned
Maintenance

Preventive MANAGING )
CMMS/Met
Maintenance SYSTEM /Metrics

Work Identification/ Planning Work Execution/ Contractor

Prioritization & Scheduling Review Management

KUVIO 8. Sami pyramidin kunnossapidon tasot (SAMI Corporation 2014)
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Asset Management strategian toteutus etenee kuvion 8 mukaisesti viidessa tavoite-

tasossa:

1. Suunniteltu kunnossapito, jossa kunnossapidon toiminta muutetaan rea-
goivasta suunnitelluksi. Suunnittelulla, raportoinnilla ja seurannalla keratéan
vikatietoa, joka paljastaa ongelmalaitteet. Toiminnan mittaamiseen voidaan
kayttaa suunniteltujen téiden prosentuaalista osuutta kunnossapidon toimin-

noista. Tavoitteet saavutettua siirrytd&n seuraavaan vaiheeseen.

2. Proaktiivinen kunnossapito, jossa toiminnan painopiste siirretaan ehkaise-
vaan toimintaan. Edelliselld tasolla havaituille ongelmallisille laitteille suorite-

taan toimenpiteitd, jotka pienentavat korjaavan kunnossapidon tarvetta.

3. Organisaation hallinta, jossa toteutetaan kunnossapidon ja k&ynnissapidon
yhdistaminen. Koneiden kayttajat tilaavat, valvovat, osallistuvat ja hyvaksyvéat

kunnossapito-osaston toimenpiteet.

4. Luotettavuuden hallinta, jossa siirrytaan epaluotettavuudesta luotettavuu-
teen. Tarkea toimenpide on tuotannon ns. pullonkaulojen havaitseminen ja

poistaminen. Koneiden luotettavuuden tavoite on 95 % tai enemman.

5. Maailmanluokan toiminta, jossa kunnossapidon keinoin asetetaan koneen op-
timaalinen toimintateho vastaamaan markkinoiden kysynnan muutoksia.

(Jarvio 2011, 93-95).
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2.2 Kunnossapidon toiminta

Kunnossapitostrategiassa maaritelty kunnossapidon toimintamalli voidaan jakaa toi-
minnoittain eri lajeihin luokittelijasta riippuen. PSK 7501 standardissa kunnossapito-
toiminnan jaottelu eri lajeihin on maaritelty kuvion 9 mukaisesti. Jaottelu perustuu
vikaantumisen seurannaisvaikutukseen tuotannon suhteen. Kunnossapitotyot jae-
taan suunniteltuun kunnossapitoon seka héiridkorjauksiin. Suunnitellussa kunnossa-
pidossa tydt suoritetaan ohjelman mukaisesti. Hairiokorjauksessa vika tai virhetoi-
minto on aiheuttanut kunnossapitotydn, joka suoritetaan valittémana tai siirrettyna
korjauksena. Suunniteltu kunnossapito jaetaan ehkéisevaan ja parantavaan kunnos-
sapitoon seka kunnostamiseen. Ehkéaisevan kunnossapidon alalajeja ovat jaksotettu
kunnossapito, kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Kunnonval-

vonnalla hankitaan tietoa kunnostustarpeesta.

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
Kunnossap ito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monftoring
maintenance
i
— Refurbishment
Planned Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit L Improvement
Maintenance types maintenance
Valittamat
— korjaukset
Hainokorjaukset Immediate repairs
— Breakdown
maintenance Siimetyt
korjaukset
Deferred
repairs

KUVIO 9. kunnossapitolajit (PSK 7501, 32)
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Kunnossapitotoiminnan jaotteluun on muitakin ndkemyksia kuin PSK 7501 standardi,
mutta paivittain tapahtuva kunnossapidon toiminta voidaan jakaa seuraavasti viiteen

alalajiin:

Huolto

- Ehké&iseva kunnossapito
- Korjaava kunnossapito

- Parantava kunnossapito

- Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen.

2.2.1 Huolto

Huoltamalla pidetaan ylla kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen. Jaksotettu
huolto tehdadn maaravalein. Huoltovélit maaraytyvat kayttoajan tai -maaran mukaan
huomioiden myos kdyton rasittavuuden. Jaksotettuun huoltoon sisaltyvat seuraavat

toimet:
- toimintaedellytysten yllapito
- puhdistus
- voitelu
- huoltaminen, huolto
- kalibrointi
- kuluvien osien vaihtaminen

- toimintakyvyn palauttaminen.

Huollon ja ehkéisevan kunnossapidon tehtavat ovat osittain vastaavia (Jarvio 2011,

50).
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2.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonvalvonta,
kuntoon perustuva kunnossapito seka ennustava kunnossapito. Ehk&iseva kunnossa-
pito koostuu joukosta tekniikoita, joiden avulla pyritdan vikaantumisen hallintaan.
Menetelmien avulla etsitéén oireilevia vikoja, jotka eivat ole viela pysayttéaneet ko-
netta. Toimenpiteet voivat olla jaksotettuja, jatkuvasti suoritettavia tai ne tehdaan
tarvittaessa. Ehkaisevan kunnossapidon keinoin seurataan kohteen suorituskykya tai
sen parametreja. PAdmaara on vahentad vikaantumisen todennakdisyytta tai koneen
toimintakyvyn heikkenemista. Tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikataulut-
taa kunnossapidon tehtavia. Ehkdisevaan kunnossapitoon siséaltyvat muiden muassa

(Jarvio 2011, 50):

tarkastaminen

- kunnonvalvonta

- madaraystenmukaisuuden toteaminen

- testaaminen / toimintakunnon toteaminen
- kaynninvalvonta

- vikaantumistietojen analysointi.

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluva kunnonvalvonta perustuu yleensa siihen, etta
pyritdén havaitsemaan alkavan vikaantumisen aiheuttama muutos mitattavassa suu-
reessa. Kuviossa 10 on esitetty kunnonvalvonnan periaate laakerin varéhtelymittauk-
sen seurantana. Laakerin varahtelyvoimakkuutta seuraamalla voidaan seurata laake-
rin kunnon kehittyminen. Laakerille suunniteltu méaraaikaisvaihto voidaan jattaa
suorittamatta ja suorittaa vaihto ennen mittaustuloksen perusteella ennustettua
laakerin rikkoutumista. Tarkeda on myos selvittaa vian vakavuusaste ja millaisiin kor-

jauksiin on syyta varautua.
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Kunnonvalvonta voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

poikkeavan tilanteen havaitseminen (detektio)

poikkeaman syyn selvittdminen (diagnoosi)

arvio poikkeaman vakavuudesta (prognoosi)

toimenpidesuositus

poikkeaman alkusyyn selvittdminen ja mahdollinen parantava toimenpide.

Kun poikkeama huomataan ajoissa, ja4 myohempien vaiheiden toimenpiteille riitta-
vasti aikaa ja tarvittavat paatokset voidaan tehda perustuen todelliseen tietoon. T&-
ma tietenkin edellyttdd myds sité, ettd havaitut poikkeamat ovat todellisia poik-

keamia eli ettd vaaria halytyksia tulee mahdollisimman harvoin.

Kayttokeskeylys
B
Korjaus — ,5
suoritetaan “\

Korjausmaardys
annetaan —

Suunnitelttu
md&arGalkaishuoito

KUVIO 10. Kunnonvalvonnan periaate laakerin varahtelymittauksessa (ABB 2000)

Kunnonvalvonta perustuu erilaisten fysikaalisten suureiden mittaamiseen laitteesta
sen kaynnin aikana. Parhaaseen tulokseen paastaan, kun kunnonvalvontamittauksia
tehdaan saannollisesti siten, etta eri kerroilla mitatut tulokset ovat keskenaén vertai-
lukelpoisia. Nain mitatut arvot voidaan asettaa samalle asteikolle ja seurata niiden

kehittymista eli trendia.
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Kunnonvalvonta voi perustua ainakin seuraavien suureiden mittaukseen:

varahtely

- lampdtila

- voiteludljyn puhtaus ja ominaisuudet
- sahkovirta

- prosessisuureet (paine, virtaus, kdyntinopeus ym.)

Mikali samasta laitteesta seurataan useita eri suureita, on analyysien luotettavuus
yksittéisiin mittauksiin verrattuna parempi. Tallgin kaytetdan nimitysta moni para-

metrivalvonta (ABB, 2000).

2.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavaan kunnossapitoon siséaltyvat kunnostaminen seka korjaaminen. Korjaavan
kunnossapidon keinoin kulunut/vaurioitunut osa tai komponentti palautetaan kayt-
tokuntoon (korjataan). Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan las-
kea osan tai komponentin elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko hairi6korjaus
(suunnittelematon) tai kunnostus (suunniteltu). Korjaavaan kunnossapitoon sisélty-

vat seuraavat toimet:
- vian maaritys
- vian tunnistaminen
- vian paikallistaminen
- korjaus
- valiaikainen korjaus

- toimintakunnon palauttaminen.
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2.2.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon menetelmin parannetaan koneiden kaytettavyytta ja luo-
tettavuutta sekda muutetaan kunnossapidollisesti epaedullisia kohteita paremmiksi.

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhméan (Jarvio 2011, 51):
- rakennetta muutetaan uusilla osilla suorituskykya muuttamatta
- rakenteen uudelleensuunnittelu ja korjaus luotettavuuden parantamiseksi

- rakenteen modernisointi suorituskyvyn parantamiseksi.

2.3 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen menetelmilla paikannetaan tekijoita, jotka
vaikuttavat tuotantoprosessiin epasuotuisasti. Ongelma saattaa olla esimerkiksi vaa-
ra kayttotapa tai huonosti suunniteltu komponentti. Vikojen ja vikaantumisen selvit-
tamisella pyritdan selvittdmaan vikaantumisen perussyy seka vikaantumisprosessi.
Tulosten perusteella suoritetaan toimenpiteita, joilla estetéan vahingon uusiutumi-
nen. Koska analyysien tekeminen vaatii erikoisosaamista, ei aivan jokaista rikkoon-
tumista kannata analysoida. Vikahistorian ja riskianalyysien kaytto on yksi tarkeim-
mista kunnossapitoa ohjaavista tekijoista. Vikaselvityksissa kdytettyja menetelmia
ovat:

- vika-analyysi

- vikaantumisen selvittdminen

- mallintaminen

- perussyyn selvittdaminen

- materiaalianalyysit

- suunnittelun analyysit

- vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta.



Vikaselvitysten merkityksesta huolimatta, Amerikkalaisten selvitysten mukaan, esi-
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merkiksi perussyyselvitysta kannattaa kayttaa vain alle 10 % vikatapauksista. (Jarvio

2011, 51). Vikaselvityksessa on mahdollista kayttaa esimerkiksi 5 x miksi tekniikkaa,

jossa toistuvilla miksi kysymyksilla pyritaan selvittdmaan vian taustalla olevia syy-

seuraus suhteita ja ndin |0ytamaan toimimaton toimintaprosessi. Esimerkkina on-

gelma, jossa ajoneuvo ei kdynnisty.

1. Miksi ajoneuvo ei kaynnisty -> akku on tyhja

2. Miksi akku on tyhja -> laturi ei toimi

3. Miksi laturi ei toimi -> laturin hihna on poikki

4. Miksi laturin hihna on poikki -> hihnan kayttoika on ylittynyt

5. Miksi kayttoika on ylittynyt -> hihnaa ei ole vaihdettu huoltosuosituksen mu-

kaisesti

Vian syy l0ytyy tassa tapauksessa viidennen kysymyksen jalkeisesté vastauksesta.

Kysymyksié voisi esittdd myos lisdd, mutta yleensa viisi kysymysta on riittdva maara.

(Wikipedia 2014)

Vikasyiden selvitykseen, jossa tarkastellaan useita ongelmaan vaikuttavia asiaryhmia,

voidaan ryhmaétyovalineend kayttéa kuvion 11 mukaista kalanruotokaaviota.

Cause Effect
( Equipment ]( Process ][ People ]
N\ N\
Problem

N
L

Z

/

{ Materials ]{Environment]

[Management

L

KUVIO 11. Kalanruotokaavion esimerkki (wikipedia 2014)
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Kalanruotokaavio havainnollistaa asioiden syy-seuraussuhteita. Kalanruotokaavion
ruodon paahan nimetéén ongelma ja ruodon padhéan johtavat haarat nimetaén asia-
ryhmien mukaan. Seuraavaksi ongelmia aiheuttaviin asiaryhmiin haetaan syitd. Joh-
topaatoksia tulee valttaa, kunnes kaikki mahdolliset tekijat on huomioitu. Mahdollis-
ten syiden tunnistuksen jalkeen voidaan tarvittaessa siirtyd kayttamaan kvantitatiivi-

sempia menetelmia (Wikipedia 2014).

2.3.1 Vika ja vikaantuminen

Vikaantuminen on tapahtuma, josta seuraa vika. Vikaantumisen aikana kohteen kyky
suorittaa vaadittu toiminta paattyy. (Jarvio 2011, 34)

Suomenkielessa vika ja vikaantuminen ymmarretadn samaa asiaa tarkoittavana ta-
pahtumana, jossa kohde ei toimi odotetulla tavalla. Vikaantumiset voidaan jakaa

toistuviin ja satunnaisiin vikoihin kuvion 12 mukaisesti.

I Satunnaisviat

Optimaalliset olosuhteet
(0-vikaantuminen)

Vikataajuus

I Toistuvat viat

Aika
KUVIO 12. Satunnaiset ja toistuvat viat (Méaki 2000, alkuperéinen Nakajima 1989)

TPM filosofian mukaisessa kunnossapitostrategiassa paatavoitteena on toistuvien
vikojen poistaminen, jolloin on mahdollista paasta lahelle 0-vikaantumisen tavoitet-

ta. Vika kasitteeseen liittyy seuraavia termeja ja niiden maarityksia. (Maki 2000, 26-

28)
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Vikamuoto tarkoittaa, kuinka vika havaitaan. Vastike termille on vikaantumistapa,
mutta yleisesti kdytetédan termid vikamuoto. Vika muoto on keskeinen termi esimer-
kiksi vika- ja vaikutus kayttovarmuusanalyysissa. Vikamuoto on yksi tekijoista, joita
pyritdan selvittamaan vikatietojen kirjaamisella ja analysoinnilla. Ennakoivassa kun-
nossapidossa lahtokohtana on kriittisten vikamuotojen ja niiden syiden ehk&isemi-

nen.

Vikaantumismekanismi on fysikaalinen, kemiallinen tai jokin muu prosessi, joka joh-
taa vikaantumiseen. Vikojen yhteydessa pyritdan esim. perussyyanalyysilla selvitta-
maan vian alkuperainen syy ja talléin joudutaan usein selvittdmaan myos vikaantu-
mismekanismi. Vikaantumismekanismia ei tyypillisesti lahdeta selvittdméaan vikatie-

tojen keruun ja kirjaamisen yhteydessa.

Vian syy tarkoittaa vikaantumiseen johtaneen prosessin tai tapahtumaketjun alkupe-
raista vian aiheuttajaa. Vian syy maaritellaan SFS IEC 50 (191) (1996) standardissa
seuraavasti: ne olosuhteet suunnittelun, valmistuksen tai k&yton aikana, jotka ovat
johtaneet vikaantumiseen. Vian syyn ja vian seurauksen erottaminen vikatietojen
kirjaamisen yhteydessa voi sekoittua. Usein voi olla my6s useita toisistaan riippumat-
tomia syitd, joiden yhteisvaikutuksesta vikaantuminen tapahtuu. Tall6in vian syyn

selvittdminen voi olla mahdotonta. Vian syyt voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:
- Viat
- Poikkeamat prosessissa

- Kayttovirheet

Viat ovat tyypillisesti kulumisesta ja normaaleista kayttéolosuhteista aiheutuvia viko-
ja. Inhimillisten tekijoiden osuus monissa tapauksissa voi olla merkittéava. Inhimillisiin

tekijoihin luetaan myos kunnossapitotoimenpiteisté aiheutuneet viat.
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Vikojen vaikutukset ja seuraukset voidaan jakaa usealla tavalla esim. vikojen piileviin
seurauksiin, turvallisuus- ja ympéristoseurauksiin, toimintaan vaikuttaviin seurauksiin
ja toimintaan vaikuttamattomiin seurauksiin. Vikojen seurausvaikutukset ovat vika-

tietojen kirjaamisen ja analysoinnin kannalta myos erittéin keskeisia asioita

Vian kohde on méaaritelty SFS IEC 50 (191) (1996) standardissa seuraavasti: mika ta-
hansa osa, komponentti, laite, laitteen osa, toiminnallinen yksikko, valine tai jarjes-
telm4, joka voidaan yksildida. Kohteen maarittdminen on vikatietojen kirjaamisessa

avainasemassa.

2.3.2 Vian poistoprosessi

Vian kohteessa olevaan vikatilaan reagoidaan aloittamalla kunnossapitotoimet. Vian
kohteen ajautuminen vikatilaan aiheuttaa tuotannossa hairiéseisokin. Kunnossapito-
toimien alkamisajankohdaksi voidaan katsoa ajankohta, jolloin vikailmoitus on toimi-
tettu kunnossapidosta vastaaville. Laitteen vikatila paattyy, kun laiteen toimintakyky
palautetaan normaalille suunnitellulle tasolle ja hairioseisokki paattyy tuotantolait-
teen aloittaessa tuotannon. Kunnossapitotoimien paattyminen katsotaan paatty-
neeksi, kun laite on luovutettu tuotannon kayttoon ja loppuraportointi on suoritettu.
Kunnossapidon vasteaika ja korjausprosessin kokonaislapimenoaika on tyypillisesti
teollisuuden korjaavan kunnossapidon hyvyyden mittari. Hairioprosessin lapimeno-

aika voidaan jakaa seuraavasti:

- Korjausprosessi etenee suunnitellusti ilman ongelmia ja prosessiin kuluva

aika on hallinnassa ja suurelta osin ennakoitavissa

- Korjausprosessi ei etene suunnitellusti. Ongelmista aiheutuu prosessivii-
vettd ja tyoketjussa esiintyy venymistd. Ongelmat voivat vaihdella satun-
naisista kroonisiin esim. puutteellinen vikailmoitus, henkildresurssipuute

tai varaosan tunnistettavuus.
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Hairion korjausprosessi voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:

=

l&htotietojen selvitys

2. logistinen vaihe ennen vian maaritysta
3. vian maaritysvaihe

4. logistinen vaihe ennen toimenpidetta
5. toimenpidevaihe

6. tyon luovutusvaihe

Lahtdtietojen selvitysvaihe alkaa vika- tai oirehavainnosta ja loppuu ajankohtaan,
jossa kunnossapidolla on riittavéat tiedot kunnossapitotyon suunnitteluun. Vian lahto-
tiedot valitetdan kunnossapidolle méaaritellyilla vikailmoituksilla ja sovitusta kaytan-
nosta poikkeava virheellinen tai puutteellinen vikailmoitus aiheuttaa aina viivetta
korjausprosessiin. Keskeisinté tassa vaiheessa on jouhevan korjausprosessin etene-

misen varmistaminen tarvittavilla tiedoilla.

Logistisessa vaiheessa ennen vian maaritysta arvioidaan tyon kiireellisyys ja suunni-
tellaan tyo resursseineen. Keskeisinta tassa vaiheessa on hankkia tyon suorittajalle

vian maarityksessa tarvittavat tydkalut, materiaalit ja tieto vian selvitysta varten.

Logistinen vaihe ennen toimenpidevaihetta alkaa vian maarityksen jalkeen. Tassa
vaiheessa hankitaan korjaukseen tarvittava materiaali, tarvittaessa myos ulkopuoli-
nen osaaminen. Vaihe paattyy ajankohtaan, jossa asentaja ja materiaalit ovat tyo-
kohteessa ja toimenpidevaihe voi alkaa. Tiedonhallinnan tasosta riippuen esim. vara-

osan tunnistamiseen voi kulua paljonkin aikaa.
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Tyon luovutusvaihe alkaa toimenpidevaiheen jalkeen ajankohdassa, jossa asentaja

on saanut tyon valmiiksi. Luovutusvaihe péattyy, kun tyén valmistumisesta on infor-

moitu, koekayttd suoritettu ja tydn loppuraportointi suoritettu. Informointi kayttajil-

le vian tai oireen syista on tarke&a, jotta kayttajat voivat omalla toiminnallaan vaikut-

taa koneen kaytettavyyteen. (Nopanen, Piispa 2007, 29-32)

Vikaantumisiin liittyvia aikakéasitteité on kuvattu kuviossa 13 (Asp ym. 2014).

/4

F

Failure

= J

TIME

Failure
@
MTBF
Mean Time Between Failures
MODT MLDT MTIR MPDT MIT
Mean Mean Mean Time Mean Mean Idle
Operative- Logistic To Repair Preventive Time Operational
Down Time Delay Time maintenance
Down Time
MWT MTTM MTTF
Mean Waliting Time Mean Time To Maintain Mean Time To Failure
MDT MUT
Mean Down Time Mean Uptime
MRMT
Mean Running
Maintenance Time
—

KUVIO 13. Vikaantumisen aikakasitteet (Asp ym. 2014)

Vikaantumisiin liittyvien aikamaarittelyiden suomenkieliset nimitykset on esitetty

taulukossa 1 (Asp ym. 2014).



TAULUKKO 1. Vikaantumisen suomenkieliset aikamaareet (Asp ym. 2014)

F

keskeytyksen aiheuttaja, vika tai vaurio (Failure)

MTBF

keskimaarainen vikavali (Mean Time Between Failures)

MODT

keskimaarainen kaytdsta johtuva viiveaika (Mean Operative-Down Time)

MLDT

keskimaarainen logistinen viiveaika (Mean Logistic Delay Time)

MTTR

keskimaarainen vian korjausaika (Mean Time To Repaire)

MPDT

keskimaarainen pysaytyksen vaatima huoltoaika (Mean Preventive Maintenance
Down Time)

MIT

keskimaarainen tyhjakayntiaika (Mean Idle Time)

MOT

keskimaarainen tuotantoaika (Mean Operational Time)

MWT

keskimaarainen odotusaika (Mean Waiting Time)

MTTM

keskimaarainen kunnossapitoaika (Mean Time To Maintain)

MTTF

keskimaarainen vikaantumisaika (Mean Time To Failure)

MDT

keskimaarainen seisokkiaika (Mean Down Time)

MUT

keskimaarainen kayttokelpoisuusaika (Mean Up Time)

MRMT

keskimaarainen kaytonaikainen huoltoaika (Mean Running Maintenance Time)

TPM asiantuntijan Peter Willmott:n selvitysten mukaan vioista voidaan ehkaista tai

poistaa seuraavilla toimenpiteilla:

40 % koneen toimintaympadriston ja — olosuhteiden yllapidolla
25 % toimivalla ennakkohuollolla ja kunnonvalvonnalla

20 % koneiden oikealla kaytolla ja paivittaisilla tarkastuskaynneilla

15 % korjaamalla koneen rakenteita ja komponenttien luotettavuutta.
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Selvitys osoittaa, etté pelkastaan siisteyden yllapidolla voidaan teollisuudessa esiin-

tyvid vikaantumisia vahentaa noin 40 % (Jarvio 2011, 71).

2.4 Kunnossapidon historiatieto

Kunnossapidon historiatiedon kirjaamisessa koneiden kayttajilla on merkittava rooli.

Koneen kayttdja huomaa yleensa ensimmaisend poikkeamat koneen toiminnassa ja

pystyy siten vaikuttamaan my®os historiatiedon tuottamiseen vikailmoituksen muo-

dossa.
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Kunnossapidon tehtdvana on seuraavaksi suorittaa vian diagnosointi, vian luokittelu

ja korjaustoimenpiteiden kirjaaminen. TPM filosofian mukainen k&yttdjien ja kunnos-

sapitgjien valinen yhteistyd mahdollistaa myds yhtenaisemman historiatiedon kir-

jaamisen ja analysoinnin (Maki 2000, 16).

Hyvé& tasoinen kunnossapidon historiatiedon raportointi ja analysointi noudattaa seu-

raavia periaatteita:

Kaikki tieto kirjataan vain kertaalleen ja tiedon tallennus on varmennettu
Historiatieto on lahes reaaliaikaista

- Kirjaukset ja analyysit nahtavilla vahintdan seuraavana paivana
Laskennat ja analyysit tulee olla paivitettyind uusimmilla tiedoilla
Erillisia ja paallekkaisia tallennusjarjestelmia ei saa olla kdytdssa

Historiatiedon analysoinnissa on suoritettava aina elinkaarikustannus ja —

tuotto laskenta.

Teollisuuden historiatiedon hallintaan liittyvat puutteet on todettu liittyvan edella

mainittuihin asioihin. Henkiléston suorittamassa historiatiedon kirjaamisessa voidaan

havaita seuraavia ongelmia aiheuttavia tekijoita:

Kirjaamisen tasoon vaikuttavat kirjaajan motivaatio, yrityskulttuuri ja suhtau-

tuminen vikatiedon kirjaamiseen
Tiedon kattavuus vaihtelee ja kirjauksissa on puutteita

Vian kohdistuminen ei ole tdsméllistd, osa vioista kohdistuu komponenttita-

solle ja osa ylimmalle laitetasolle.

Toistuva vika voidaan jattaa kirjaamatta toteamalla se laitteen ominaisuudek-

si esimerkiksi Reset -painikkeen painaminen sdannollisesti

Eri laitoksien erilaiset kunnossapidon tietojarjestelmat ja niiden vikaluokitte-
lumahdollisuudet vaikeuttavat laitosten valisten vertailuanalyysien suoritta-
mista (Maki 2000, 32-34).
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Kaytettéessa kunnossapidon tietojarjestelméan kirjattua kunnossapidon historiatie-
toa kunnossapitotoiminnan kehittdmiseen on huomioitava seuraavat tekijat (Maki

2000, 72):

Kunnossapidon historiatieto tulee kirjata vain yhteen tietojarjestelmaén ja

tiedon tulee olla sité tarvitsevien saatavilla.

- Tietojarjestelméan kayton edellytyksend on yksinkertainen ja selkea kayttoliit-

tyma.
- Toiden raportointi tietojarjestelmaan tulee olla olennainen osa tydsuoritusta

- Historiatiedon kirjauksessa tulee olla selkea vikaluokittelu analyysitydkalujen

kayttoa varten ja tiedon tulee olla maaramuotoista.
- Sanallisilla kirjauksilla tdydennet&an luokittelupohjaista raportointia.

- Automaattinen tiedonkeruu helpottaa raportointia, mutta kirjaaminen on ai-

na riippuvainen ihmisen tekemisté havainnoista ja paatelmista.

2.5 Kaynnissapito ja kokonaistehokkuus

Tuotantolaitoksen kaynnissapidolla tarkoitetaan yleensa tuotannon ja kunnossapidon
kaikkia niita toimenpiteitd, joiden tavoitteena on tuottaa virheetonta tuotetta suu-
rimmalla mahdollisella tehokkuudella. My6s tuotantolaitoksen muiden organisaati-
oiden toiminta voi tukea tata tavoitetta. Kdynnissapidon tehokkuutta voidaan mitata
TPM filosofian mukaisella kokonaistehokkuuden laskennalla, jossa huomioidaan tuo-
tantolaitteiston kaytettévyys ja nopeus seka tuotannon laatu. Kayttotehokkuuden
alkuperainen laskentamalli on Toyotan kehittdma ja nimeltdan OEE (Overall Equip-
ment Efficiency tai Overall Equipment Effectiveness). Suomessa kaytetty KNL lyhenne
on k&annos englanninkielisesta lyhenteesta APQ (Availability x performance rate x
Quality rate) (Laine 2010, 20).
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Laitteiston kokonaistehokkuus = Kaytettévyys x Nopeus x Laatu
Kokonaistehokkuuden osatekijat on méaritelty PSK 7051 standardissa taulukon 2

mukaisesti.

TAULUKKO 2. KNL laskenta ja osatekijat (PSK 7051)

a a ' Kayntiaika
Ms122 | EYEEWYS () 5 Kayntiaika + Seisokkiaika
T1) o y :
(] Availability Operating time

Operating time + Down time

Tuotanto

Toiminta-aste (N) Nimellistuotantokyky x Kayttéaika

M512.3 i
Performance rate

Production volume
Nominal production capacity x Operating time

Tuotanto- Hylatty tuotanto

Laatukerroin (L)

% Tuotanto
M512.4 -
Sl Production-Reject
: Production
Kokonaistehokkuus (KNL) o Kaytettavyys x Toiminta-aste x Laatukerroin
M512.5 ¢

Overall equipment

effectiveness (OEE) Availability x Performance rate x Quality rate

Kaytettavyyskerroin (K) osoittaa, kuinka paljon koneet ovat seisoneet jonkin syyn
vuoksi tarkastelujakson aikana. Alkuperaisessa laskentamallissa tarkastelujakso on
ollut 8760 tuntia, eli vuoden kaikki kdytettavissa olevat tunnit. Laskentamalli ei kui-
tenkaan sovi suoraan koneille, joita kaytetaan esim. 2-vuorojérjestelmassa. Kaytetta-
vyys tulisi silloin laskea esim. vuorojarjestelméan mukaisesta tydajasta.
Nopeuskerroin (N) osoittaa, kuinka lahelld tuotantolinjan teoreettista huippusuori-
tusta kyetdan ajamaan.

Laatukerroin (L) osoittaa laadullisesti puutteellisen osuuden tuotantomééarasta. Laa-
tukertoimen laskennassa pitdd huomioida myos, etté reklamaatio voi tulla loppukayt-
tgjalta vasta useiden kuukausien kuluttua. Lyhyen aikavélin esim. yhden kuukauden
tarkastelulla voi saada virheellisen késityksen tuotetusta laadusta.

KNL laskenta on prosessikohtaista, koska prosessin ominaisuudet vaikuttavat lasken-
tatapaan esim. vuorojarjestelmien, raaka-aine- ja tuotevaihteluiden vaikutuksesta.
(Laine 2010, 20-23). KNL laskennassa on myos heikkous, koska laskentakaavassa ei

huomioida kustannuksia.
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Kokonaistehokkuuden parantaminen esim. laatukustannuksia huomioimatta voi joh-
taa vaariin paatelmiin ja antaa taloudellisesti huonomman tuloksen. (Jarvio
2011,107).

Kunnossapidon yhtend tarkeimpana tehtavana on mitata toimivan koneen toiminnan
tehokkuutta. Koneen tehokkuuden ollessa nimellissuorituskykya pienempi, jotakin on
vialla. KNL- laskennalla voidaan tunnistaa kuvion 14 mukaiset TPM filosofiaan perus-

tuvat kuusi tuotannon havikkia ja ryhtya poistamaan niité.

Kalenteriaika ) 1
(miehitetty + miehittamaton) /

/ > Laiteviat E Kéytettavyys

Tyoaika (miehitetty) } AIKAKERROIN =

Aloitus ja kuormitusaika —seisokit
asetukset kuormitusaika
Tehollinen tycaika
P Vajaakaynti, II\ Tehokkuus

S lyhyet seisokit
Tyon tehokkuus NOPEUSKERROIN =
.~ Alentunut tehty tuotanto
N nopeus

nimellistuotanto

Arvoa lisaava
tyoaika - Prosessi- ’ L ‘ Laatu
N viat
- 4 LAATUKERROIN =
Myytdva tuotanto . =t
Pienentynyt tuotantomaara — hylky
tuotantomaara tuotantomaara
1. Konettaei ole miehitetty 3. Taytta tuotantotehoa ei ole saavutettu
2. Pienetseisokit 4. Laatuhavikki

KUVIO 14. KNL havikit (Jarvié 2011, muokattu lahteestd Nakajima 89)

Havikit eivat valttamatta aiheudu rikkoontuneesta koneesta, vaan erilaisista hairiote-
kijoista johtuen suorituskyky ei ole maksimaalinen. Hairiéiden poistaminen toteutuu
yleensd myds prosessia muuttamalla, eika pelkéstaan koneita muuttamalla. Havikki-
en poistamisessa ensimmaisend vaiheena selvitetdan hairididen syyt ja poistetaan
ne. Toimenpiteen seurauksena koneen kdynnin luotettavuus paranee ja voidaan
kaynnistaa toinen vaihe, jossa pyritaédn nollavikaantumiseen. Havibiden selvityksessa
voidaan tunnistaa kuvion 15 mukaiset krooniset haviot ja kdyntihairididen aiheutta-
mat haviot. Hairitekijoiden selvityksessa ensimmaisend havaitaan piilevia vikoja ja
niiden aiheuttamia kroonisia havidita. Krooniset haviot heikentavat koneen toimin-

taa, mutta eivat pysayta sita.
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Myds koneen toiminnallinen luotettavuus heikkenee voimakkaasti vaihtelevien kroo-
nisten haviodiden seurauksena. Kayntihairiot aiheuttavat koneen pysahtymisen ja sen

seurauksena syntyy havioita. (Jarvio 2011, 103)

A T
Vikaaniumisaste §- ¢ haynOidindicen
f i aiheuttamat havidt
defectrate i i sporadic loss
i b
} 2 e
H H
; |
i
Z \
N\ AW,
g \’d’%}‘?&;ng%‘; W\mﬁrx,% Avalntekijat
-
Wi 1 TR = Toimintakunnon palauttaminen
srksi ‘%ﬁ‘ < EE Iahtttasolle
l '\ ‘\, P = Innovaatioiden avulla saavuttaa
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KUVIO 15. Kayntih&iriohaviot ja krooniset haviot (Jarvio 2011,103)

Tuotannon kokonaistehokkuuden laskennassa krooniset haviot huomioidaan ty6n
tehokkuudessa. Esim. ajan myoté hiljentynyt tuotantonopeus vaikuttaa nopeusker-
toimeen. Satunnaiset kayntihairididen haviét huomioidaan kaytettavyyskertoimella.
Laitteen vikatilalla voi olla my®s muita vaikutuksia esim. tyo- ja ymparistéturvallisuu-
teen. (Nopanen, Piispa 2007, 26)

2.6 Kunnossapidon toiminnan mittaaminen

Kaikessa yritystoiminnassa ensisijaisena tavoitteena on tuottaa taloudellista voittoa.
Tuloslaskelmasta voidaan nahda, onko voittoa syntynyt. Voiton jdddessa tavoiteltua
heikommaksi, tarvitaan muita mittareita, jotta voidaan selvittéa syyt huonoon tulok-
seen. Taloudellisten lukujen taustalla on aina reaalitoimintaa, jota voidaan my6s mi-

tata. Tarvitaan rinnakkain taloudellisten ja reaalitoiminnan mittareiden seurantaa.
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Reaalitoimintaa mittaavilla mittareilla voidaan selvittaa syité taloudellisen tuloksen
muutoksiin ja analysoinnin perusteella tehda tulosta parantavia muutoksia reaalitoi-
mintaan. Jatkuva parantaminen liittyy siis oleellisesti mittaamiseen ja tulee perustua

mittaustuloksiin (Laine 2010, 232-234).

Suorituskykyd mittaavan mittariston merkitys on vaarinymmarretty tai sita vaarinkay-
tetéan useissa yrityksissa. Suorituskykymittaristoa ei pida kayttaa tyontekijoiden te-
kemattomyyden osoittamiseen, eikd osoittamaan, kuinka hyva oma toiminta on mui-
hin verrattuna. Mittaristoa ei mydskaan saa kayttéa perusteluna muutostarpeen
poistumiselle, jos toiminta on yhta hyvaa, kuin muillakin alan toimijoilla. Tehokkaasti
kaytettynd suorituskykymittareiden tulisi osoittaa kehityskohteita yrityksessa. (Wi-

reman 1998). Suorituskykymittaristo tulisi olla monitasoinen kuvion 16 mukaisesti

Seuranta ja reagointi Yritystason tunnusluvut

Taloudelliset tunnusluvut

Tehokkuuden tunnusluvut

Taktiset tunnusluvut

Toiminnalliset tunnusluvut

Informaatio

KUVIO 16. Kunnossapidon tunnuslukutasot (Maki 2000, 68)

Mittariston perustamisessa lahtdkohta tulisi asettaa yrityksen korkeimmalla tasolla,
jossa tehdaan useita vuosia kattavat strategiset suunnitelmat. Taloudellisilla tunnus-
luvuilla varmistetaan mm. kunnossapito-osaston taloudellisten tavoitteiden toteu-
tuminen esim. kunnossapitokustannus tuotantoyksikk6a kohti. Taktisilla tunnuslu-
vuilla seurataan kunnossapidon yksittaisia toimintoja esim. ennakkohuollon toimen-
piteiden suoritusaste. Toiminnalliset tunnusluvut kuvaavat kunnossapitotoimintojen

suorituskykya.
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Tunnuslukujen seuranta ja reagointi muutoksiin tulisi toteutua ylhaalté alaspain.
Toimiakseen tunnusluvut vaativat luotettavaa ja maaramuotoista historiatietoa ja
siitd muodostettua informaatiota. Perusinformaatio tuotetaan kuvion 16 mukaisesti
kaavion alimmalla tasolla ja sielld aiheutettu virhe vaikuttaa ylempana oleviin tunnus-
lukuihin ja paatoksentekoon. Myoskaan puutteellista tietoa ei voida parantaa ylem-
milla tasoilla (Maki 2000, 68).

Kunnossapidon toiminnan mittaamisessa kaytetaan yleisesti kayttdvarmuuden tun-
nuslukuja luotettavuus, kaytettavyys ja kdyttdaste. Edella mainitut mittarit ovat kui-
tenkin tuotantolaitteiden ja koneiden luotettavuutta ja suorituskykyé osittavia mitta-
reita, eika siten mittaa kunnossapidon tehokkuutta. Huomiota tulisi kiinnittaa enem-
pi kunnossapito-organisaation ja huolto-ohjelmien tehokkuutta kuvaaviin tunnuslu-
kuihin. Paatoksenteossa tunnusluku ja k&yttokelpoinen historiatieto ovat avainase-

massa kuvion 17 mukaisesti.

Kunnossapidon Informaatio ja

historiatieto tunnusluvut Paatoksenteko

KUVIO 17. Prosessi historiatiedosta paatoksentekoon (Méki 2000, 65, muokattu)

Paatoksentekoprosessin sanomana on historiatiedon kirjaamista tukevien toiminta-
mallien I6ytaminen siten, ettd myds kirjaaja ymmartaa mihin kerattyé tietoa kayte-
taan ja mita siitd hyodytaan. Tunnuslukujen liséksi myos analyysit ja sanalliset tapah-
tumahistoriat tukevat kunnossapidon ohjaamista. Tydkaluna kunnossapidon tietojar-
jestelman toiminnallisuus on tarkea tekija, koska tietojarjestelmaan syotetdén tun-

nuslukujen vaatimat tiedot ja suoritetaan laskennat ja analyysit. (Maki 2000, 65)
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Ideaalisen mittausjarjestelman vaatimuksia (Wireman 1998):

- koko organisaation osallistuttava pitkan aikavalin yhteisty6hon méaaritettaes-

s ja toteutettaessa tavoitteita.

- P&atoksissa pitaa olla yhteys mittausten ja resurssien kohdentamisen valilla.

Pitaa olla valmius tukea mittareiden kayttéonottoa.

- Mittareiden pitaa olla helposti kehitettavia, ymmarrettavia ja kayttokelpoisia.
Tietojarjestelméssa tulisi olla mahdollisuus tarkkaan arviointiin kustannuksista

ja muista mittauksista.

Kunnossapidon toiminnan mittaamiseen on esitetty mittareita mm. standardeissa
SFS-EN 15341 kunnossapidon avaintunnusluvut ja PSK 7501 prosessiteollisuuden
kunnossapidon tunnusluvut. Standardeissa on laaja kirjo mittareita kunnossapidon
toiminnan mittaamiseen ja toiminnan kehittdmiseen. Hyvaa kunnossapidon mittaris-
toa ei saada kayttoonottamalla kaikkia mittareita mittareiden paljouden vuoksi. (Lai-

ne 2010, 236-238).

Kunnossapidon tunnuslukujen kdytdssa on huomioitava seuraavia perustekijoité:

- Tunnuslukujen méaritys ja laskenta on oltava tarpeeksi yksinkertaisia ja help-

pokayttoista liitettavaksi jokapaivaiseen kunnossapidon hallintaan.
- Tunnuslukujen on tdsméttava organisaation tavoitteisiin.

- Tunnuslukujen on tuettava jokapéivaista paatoksentekoprosessia ja indikoita-

va valittomasti suorituskyvyssa havaitut heikkoudet ja parannustarpeet.

Tunnuslukujen kasittelyssa on oleellista ymmartaa informaatiosta seuraavat asiat:
- Miten tunnusluku lasketaan
- Mité tunnusluku kertoo
- Mihin tunnuslukua kaytetaan

- Tunnusluvun hyvét ja huonot ominaisuudet.
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- Miten luotettava tunnusluku on

- Tunnusluvun tavoitearvo ja vaihteluvali

- Kuinka taydellista keratty tieto on

- Kuinka tarkkaa ja laadukasta tieto on

- Kuinka ajan tasalla olevaa kerétty tieto on

- Kuinka kayttokelpoista keréatty tieto on.

Kunnossapidon tunnusluvuista 80 % on laskettavissa seuraavista lahtdsuureista:
- Toteutunut kunnossapitokustannus
- Toteutunut kunnossapidon tyomaara
- Kohteen tilan kesto (esim. seisokkiaika)
- Tydtilausten maara
- Suunniteltu tyon aloitus- ja valmistumisajankohta
- Tavoitetuotantoaika

- Tyon tilan muutoshistoria.

Myds muiden kunnossapidon tietojarjestelmaésta erilladn olevien tietojarjestelmien
lahtosuureita suositellaan kaytettavaksi kunnossapidon tunnuslukujen laskentaan.

(Méki 2000, 66-71).

2.7 Muutosjohtaminen

Muutosjohtamista tarvitaan yrityksen kehittdmiseen, koska kehittyméaton yritys ei
menesty. Muutoksen kulmakivena on kehitysajatus, jonka toteutumista tavoitellaan.
Tavoite voidaan saavuttaa Ihmisten toiminnalla, johon vaikuttaa abstrakti-, yhteiso-

ja yksilotason kayttaytyminen.
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Abstraktitasolla muodostetaan visio ja kehitysajatukset. llmapiirin pité4 olla avoin ja
positiivinen, jotta kehitysajatuksia syntyisi.

YhteisOtaso vastaa yrityksen kulttuuria, toimintatapaa. Yhteisétason kehittyminen
muutoksessa on myds tarkedd, ettei takerruta vanhaan toimintatapaan.
Yksilotasolla henkild tarkastelee omakohtaisesti kehitysajatusta, hyotyyko itse palk-

kauksen tai muun hyddyn muodossa.

Muutoksen l&piviemisessd, jokaisen osallistujan on siséistettdva muutoksen tarkeys.
Muutos on hidas prosessi. Ympariston muutos on nopeaa ja organisaation sisainen
muutos on hitaampaa. Tavoitteiden saavuttamista on seurattava vélitavoitteilla ja
seurantamittareilla. Seuranta-mittareiden kaytélla ohjataan toiminta mitattavaan
asiaan. Muutoksen edetessé on annettava palautetta seka kehitettéava palautteen
perusteella toiminnan tehokkuutta. Seurannalla ei saa arvioida henkil6ita. (Puru

2012).

2.7.1 Esimiesty0

Tybelamassa tapahtuvat muutokset aiheuttavat haasteita esimiestoimintaan. Yritys-
ten valisten kilpailun kiristymisen seurauksena pysyvien ja turvallisten tydpaikkojen
maaré on vahentynyt. Pysyvien tydpaikkojen véhenemisen seurauksena, tyontekijat
eivat ole valmiita sitoutumaan yrityksiin. Tyontekijoiden asenteet ja vaatimukset ovat
kasvaneet. Tyontekijat odottavat yksilollisempaa johtamista, parempia kehittymis-
mahdollisuuksia ja parempaa palkitsemista. Yritysten kilpailuvaltiksi on nousemassa
myo6s hyva johtaminen. Hyvalla esimiestyolla pystytaan luomaan ilmapiiri, jolla me-
nestytaan ja saadaan aikaan hyvia tuloksia. Muutoksista huolimatta, johtamisen ta-
voitteet eivat ole muuttuneet. Johtamisella pita& tavoitella tulosta. Yksittaisilla esi-
miehilld on ratkaiseva vaikutus oman organisaation tuloksiin ja sen vuoksi johtamisen

kehittdminen on avainasemassa tuloksen parantamisessa (Sistonen 2008, 15-17).

Ty6njohto-oppiin sisaltyvan McGregorin teorian mukaan, tyontekija muuttuu siihen

suuntaan, millaisena hanta kohdellaan.
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Oma-aloitteinenkin ihminen muuttuu tarkan ohjeistuksen alaisena aloitekyvyttémak-
si ja vastuuta valttelevéksi. Vastaavasti luottamuksella ja tyon arvostuksella kehittyy

oma-aloitteiseksi ja vastuulliseksi ongelmien ratkaisijaksi (Pitkdnen 2000, 186-187).

2.7.2 Johtamistapa

Kayttaako pehmeéa vai kovaa johtamistapaa? Onko ajattelutapa holistinen kokonai-
suuteen eldytyva vai mekanistinen osiin jakava? Molemmilla tavoilla on hyvét ja huo-
not puolensa, eika pitéisi miettia niiden paremmuutta.

Esimiehen pitdisi keskittyd miettimaan kumpaa johtamistapaa vai molempia tulisi
kayttaa kulloisessakin tilanteessa (Pitkanen 2000, 36-38). Johtaminen on viestinta-
ammatti ja johtamisen vuorovaikutteiseen luonteeseen kuuluvat kuunteleminen,
keskusteleminen, osallistaminen ja valmentaminen. Johtajan ja organisaation valilla
on aina vahva riippuvuus. llman hyvaa esimiestd, ei ole hyvin toimivaa organisaatiota.
Esimies voi saavuttaa tavoitteet vain yhdessa muiden kanssa. Vuorovaikutteisuus ei
tarkoita pelkastaan pehmeéa johtamista, vaan tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa

tarvittaessa myos késkevaa johtamista (Sistonen 2008, 41).

Valmentavan johtamisen kolme elementtia ovat vaatiminen, valittdminen ja virkis-
tdminen. Toiminnan tavoitteet ovat organisaation vaatimuksia ja ne ovat yhteisia

kaikille. Ongelmiin tulee reagoida johdonmukaisesti. Valmentava johtaja vélittaa ja
huolehtii organisaatiostaan rehelliselld, oikeudenmukaisella ja nékyvalla toiminnal-
laan. Organisaation tuloskunnon yllapitdminen edellyttaa virkistamisté palautteen,
palkitsemisen tms. muodossa. Henkiléstén mukaan ottaminen ja jatkuvan paranta-

misen ilmapiiriin pyrkiminen koskee kaikkia organisaatioita (Saloméaki 1999, 64-65).
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2.7.3 Motivaatio

Inhimillisen toiminnan perusta on tunne-energia, joka ohjaa tekemistamme. Teemme
asioita, jotka kiinnostavat ja motivoivat.

Vastaavasti vélttelemme asioita, jotka eivat kiinnosta tai tuntuvat pelottavilta. Tun-
ne-energia kasvaa organisaation innostumisen ja onnistumisten myota. Muutosvas-
tarinta ja pelot vahentavéat energiaa. Hyva strategia toimii itsessaan hyvana motivaa-
tion lahteend, kun tyontekija ymmartdd oman roolinsa strategian toteuttamisessa.
Oman tydon merkityksen ja organisaation tavoitteiden ymmartamisell& on voimakas
vaikutus motivaatioon ja tyéhon sitoutumiseen.

Motivaatio voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen motivaatioon. Motivointi on tehok-
kainta silloin, kun vaikutetaan henkilon siséiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Ulkoinen
motivaatio syntyy ulkoisista tekijoisté esim. palkasta, ylennyksesté ja tunnustuksesta.
Palkkiomotivoinnin ongelmana on, etta henkil® ei valttdmatta panosta tavoitteeseen
enempad kuin palkkio edellyttaa. Palkkio voi muuttua herkasti my6s saavutetuksi
eduksi, eik& kannusta parempiin suorituksiin. Yritysjohto keskittyy usein ulkoiseen
motivointiin, vaikka n. 80 % suomalaisista kokee tydn mielenkiintoisuuden tarkeim-
pana motivaation lahteend. Sisdinen motivaatio syntyy ihmisen siséisista voimista
esim. tydmoraalista, ammatti-identiteetistd, kilnnostuksesta tehtévaan ja halusta
oppia uutta. Huipputuloksen saavuttaminen edellyttdd vahvaa sisaista motivaatiota.
Siséinen motivaatio syntyy aidosta sitoutumisesta tarkedan asiaan, eikd motivaatiota
luoda kaskyttamalla. Motivaatiossa on tarkeda nadhda myds hankkeen onnistumisen
mahdollisuus, eikd haluta olla mukana epdonnistuneissa hankkeissa. Hyva tyoympa-
risto ja joukkuehenki tyéryhmassa vahvistavat motivoitumista tyontekijan henkilo-

kohtaisen motivoinnin lisdksi (Salminen2008, 182- 196).

2.7.4 Muutosvastarinta

Motivaation vastavoimaksi voidaan ajatella muutosvastarinta. Jokaisen uuden stra-
tegian esittelyssa julistetaan sota vanhalle strategialle ja osa henkil0stOsté saattaa

vastustaa muutosta.
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Muutosvastarinnan kasittely on osa johtamista, koska muutosvastarinta ei katoa jat-
tamalla se huomioimatta. Muutosvastarintaa esiintyy aktiivisena ja passiivisena. Ak-
tilvisessa muutosvastarinnassa vastustetaan muutosta puheilla ja teoilla. Passiivises-
sa muutosvastarinnassa muutokseen ei sitouduta ja muutosta edesauttavia toimen-
piteité ei suoriteta (Salminen 2008, 197). Aktiivisen vastarinnan esiintymattomyys ja
passiivisen vastarinnan nakymattomyys voi paljastua vasta myodhaisessa vaiheessa,
kun todellista tulosta ei synnykaan. Muutosvastarintaan liittyvat henkiloston ennak-
koluulot ovat henkilokohtaisia ja my6s hyvéksyttavia, jos niiden kritiikki on rakenta-
vaa. Henkilokohtaiset ennakkokasitykset voivat perustua aiempiin kokemuksiin tai
uuden asian tuomiin ennakkoluuloihin (Saloméki 1999, 91). Ihmisten erilaisuus nakyy
my®6s suhtautumisessa muutoksiin. Thmisten suhtautumisessa muutokseen voidaan
tunnistaa kolme muutostyyppid; innostujat, seurailijat ja vastustajat. Muutosryh-
maan kuuluvista henkil6ista n. 20-25 % on innostujia, jotka ovat valmiina toteutta-
maan muutosta. Valtaosa henkildista n. 55-60 % on seurailijoita, jotka seurailevat
muutoksen etenemistd ja ovat valmiina tukemaan tai vastustamaan muutosta tilan-
teen mukaan. Loput ryhmasté n. 20 % on vastustajia, jotka pyrkivat aktiivisesti vas-
tustamaan muutosta. Muutoksessa innostujia pitéda tukea, kuunnella ja palkita aktii-
visesti. Motivoinnin tarve on vahdisempi. Seurailijoita pitédd tukea runsaasti, etteivat
he passivoidu ja kddnny muutosta vastaan. Seurailijat tarvitsevat paljon motivointia.
Vastustajille pitdd antaa aikaa ja paljon informaatiota sopeutuakseen muutokseen.
Vastustajien pitdminen muutoksessa mukana vahentaa heiddn muutosvastarintaa.
Hyvalla johtamisella saadaan n. 80 % henkildstdsta toimimaan muutoksen puolesta ja

se yleensa riittdd muutoksen toteuttamiseen (Salminen 2008, 273-277).

2.7.5 Tiimityo

Erilaisten tydryhmien yleisnimitys on tiimi. Tiimissd on pieni joukko ihmisia, joilla on
toisiaan taydentavid taitoja. Tiimin tarkoituksena on tehd& yhteisty6ta yhteisen ta-
voitteen saavuttamiseksi. Johtaminen tapahtuu aina tiimissa. Tiimin johtamisessa

yhtena tavoitteena on aikaansaada tehokas yhteistya.
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Hyvin toimivan tiimin ominaisuuksia ovat hyvat vuorovaikutustaidot, sitoutuneisuus
tavoitteisiin ja toimintamalleihin. Tiimi ei ole haavoittuvainen yhden henkilén puut-
tuessa, vaan osaaminen on muiden kaytossa. Tiimin jasenet osaavat ottaa seké antaa
palautetta. Huipputiimin tulos on huomattavasti suurempi kuin yksiliden yhteenlas-
kettu tulos. (Sydanmaanlakka 2004, 128, 198-199).

TiimityOon parhaita sovellusalueita on uuden kehittdminen ja ongelmien ratkaisu. Tii-
mitydssa tehtdva ja tavoite johtavat tyoskentelya ja ihmisid. Tiimity0 on organisoitu-

mista tyon ymparille (Pitkdnen 2000, 252).

2.8 Tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelmilld tarkoitetaan kuvion 18 mukaisesti kunnossapidon
toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettuja jarjestelmia, joista
on tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen tietojarjestelmiin. Kayttajakunnan
muodostavat oma kunnossapito, tuotanto ja kunnossapitoa mahdollisesti hoitava
ulkopuolinen yritys. Kunnossapitojarjestelméan kayttgjista tyontekijat ovat nykyisin
tarkedssa asemassa, ja he vastaavat suurelta osin uuden tiedon tuottamisesta tieto-
jarjestelmaan. Jarjestelmaan voi sisdltya spesifiointi, tarjouspyynto, tarjousten kasit-

tely, tilaus, valmistuksen valvonta seka tilausvalvonta.
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KUVIO 18. Kunnossapidon tietojérjestelman periaate (Asp ym. 2014)

Nykyaikaisissa tuotantolaitoksissa on useita tietojarjestelmid, joista osa toimii itse-
naisesti ja osa on integroitu toisiinsa muodostaen suuremman kokonaisuuden.
Integroiduissa jarjestelmissa kunnossapitojarjestelméa on osa muita jarjestelmia (ta-
loushallinto, tuotannonsuunnittelu) Erillisjarjestelmissa toiminnoille on omat sovel-
lukset ja sovellusten vélille voidaan tarvittaessa rakentaa liittymia tiedon siirtoa var-

ten. (Jarvio, 219-220).

SSAB Europe Oy Kankaanpéan tehtaalla on kdytdssa mm. seuraavat tietojarjestelmat:
- WinTeho tuotannon héiriéhallintajarjestelmé
- IBM paéakone tuotantotietojen hallinta

- OEE tuotannon kokonaistehokkuuden mittausjérjestelméa
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- ARTTU kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma

- SAP taloushallinnon tietojarjestelma.

Kaytossa olevat tietojarjestelmat ovat erillisjarjestelmia ja niiden valiset liittymaét ko-
konaistehokkuuden mittauksen kannalta on esitetty kuviossa 19.

Kuviossa 19 on esitetty myos ARTTU kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelman
litynnan tarve WinTeho héiriohallintajarjestelmaan. Hairiéhallinnan ja kunnossapi-
don toiminnanohjausjarjestelman valinen liittyma puuttuu ja sen vuoksi ei ole mah-

dollista generoida automaattisesti esimerkiksi tuotannon hairiotd ARTTU vikatyo-

naytolle.
WINTEHO
héirichallintajarjestelma ARTTU
4 AVVS (K) =ssss kunnossapidon
kaytettavyys (K) toiminnanohjaus
nopeus (N)
tuotannon-
ohjausjarjestelma —p

laatu (L)

KUVIO 19. Tietojarjestelmien liitynnat OEE mittauksessa

2.8.1 ARTTU kunnossapidon toiminnanohjausohjelma

Kankaanpaan tehtaalla on kdyttssd ARTTU- toiminnanohjausohjelma. Jarjestelma
koostuu palvelimesta ja siihen tietoverkon avulla liitetyista tydasemista. Palvelin si-
saltaa tarvittavat ohjelmat ja tietokannan. Tyopisteissa sijaitsevat tydasemat toimivat
kayttoliittymana ohjelmaan. Palvelin, josta ohjelmaa kaytetaan ja yllapidetaan, sijait-
see SSAB Europe Oy Hameenlinnan tehtaalla. Palvelimeen on liitetty useita SSAB Eu-

rope Oy:n tuotantolinjoja eri tehdaspaikkakunnilta.
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Ohjelmassa tuotantolinjat erotellaan linjanumeroiden perusteella. Kankaanpaan teh-
taalla ohjelmaa kaytetaan web-liittyman kautta tuotantolinjan kunnossapidon ohja-
ukseen. Ohjelman kayttd on mahdollista jokaisen tuotannon tydpisteen ja kunnossa-

pitotilan kiinte&sta tydasemasta.

Kankaanpaassa ohjelma on kayttoonotettu vuonna 1996, jolloin on perustettu laite-
kortisto laitetietoineen. Laitekortiston perustamisen jalkeen on aloitettu vikatoiden
kirjaus ja ennakkohuoltotdiden perustaminen seka varaosavaraston hallinta. 2000-

luvulla on otettu kayttdon myds materiaalin hankinta. Kuviossa 20 on esitetty ohjel-
man paanaytto, jossa on nakyvissa valikkorivi ohjelman eri toimintojen kayttoa var-

ten.
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KUVIO 20. ARTTU tietojarjestelman paanaytto (ARTTU tietojarjestelma 2013)

Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman vikakirjausnaytto ja esimerkki vikakirja-
uksen suorituksesta on kuvattu liitteen 2 mukaisessa ARTTU vikatyon kirjausohjeessa

(sivu 4).
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2.8.2 WinTeho tuotannon héiri6hallintaohjelma

SSAB Europe Oy Kankaanpéan tehtaan tuotannon héiriéraportointia hallitaan kuvion
21 mukaisella WinTeho ohjelmalla. Hairidhallinnan ohjelmalla raportoidaan

tuotannon keskeytykset ja keskeytykseen liittyvat hairion lisatiedot.

% Winteho 2.0 == =

ruudi<l winteho 2.0 Paavalikko

o Hairohyvaksynta: = — | ‘

Hairisloki | Hainayhteenveto | |
Alkuaika: Vuoro: Hairid tyyppi: Hairid laji: Paikka: El
15.05.2014 D5:00 O [Kakk | [Kahi | [sakiinen (1) | [Kaia | ‘
Loppuaika: Syy ryhma: Hairid: |
17.05.2014 15:35 B~ {Kﬂ‘kh 'J IKE‘HG 'J @ Nayta kaikki () Vain hyvaksymatamat

Naytahanst || Uusihaiio | 1kpl Kesto yhteensd: 00:39:46

Vs Penushan Jae_Aluaica Lopouaica Kesta  Lnie Hainstyypoi Handlay Fakka Sy tarkenne_Haind Seltc
202 (2 20140516 162451 | 20140516 170439 003947 | Maalauslia  Haii6 Sahisinen MAALAUS-JA UL MAALAUSKONE . ANTURI Miatela ef pyorn... |

KUVIO 21. WinTeho 2.0 hairionhallintaohjelma (WinTeho tietojarjestelma 2014)

Hairionhallintajarjestelma kirjaa tuotantolinjan maalaustoiminnon loppumisen
automaattisesti hairioksi. Maalaustoiminnon loppumisesta saadaan tieto
automaatiojarjestelmasta. Hairion muodostumisen jalkeen tuotantolinjan
pakkauspisteessa tyoskenteleva henkil6 raportoi héirion lisatiedot.
Hairiéraportoinnin kirjausajat tulevat automaattisesti jarjestelmasta ja tyopisteen
henkild kohdistaa hairion konenumeroluettelon mukaiseen kohteeseen. Hairidlajilla

erotellaan viat ja tuotannon apuajat kuten esimerkiksi maalinvaihto.

2.8.3 OEE mittausohjelma

SSAB Europe Oy Kankaanpéan tehtaalla on kayttoonottovaiheessa oleva tuotannon
kokonaistehokkuutta osoittava OEE mittausohjelma. Mittausohjelmassa lasketaan
muista tietojarjestelmisté saatavan tiedon perusteella tuotannon kokonaistehok-
kuutta osoittava luku. Laskettu OEE lukuarvo voidaan ndyttaa tuotannon tyopisteisiin

sijoitetuissa naytoissa esimerkiksi kuvion 22 mukaisena nayttona.
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23.10.2014 - 23.10.2014
Hot dip galvanizing 1 Produced (f) Color coating Hameenlinna  [Produced (f)
Production (t/h) Production (/h)
Produced (pcs) i Produced (pcs)
MTBF (OEE) 24:00 MTBF (OEE) 24:00
No programs (h) 0 No programs (h) 0
OEE 98% OEE 90%
OEE availability 100% OEE availability 90%
- OEE speed 99% OEE speed 100%
OEE % OEE quality 99% OEE % OEE quality 100%
Links: ¢ il Current status =~ 39:09 Links: 5% il Current status ©20:14
Hot dip galvanizing 2 Produced (f) Color coating Kankaanpaa Produced (f)
Production (t/h) Production (t/h)
Produced (pcs) Produced (pcs)
MTBF (OEE) 23:56 MTBF (OEE) 24:00
No programs (h) 0 No programs (h) 0
OEE 100% OEE 80%
OEE availability 100% OEE availability 80%
OEE speed 100% OEE speed 100%
OEE % OEE quality 100% OEE % OEE quality 100%
Links: »# il Current status ©23:30 Links: ¢ glls Current status ®01:51
Hot dip galvanizing 3 Produced (f) Hot dip galvanizing total Color coating total
g zgf;g“( ('g)) Produced (0 Produced ()
MTBF (OEE) 2400 Production (Uh) vaciod i
No programs () 0 Produced (pcs) Produced (pcs)
piod MTBF (OEE) 71:56 MTBF (OEE) 48:00
OEE —— 83% No programs (h) 0 No programs (h) 0
OEE availability 96% OEE availability 98% OEE availability 85%
OEE speed 87%
OEE % OEE quality 100%
Links: ¢ il Current status ©01:42

KUVIO 22. OEE mittausnaytto (OEE tietojarjestelma 2104, muokattu)

TyOpisteissa esitettavia ndyttomuotoja voidaan vaihdella ja nayttaa tulokset myos
tydvuorokohtaisesti, jolloin tyOpisteen hoitajat ndkevat oman tyovuoron tulokset.
Tulokset on mahdollista nd&hda myds jokaiselta tehtaan tydasemalta kdynnistamalla
OEE sovellus. Tuotannon vastuuhenkil6illa on liséksi mahdollisuus analysoida tuloksia

yksityiskohtaisemmin.
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3 KUNNOSSAPITOTIEDON TUOTTAMINEN KAYTANNOSSA

Kankaanp&an tehtaalla ei ole kirjallisesti maariteltya kunnossapitostrategiaa, mutta
elementteja eri strategioista on kaytossa. Esimerkiksi TPM filosofian mukainen S+5S
menetelma siisteyden ja jarjestyksen yllapidossa on saannéllista toimintaa. Yhden
koneen RCM tarkastelu on suoritettu kertaluonteisena toimenpiteend. Tuotantolin-
jan koneille suoritetaan sdanndllisia ennakkohuollon ja kunnonvalvonnan toimenpi-
teitd. Tuotantokoneiden kriittisyysarviointi on suoritettu ja arvioinnin perusteella on
maadritelty ennakkohuoltotoimenpiteité ja varaosahankintoja. Kunnossapidon tieto-
jarjestelma on kaytossa ja tietojarjestelmén avulla hallitaan kunnossapidon toiminto-
ja. Kunnossapidon tietojarjestelmaén tapahtuva kunnossapitotoimenpiteiden rapor-
tointi on kuitenkin todettu puutteelliseksi haettaessa historiatietoa vikaselvitysta tai
laiteinvestointia varten. Kaytettavan strategiavalinnan puuttumisesta huolimatta,
jokaisen strategian toteuttamisessa tarvitaan raportoitua tietoa toiminnasta. Rapor-
toinnin kehityskohteiden maarittdmiseksi toteutettiin seuraavia selvityksia, jotta ra-
portointia voitaisiin kehittda palvelemaan paremmin kunnossapitotoiminnan kehit-
tamista:

- Kunnossapidon historiatiedon nykytilan arviointi

- Kunnossapitohenkiloston kirjaamisaktiviteetin ja motivaation arviointi

- Toiminnan mittaamisessa tarvittavien lahtétietojen saatavuus tietojarjes-

telmista

3.1 Kunnossapidon historiatiedon nykytila

Kankaanpaan tehtaalla tuotantohairididen raportointia tehd&an kahdella eri jarjes-
telmall4. Kunnossapidossa on kaytdssa ARTTU toiminnanohjausjarjestelma ja tuotan-
tohenkilsto raportoivat tuotantohairiot WinTeho héairiénhallintajarjestelmaan.
Kunnossapidon historiatiedon nykytilan arvioinnissa kaytettiin kirjoittajan vuonna
2012 tekemad vikahistorian tutkimusta. Tutkimuksessa kaytettiin vuoden 2011 vika-

historiaa ARTTU ja WinTeho tietojarjestelmista.
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Tutkimuksessa todettiin, ettd kunnossapidon historiatietoa ei voinut kayttaa Elmas
kayttovarmuuden analysointiohjelman tarpeisiin. Suurin ongelma muodostui vikahis-
torian aikatietojen puuttuminen. Tuotannon hairitajat eivat kirjautuneet kunnossa-
pidon tietojarjestelmaan. Tapahtumien aikamerkinnat muodostuivat kirjaushetken
tapahtumista kuten vikatyon tallennuksen ja muutoksen ajankohdista. My0ds korjauk-
seen ajankohta ja tydhon kaytetyt tydtunnit puuttuivat vikatyokirjauksista. Tutkimuk-
sessa todettiin myds tuotannon hairidraportoinnin WinTeho vikahistoriatiedon ole-
van puutteellista kdyttévarmuusanalyysin tarpeisiin puuttuvien korjauskustannustie-
tojen (ty6tunnit, tarvikkeet, varaosat) vuoksi. Kyseisia tietoja ei ole mahdollista kirja-
ta WinTeho tietojarjestelmaan ja ndin ollen tuotannon héiridhallinta ei ole sopivin
tietoldhde kayttévarmuusanalyysien tarpeisiin. Vikahistoriatiedon tutkimuksessa
suoritettiin myos vertaileva tutkimus kunnossapitojarjestelman vikakirjauksista koko
linjan osalta verrattuna hairidhallinnan kirjauksiin. Vertailevan tutkimuksen mukaan
kunnossapitojarjestelméaan kirjattujen vikojen lukumaara ei vastaa todellisia vikata-
pahtumia. Tuotannon pysayttavista mekaanisista tai sahkdisista hairiista n. 40 %

(sdhkoiset 28 %, mekaaniset 54 %) kirjataan ARTTU toiminnanohjausjarjestelmaan.

3.2 Henkiloston kirjaamisaktiviteetti

Vikojen ja téiden raportointi tietojarjestelmiin oikeilla ja tarvittavilla tiedoilla on
oleellisin asia, jotta historiatietoa voidaan hyddyntéa. Vikojen ja toiden kirjauksen
tekevat tai jattavat tekematta yrityksessa tydskentelevat henkiltt.
Kirjaamisaktiviteetin arvioinnissa kaytettiin kirjoittajan vuonna 2012 tekemaa
tutkimusta kunnossapitohenkiloston aktiivisuudesta ja motivaatiosta vikahistorian
tuottamiseen. Tutkimustuloksella haluttiin selvittaa niité tekijoita, joihin raportoinnin

kehittamisessa tulee kiinnittda huomiota.
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Tutkimus toteutettiin strukturoidulla haastattelututkimuksella, jossa haettiin

vastauksia seuraaviin suoritettujen toiden kirjaamiseen vaikuttaviin tekijoihin:

- asenne, suhtautuminen tydsuorituksen raportointiin yleensa ja ARTTU

kirjaukseen

- raportointityokalun kaytto, kirjaamisen mahdollisuus, kaytettavyys ja

ohjelman toimivuus
- 0saaminen, valmius kayttaa ohjelmaa
- oma toiminta, oma kirjaamisaktiivisuus

Lisaksi kysyttiin avoimilla kysymyksilla kolmea térkeinté kirjattavaa tietoa seka

kirjaamismotivaatiota lisdavia tai vahentavia tekijoita.

Tutkimustuloksen perusteella asenne kirjaamiseen todettiin hyvaksi, koska
tyosuorituksen raportoiminen varsinkin tyontekijoiden joukossa koetaan padosin
luonnolliseksi osaksi tydsuoritusta ja kunnossapidon tietojarjestelmaan tehtévat
kirjaukset vahintaan tarpeelliseksi. Vikahistoriatietoa kuitenkin hyddynnettiin

harvoin tyotekijoiden ja toimihenkildiden joukossa.

Kunnossapidon tietojarjestelman kaytettavyys kirjaamistyokaluna todettiin hyvéksi,
koska jokaisella kayttajalla on tietokone vapaasti kaytettavissa ja ohjelma toimii
hairiottomasti. Yhdella kayttajista oli ollut satunnaisia ongelmia ohjelman kaytdssa,
mutta vastaaja ei osannut eritella ongelmaa tarkemmin. Tietojarjestelméan
raportointisivujen toiminnallisuutta ei tutkimuksessa huomioitu. Osaaminen
tietojarjestelman kaytossa todettiin myos hyvéksi, koska kirjausten tekeminen oli
rutiininomaista ja lisékoulutustarvetta ei ollut yhta vastaajaa lukuunottamatta.
Onhjeistus arvioitiin selkeéksi ja ymmarrettavaksi. Kirjaamisaktiivisuuden vastaajat
arvioivat hyvaksi, koska kaikki tai Iahes kaikki viat arvioitiin kirjatuiksi. Muista toista
kuin vikatoista, kirjaamisaktiivisuutta voi arvioida valttavaksi, koska toista arvioitiin

kirjatuiksi vain muutamia tai puolet.
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Raportoitavista tiedoista tarkeimpiné pidettiin seuraavia asioita:
- vian kohde
- vian kuvaus/oire
- selvitys korjaustoimenpiteista

- k&ytetyt varaosat ja tarvikkeet.

Kirjaamismotivaatiota lisaavia tekijoita kirjattiin seuraavasti:
- Helpottaa omaa tyota myohemmissa toissa
- Historiatieto auttaa tyon suunnittelussa
- Historiatiedon saatavuus
- Tarvittavan tiedon saaminen yhteen paikkaan
- Kehitystoiminnan ja investointien perustelu
- Pakko, kuuluu tyotehtaviin.

Kirjaamismotivaation lisddntymiseen liittyvissa vastauksissa nékyi tyontekijoiden
tarve hyOtya omassa tydssa vikahistoriatiedosta. Esim. vikahistoriasta saatava vian
kuvaus ja korjaustoimenpiteet auttavat vastaavan vian korjauksessa.
Toimihenkildiden vastauksissa on edellisten liséksi tarve saada perusteluja
kehitystoimintaan ja investoinnin perusteluksi. Tutkimuksessa ei tullut esille tarvetta
kerata sita tietoa esimerkiksi hairio- ja korjausaika, joita tarvitaan analyyseissa.

Kirjaamismotivaatiota laskevia tekijoita kirjattiin seuraavasti:
- Vahapatoisten tai pienten tdiden kirjaaminen
- laiskuus
- Kirjattava ty0 ei tunnu tarkeélta
- Kirjaamiseen kuluva aika suurempi kuin tyén tekemiseen kulunut aika
- Kayttotekniset hairiot itsestaanselvyyksia, ei kannata kirjata
- Véahéinen kaytto, ei synny rutiinia kirjaamiseen

- Eindhda hyotya kirjaamisessa.
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Yhteenvetona tuloksista kirjaamismotivaatio, osaaminen ja edellytykset kirjaamiseen
ovat hyvat ja sen perusteella kirjaamisen taso pitaisi olla lukuméaéaréisesti myos
hyvalla tasolla. Vertaileva tutkimus osoitti kuitenkin kirjattujen toiden lukumaaran
olevan arvioitua pienempi. Kirjattavissa asioissa korostui omaa tyota palvelevat asiat,
eika analyysissa tarvittavia tietoja kirjattu. Puutteellisen kirjaamisen vaikuttaa myos
se, etta pakollisia kenttia on vain kaksi, eik& ohjeistuksessakaan maaritell4

tarvittavien kenttien tayttoa.

3.3 Tunnuslukumuuttujien saatavuus

Kunnossapidon tunnuslukujen laskennassa tarvittavien tietojen saatavuutta selvitet-
tiin arvioimalla eri tietojarjestelmisté saatavaa tietoa. Muuttujien saatavuus tietojar-
jestelmasta arvioitiin kokemusperaisesti, miten tunnusluvuissa tarvittavia tietoja ka-

sitelldaan tehtaalla. Tunnuslukuina kaytettiin PSK 7501 standardin tunnuslukuja. Tun-

nusluvut taulukoitiin liitteen 1 mukaiseen taulukkoon. Tunnusluvun laskentakaavois-
sa tarvittavien muuttujien saatavuus eri tietojarjestelmasta lisattiin tietojarjestelman
nimend taulukkoon. Selvityksen perusteella eri tietojarjestelmisté saatava tieto koh-

distuu tunnuslukujen kayttdalueeseen taulukon 3 mukaisesti.

TAULUKKO 3. Tunnuslukujen kayttdalue ja tietojarjestelmien vélinen yhteys

Tunnuslukujen kéyttéalue (PSK 7501) Tietojarjestelmé
Kunnossapito ja pddomaa kayttdalueen tunnusluvut SAP
Tuotantojérjestelman tehokkuuden tunnusluvut WINTEHO
Tuotantojérjestelman luotettavuuden tunnusluvut ARTTU, WINTEHO
Liiketoiminnan taloudellisuus ja tehokkuus tunnusluvut SAP, ARTTU, WINTEHO
Kunnossapidon kustannusrakenne tunnusluvut SAP

Henkil6sto, rakenne tunnusluvut SAP

Henkil 6stdresurssien kayttd tunnusluvut SAP, ARTTU
Varaosat tunnusluvut SAP- ja Arttu tietojarjestelmista SAP,ARTTU
Kunnossapidon ympéristévaikutukset tunnusluvuille ?

Kunnossapidon suunnittelu tunnusluvut SAP, ARTTU
Ehkaisevd, parantava, seisokki ja korjaava kunnossapito seké hdiridkorjaus tunnusluvut |ARTTU
Kunnossapidon investoinnit tunnusluvut SAP, ARTTU

Kunnossapidon ymparistovaikutukset tunnusluvuille ei tunnistettu tietojarjestelmaa,

josta muuttujat olisivat saatavissa.
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Karkean jaottelun mukaan kustannuksiin liittyvat muuttujat ovat saatavissa SAP tie-
tojarjestelmasta, tuotannon toimintaa kuvaavat muuttujat WinTeho tuotannonoh-
jausjarjestelmaésta ja kunnossapidon toimintaa kuvaavat tunnusluvut ARTTU tietojar-

jestelmasta.

Kunnossapidon toimintaa kuvaavien tunnuslukujen kayttd toiminnan kehittamiseen

edellyttad seuraavia kehityskohteita kunnossapidon raportoinnissa:
- Tuotannon héiridajan ja vian korjausajan erottelu
- Ty6tuntien kirjaus tyokohtaisesti (vikatyo, ty6 ja ennakkohuoltotyo)

- Varaosien ja tarvikkeiden kirjaus tyokohtaisesti.

Taloushallinnon SAP tietojarjestelmassa hallitaan kaikkia toiminnassa muodostuvia
kustannuksia ja henkiloresursseja, mutta kohdistuksen tarkkuus on vain kustannus-
paikkanumerolle tai investointinumerolle. ARTTU toiminnanohjausjérjestelma on
keskeisin tietojarjestelma kunnossapidon tunnuslukujen seurannassa, koska siella
voidaan kasitella tunnuslukumuuttujista kustannuksia (materiaalit, henkilGresurssit)
ja ne voidaan yksildida kone- ja tyokohtaisesti. Muilla kdytdssa olevilla tietojarjestel-
mill& vastaavia ominaisuuksia ei ole. ARTTU tietojarjestelméan kaytdn tehostamisella
tunnuslukujen muuttujia voidaan seurata ja kayttda kunnossapidon kehittamiseen.
Tuotannon toimintaan liittyvid tunnuslukuja ARTTU tietojarjestelmassa ei kasitelld ja
kyseisten tunnuslukujen raportointiin ja seurantaan on kehitetty WinTeho ja OEE

tietojarjestelmat.

3.4 Raportoinnin kehityskohteet

Raportoinnin nykytilan arviointiin liittyvissa selvityksissa tuli esille tekijoita, joilla
ihmisten toimintaa tiedon tuottamisessa voisi kehittaa. Kehitysideat eivat ole
pelkastaan ihmisen toimintaan liittyvid, mutta luovat edellytyksiéd kayttokelpoisen ja

hyédynnettavan tiedon tuottamiseen.
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Kunnossapidon vikahistoriatiedon nykytilan ja kirjaamisaktiviteettin selvitysten

perusteella todettiin seuraavat raportoinnin kehittamisessa huomioitavat asiat:

- Vian kohde ja tapahtumien aikamerkinnat kirjattava mahdollisimman

tarkasti

- Toiden raportoinnissa tarvittavat tietokentat maariteltava perustellusti

Tietokenttien hyddynnettavyys oltava raportoijan tiedossa

- Tiedon kirjaus vain yhteen tietojarjestelméaan.

Vian kohdistuminen mahdollisimman tarkasti oikealle koneelle ja vian ajankohta ovat
tarkeimpid lahtotietoja raportoinnissa. Vian kohde on pakollinen sydtettava tieto,
mutta kohteen valinta on raportoijan maariteltava. Vian ajankohtaan liittyvat tiedot
eivéat ole pakollisia tietoja, eikd aikamerkintdja voida toistaiseksi siirtaa
automaattisesti tuotannon héairiénhallintajarjestelmasta. Kaikki raportoinnissa
syotettavat tiedot tulisi olla maaritelty siten, ettd tietoa myos kaytetdan hyodyksi.
Kirjataan ne asiat, joita kdytetaan ja seurataan. Raportoitavan tiedon hyédyntaminen
tulisi olla myds kirjaajan tiedossa motivointitekijana. Kirjaamisaktiivisuutta ja samalla
vikahistorian luotettavuutta lisdisi hdiriohallinnan ja kunnossapitojarjestelman véli-
sen tiedonsiirron toteuttaminen. Hairiohallintaan automaattisesti muodostuva hairio
generoisi vikatyon myo6s kunnossapitojarjestelmaan vikaluokittelun mukaiselle vas-
taanottajalle. Talloin kaikki tuotantohdiri6t tulisi kirjattua ilman kirjaajan valintaa
tarpeellisesta tai tarpeettomasta kirjauksesta. Myos hairion todelliset ajat kirjautuisi-
vat oikein ja tietoja olisi mahdollisuus tdydentaa esimerkiksi korjaukseen kuluneella

ajalla.

Tunnuslukujen saatavuuden selvitys osoitti, ettd vain ARTTU tietojarjestelmésta on
mahdollista saada tarvittavaa vikahistoriatietoa kunnossapidon kehittdmiseen. Muut
kaytossa olevat tietojarjestelmaét palvelevat liikketoiminnan ja tuotantojarjestelmén
tehokkuutta kuvaavien tunnuslukujen seurantaa, eivatka siten sovellu kunnossapidon
kayttoon. llman kunnossapidon suorittamaa tunnusluvuissa tarvittavien suureiden

kirjausta, tunnuslukujen seurantaan ei kuitenkaan ole edellytyksia.
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3.5 Raportoinnin kehittaminen

Raportoinnin kehittdminen suunniteltiin toteutettavaksi nykyisella kunnossapito-
organisaatiolla normaalin kunnossapitotoiminnan yhteydessa.
Kunnossapito-organisaatiossa ei ole erillisia kunnossapidon suunnittelun ja kehityk-
sen henkil6itd, eika siten ole mahdollista keskittaa resursseja raportointitoiminnan ja
tunnuslukuseurannan kehittdmiseen. Tavoitteena oli tehostaa raportointitoimintaa
kehittamalla nykyisia kaytantoja. Aiempien selvitysten perusteella kunnossapidon
henkilostd on motivoitunutta ja osaavaa raportoinnin suorittamiseen seka tarvittavat
raportointivalineet olivat kdytettavissa. Raportoinnin kehittaminen voitiin kohdentaa
tarvittavan tiedon tarkempaan ja jarjestelmallisempéan tuottamiseen, jossa toiden
raportointi olisi luonnollinen osa tyésuoritusta. Raportoinnin kehittdminen rajattiin
koskemaan vain kunnossapidon henkilostoa, joka padosin suorittaa raportointia.
Tuotantohenkiloston tuottamaa vikaraportointia voidaan kehittéa sen jalkeen, kun
kunnossapidon raportointikdytannét ovat tarkentuneet ja rutinoituneet. Raportoin-

nin kehittdminen toteutettiin vaiheittain kuvion 23 mukaisesti.

~
ekunnossapidon raportoinnin nykytila
MIKSI, eraportoinnin merkitys yritykselle
perusteet y
~
eraportointiohje
eyhteisesti sovittu menettely
=tavoite kirjauksille
J
N
eviikkopalaverit
«tulokset-> palaute->kehitys
J
\
evian selvitys, viikkopalaverit
eraportoinnin hyddyntdminen vian selvityksessa
=vikojen vaheneminen
evikahistoriatieto tunnuslukuseurantaa varten
J/

KUVIO 23. Vikaty6raportoinnin kehittamisen vaiheet
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Toteutus aloitettiin jarjestamalld aloituspalaverit tehtaanjohdolle ja kunnossapidon
henkilOstdlle. Palaverissa esitettiin raportoinnin nykytila ja raportoinnin merkitys
tunnuslukuseurannan avulla kunnossapitotoiminnan kehittamisessa. Kehityskohteek-
si asetettiin tuotantohdirion aiheuttavien vikatdiden kirjaus.

Tavoitteeksi asetettiin kaikkien WinTeho tuotannon tietojérjestelmaan kirjautuvien
hairididen raportointi myos ARTTU tietojarjestelm&an. Vikakirjausnayton pakollisten

tietojen lisdksi madariteltiin kirjattaviksi seuraavat tiedot:

- Hairion alku- ja loppuaika

- Vian kohde, vahintdan 6 numeroa

- Korjaustyon aloitus- ja lopetusaika

- Selvitys vikatapahtumasta ja havainnoista
- Raportti korjaustoimenpiteista

- Tyon luokittelu

- TyGtuntien kirjaus.

Vikatyon kirjaamiseen tehtiin yksityiskohtainen liitteen 2 mukainen ohje, jossa tyon
luokittelu noudattaa SSAB Europe Oy Hdmeenlinnan tehtaan tdiden kirjausohjetta.
Ohjeen mukainen vikatdiden raportointi ohjaa kirjaajaa suorittamaan raportoinnin
tarvittavien tietokenttien osalta. Ohjeen mukaisen raportoinnin toteuttaminen ei

edellyttanyt muutoksia tietojarjestelméssa.

Hairion alku- ja loppuaika luetaan WinTeho ohjelmasta ja sydtetdan Artun tietokent-
taan. Aikamerkinta kohdistaa WinTehon ja Artun raportoinnit toisiinsa. WinTehon

raportoinnissa on hairionumero, joka olisi mahdollista kirjata my6s Artun vastaavaan
tietokenttaan. Hairibonumeron kaytto jatettiin kirjaamatta, koska sille ei nahty tarvet-

ta.
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Vian kohde kirjataan vahintaan kuuden numeron tarkkuudella, jotta vika kohdistuisi
konekokonaisuuteen.

Korjaustyon aloitus- ja lopetusaikojen kirjaamisella haluttiin luoda mahdollisuus
tarkastella korjausty6hon kirjatun ajan suhdetta kokonaishairidaikaan.
Korjaustyohon kuluva aika on kuvion 24 mukainen keskimaaraisen korjausaika
(MTTR) ellei tuotannossa esiinny muita viiveita. Suhdeluku arvioitiin kayttokelpoisek-
si arvioitaessa hairidajan sisalla tapahtuvia viiveitd. Muiden korjausajan ulkopuolelle

jaavien viiveaikojen tarkempaan erittelyyn ei ole raportointimenettelyja.

Vika Vika korjattu Vika
Laite toimii ¢ ¢
MTTR MTTF
4+—> >
Laite e1 torm MTBF

A
Y.

MTTR (Mean Time To Restoration) = keskimaarainen korjausaika
MTTF (Mean Time To Failure) = keskim&arainen vikaantumisaika

MTBF (Mean Time Between Failures) = keskimé&arainen vikaantumisvali

KUVIO 24. Hairibajan aikaméaareet (Maki 2000, 11, muokattu)

Selvitys vikatapahtumasta ja havainnoista auttaa vian syyn selvityksessa ja korjaavi-
en toimenpiteiden maarittelyssa. Tavoitteena kirjata vikaa edeltavat tapahtumat,
joita saadaan esimerkiksi kayttajilta ja automaatiojarjestelman halytyssivuilta. My6s
vian korjauksessa suoritetut toimenpiteet kirjataan.

Tyon luokittelulla erotellaan siirrettyjen ja valittomien tdiden osuus, koska kaikki
tuotannon pysayttavat ja WinTeho:n raportoituvat hairiot kirjataan vikatdina.
Tyotuntien kirjauksella tavoitellaan kustannusseurantaa vikakorjaustyon osalta.
Kankaanpaan tehtaalla ARTTU tydtuntikirjaus ei ole palkanmaksun peruste, koska
palkkahallinto suoritetaan SAP tietojarjestelméssa erillisen tybaikaseurannan perus-

teella.
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ARTTU tyOtuntien kirjaus ja tiedonsiirto SAP tietojarjestelman valilla testattiin, mutta
sitd ei otettu kayttoon. Tyotunnit kirjautuvat ARTTU tietojarjestelmé&an, mutta eivat

siirry SAP tietojarjestelméan, koska tyonjohtaja ei suorita tyotuntien hyvaksyntaa.

Raportoinnin seurantaan jarjestettiin palaveri, johon osallistuvat raportointia suorit-
tavat kunnossapidon henkil6t. Viikoittainen seurantapalaveri ajoitettiin tiistaille ja
palaveriin varattiin aikaa 1,5h. Palaverin aiheena oli raportoinnin tarkistus ja tayden-
nys. Raportointiseurannan liséksi vikatyot kasiteltiin jatkotoimenpiteiden osalta. Pa-
laverissa kéasiteltiin myds raportointiin liittyvida ongelmia ja kehityskohteita seka paivi-
tettiin ohjeistusta. Palaverissa esille tulleet asiat kirjattiin liitteen 3 mukaiseen pala-

verimuistioon.

Toinen palaveri sovittiin pidettavéksi viikoittain keskiviikkona, jossa sahko - ja me-
kaaninen osasto kasittelivat oman vastuualueen ’selvat vikakirjaukset’ omissa erilli-
sissa palavereissa. Talla ratkaisulla saatiin yhteisen palaverin kasiteltavaa vikalistaa
pienemmaksi. Yhteisessa palaverissa kasiteltiin ongelmallisempia vikatoita, joissa
tarvittiin molempien osastojen ndkemysta vian syyn ja korjaavien toimenpiteiden

maarittamiseksi.

Raportoinnin kehittamisen tavoitteeksi asetettiin kaikkien WinTeho tietojarjestel-
maan kirjautuvien hairididen kirjaaminen vikatyénd ARTTU tietojarjestelmaan. Ta-
voitteen saavuttamiseksi raportointia tehtiin tietojarjestelman kaytettavyyteen liitty-
visté puutteista huolimatta. Tietojarjestelmassa esille tulevat kehityskohteet kirjattiin

muistioon.

3.6 Vian selvityksen kehittaminen

Raportoinnin kehittamisessa yhtené periaatteena oli toteuttaa kuvion 25 mukaista
jatkuvan parantamisen ympyraa. Raportoinnin lisaksi tehtavalla vian selvityksella

haettiin motivaation liséamisté raportointiin.
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Vian késittely raportointiin perustuen hyodyntéa kirjattua tietoa ja samalla antaa
palautetta kirjaajalle tuotetun tiedon merkityksellisyydesta. Vikatdiden raportoinnin
tarkastelun liséksi vikaa kasiteltiin palavereissa siten, etté pyrittiin selvittdmé&an vian
syy ja ehkdisemaan vian toistuminen korjaavilla toimenpiteilld. Vian selvityksessa
kaytettiin 5 x miksi kysymys menetelmad. Menetelmall& voitiin nopeasti ja riittavan
tarkasti selvittda vian syy. Osa vioista ei selvinnyt edellda mainitulla tavalla ja yhden

vian osalta kalanruotokaavion kayttda harkittiin sita kuitenkaan toteuttamatta.

Korjaavissa toimenpiteissa keskityttiin vikojen ehkaisyyn liittyvien toimenpiteiden

tarkasteluun:
- Ennakkohuollon toimivuus tai lisatarve
- Kunnonvalvonnan toimivuus tai lisatarve

- Koneen rakenteen tai komponenttien luotettavuuden lisédminen.

Korjaavien toimenpiteiden vaikutusta seurattiin ennen tyon kirjaamista VALMIS -
tilaan. Koneen toimintaymparistdon, -olosuhteisiin, oikeaan kayttoon ja tarkastus-
kaynteihin liittyvat asiat huomioitiin ja kirjattiin raportoinnissa. Kayttoteknisia muu-

toksia toimintaohjeisiin ei timan tyon yhteydessa toteutettu.
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RAPORTOINTI

ARTTU
vikatyokirjaus

KORJAAVAT
TOIMENPITEET

- kayttotekninen
- ennakkohuolto
- mittaava kup
- parantava

VIAN SELVITYS
palaverikasittely

raportoinnin
tarkistus ja
taydennys

KUVIO 25. Raportointi ja vikatyon kasittely

3.7 Raportoinnin seuranta ja muutokset

Raportoinnin seurantaa suoritettiin viikoittaisissa palavereissa ja esille tulleiden asi-
oiden seurauksena toteutettiin raportointiin liittyvida muutoksia.

Toteutusvaiheen alussa WinTeho raportointi ei ollut jokaisen mekaanisen tai s&éhkoi-
sen hairion osalta riittdvéan luotettavaa ja sen vuoksi ARTTU vikatyon kirjaukselle ei
aina ollut perusteita. Kehitystoimenpiteen& WinTeho raportoinnin luotettavuuden
parantamiseksi jarjestettiin paivittadinen palaveri, jossa raportointi tarkistettiin kun-

nossapidon ja tuotannon tydnjohtajien toimesta.

Vikatoiden kirjaamisen seurantaa vaikeuttavaksi tekijaksi havaittiin tyon luokittelu
vikatyoksi. Vikatyoksi havaittiin kirjatuksi myds muita kuin tuotannon pysayttavia
vikoja. Ohjeen mukaan vain tuotannon pysayttavat hairiot kirjataan vikatyoksi.
Esimerkiksi pumpun rikkoutuessa kirjattiin vikatyo, vaikka pumppu ei aiheuttanut

tuotannon keskeytysta.
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Ohjeistuksen mukaan ty6 pitaa kirjata normaalityong, joka ei vaikuta oikealta maarit-
telyltd pumpun rikkoutuessa. Ongelman poistamiseksi tyon luokittelua kerrattiin pa-

lavereissa ja esiintyneet virheet korjattiin.

Aikamerkintdjen osalta hairidajat kirjautuivat. Kaikille toille ei kirjautunut tyotunteja.
Vian selvitykseen kaytetty aika jai kirjaamatta, jos vikatyolle ei tehty konkreettista
tyota. Tyoaikaa kuitenkin kuluu jokaiseen vikaty6hon raportoinnin aikana ja lisatieto-

jen selvittamisesséa, vaikka mitaan vian ratkaisuun johtavaa tietoa ei loytyisikaan.

Aikakirjausten kautta tuli esille myds vikailmoitusmenettely ja siitd aiheutuvat vii-
veet. Vikailmoitusmenettelyné on yleensa hairion kohteena olevasta ty6pisteesta
soittajan oman valinnan mukaan ilmoitus kunnossapidon henkildille tai tuotannon
tyonjohtajalle, joka véalittada vikailmoituksen kunnossapidon henkilélle. Vian korjauk-
sen jalkeen kunnossapitohenkild ilmoittaa tyopisteen hoitajalle tai tuotannon tyon-
johtajalle korjaustydn olevan valmis. Tuotanto kaynnistetaan ilmoituksen jalkeen
valittomasti tai erittelemattomien viasta johtumattomien viiveiden jalkeen.

Muiden kuin kunnossapidon korjausty6hon liittyvien viiveiden esiintyminen tulee
esille korjausajan kirjaamisen seurauksena. Korjaustyohon siséltyvat viiveet kirjataan

vikatyon raporttikenttaan.

Korjaavien toimenpiteiden seurantaa varten tyon tila sovittiin jatettavaksi TEHTY -
tilaan, jotta voidaan séannollisesti seurata seurannassa olevien vikatoiden tilanne.
Vikatyon tila sovittiin muutettavaksi viikkopalaverissa, jotta raportointi ja korjaavien

toimenpiteiden tilanne tulee tarkistettua ryhmatyona.

WinTeho ja ARTTU vélinen raportoinnin vastaavuus aiheutti ongelmia, koska ensim-
maisen WinTeho kirjauksen muutoksia ei paivitetty. Ongelmaksi jéi tilanne, jos ART-
TU vikatyo vaihdettiin esimerkiksi sdhkoisesta hairiosta mekaaniseksi vian syyn selvi-
tyksen jalkeen. WinTeho héiri6 oli edelleen séhkdinen héiri6 alkuperaisen kirjauksen

mukaisesti.
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Raportoinnin kannalta vikojen késittely selkeiden rikkoutumisten osalta on yksinker-
taisempaa kuin vikojen, jossa tuotantolinjan osa pyséahtyy ja kdynnistyy hairiokuitta-
uksen jalkeen. Yksinkertaistettuna prosessina koneen rikkoutuessa suoritetaan vian
selvitys, korjaus ja kone kaynnistetaan. Vian korjaustyd menee tyojarjestyksessa
muiden toiden edelle. Korjaustoimenpiteen jalkeen suoritetaan raportointi ja rapor-

toinnissa tarvittavat tiedot kirjataan. Kohde ja aikamerkinnét on saatavissa.

Hairiokuittauksella poistuvissa vioissa edelld mainittua korjausprosessia ei synny.
Hairiot kirjautuvat hairion keston osalta, mutta muut tiedot jaavat lisaselvitysten
varaan. Kohdetta ei voida tarkasti maaritella. Koneiden hairiddiagnostiikka antaa
ristiriitaisia halytystietoja ja hairiota edeltévia koneen kayttotietoja ei ole saatavilla.
Korjausaikaa ei synny, koska kukaan ei suorita korjaustehtéavaa hairion aikana. Rapor-
toinnin seurantapalavereissa edellda mainittu selvittdméaton hairio jatetdén odotta-
maan sovittuja lisdselvityksia tai siirretdan tehty tilaan odottamaan vian toistumista,
ellei vikaan ole l16ydetty syyta ja korjaavia toimenpiteitd. Myhemmin tehtavista lisa-
selvityksissa ja korjaavista toimenpiteissa kuluvaa tydaikaa voidaan kirjata vikatyon

tyotunteihin.

Seuranta-aikana ei tullut esille vikatdita, joissa olisi tullut esille muita vikakorjauspro-
sessin viiveitd, kuten varaosan toimitusviive tai dokumenttien selvityksesté aiheutuva

viive.
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4 TULOKSET

Raportoinnin kehittdmiseksi suoritettujen toimenpiteiden vaikutuksia tutkittiin ART-
TU tietojarjestelméan tuotetusta vikahistoriasta. Tietojarjestelmaan kertyva vikahis-
toria on se tietoladhde, josta haetaan tietoa kunnossapidon kehitysmittareihin. Tutki-
mustyOkaluna kaytettiin Excel ohjelmaa, seka tietojarjestelmien tulostusominaisuuk-
sia ja tietojen siirto-ominaisuutta Excel taulukkoon. Tutkimukseen ei ollut kaytetta-
vissa erillisia analysointityokaluja.

Tuotettua vikahistoriadataa tutkittiin 1.1. - 26.5.2014 véliselta ajalta. Aikavaliksi valit-
tiin ajanjakso, jolloin tehtaan tuotantokapasiteetti oli normaalissa kaytdssa. Tutki-
musajanjakso paatettiin ajankohtaan ennen vuosilomien alkamista. Tuotetusta vika-

historiadatasta tutkittiin seuraavia asioita:
- Vikakirjausten maaraa verrattuna tuotannon héiriéraportointiin
- Vikatoiden kohdistuminen konenumeroille
- Korjausaikojen kirjaamisaktiivisuutta
- Ty6tuntien kirjaamisaktiivisuutta
- Vikatoiden kasittelyn tilanne.

Tutkimusaineistona kaytettiin ARTTU tietojarjestelmésta tulostettua liitteen 4 mu-
kaista vikatyotaulukkoa ja WinTeho tietojarjestelmasté tulostettua liitteen 5 mukais-
ta hairidtaulukkoa. Vikatydtaulukot tulostettiin séhko ja mekaanisen kunnossapidon
vikatoista ja niita verrattiin tuotannon hairigjarjestelmasta tulostettuun séahkoisten ja
mekaanisten tuotantohairididen taulukoihin. Raportoinnin vertailun tuloksista muo-
dostettiin taulukot 4 ja 5. Vikojen kohdistumisen tarkkuutta konenumerolle WinTeho

raportoinnin osalta ei tarkasteltu, koska WinTeho raporttiin konenumerot ei tulostu.
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SA-vikatoiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014

6-nro |5-nro

kohde [kohde/|tytn kesto |ty6tunnit [tilattu |tehty |valmis
tietojarjestelma |vikatyd/kpl |/kpl  |kpl kirjattu/kpl |kirjattu/kpl [tilassa |[tilassa |tilassa
Arttu 59 23 24 33 18 2 0 57
WinTeho 56
tulos /% 105,4 39,0 | 40,7 55,9 30,5 3,4 00 | 96,6
TAULUKKO 5. Mekaanisten vikojen raportoinnin vertailu
ME-vikatbiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014

6-nro |5-nro

kohde [kohde/|tytn kesto |ty6tunnit [tilattu |tehty |valmis
tietojarjestelma |vikatyd/kpl |/kpl  |kpl kirjattu/kpl |kirjattu/kpl [tilassa |[tilassa |tilassa
Arttu 50 45 5 20 4 0 3 47
WinTeho 60
tulos /% 83,3 90,0 [ 10,0 40,0 8,0 0,0 6,0 | 940

Vikatyokirjauksen kehittymisté tarkasteltiin tutkimalla vikahistoriaa ensimmaisen

tarkastelujakson jalkeen. ARTTU tietojarjestelmassa olleiden ongelmien vuoksi hei-

nakuun aikana raportointia ei voinut suorittaa ja kesalomista johtuen seurantapala-

vereita ei pidetty sdannoéllisesti. Raportoinnin kehittymista tarkasteleviksi jaksoiksi

valittiin 1.6 — 24.10.2014 ja lis&ksi tarkasteltiin jaksoa 1.8. -24.10.2014 jolloin tietojar-

jestelma oli hairiottomasti kaytossa ja kesalomat paéosin pidettyja. Tarkastelujakso-

jen kirjaustulosten vertailemiseksi muodostettiin liitteen 6 mukaiset taulukot kirjat-

tavan tiedon mukaisesti.

4.1 Vikakirjausten maara

ARTTU tietojarjestelmaéan kirjattujen vikatdiden kokonaismaara tarkastelujaksolla oli

taulukon 6 mukaisesti 109 kpl, joka on 94 % WinTeho tietojarjestelmaan kirjatuista

sahkodisten tai mekaanisten hairididen maarasta.

Vikakirjauksia oli tehty sahkoisen kunnossapidon vastuualueelle 3kpl (5.5 %) enempi

kuin WinTeho jarjestelmé&an kirjatuista sahkaoisista héairiista. Vastaavasti mekaanisen
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kunnossapidon vastuualueella vikakirjauksia oli 10kpl (16.7 %) véhemman, kuin Win-
Teho jarjestelméssa. Kirjaamatta jaaneitd vikatoita ei selvitetty, koska tdiden vertai-
lussa tarvittavaa WinTeho hairionumeroa ei kirjattu ARTTU vikatydlle. Selvitys olisi
edellyttanyt tyokohtaisesti tietojen vertailua WinTeho ja ARTTU tietojarjestelmien

valilla.

TAULUKKO 6. Vikakirjausten vertailu WinTeho - ARTTU tietojarjestelmissa

ME+SA-vikatoiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014

6-nro |5-nro

kohde [kohde/|tytn kesto |ty6tunnit [tilattu |tehty |valmis
tietojarjestelma |vikatyd/kpl |/kpl  |kpl kirjattu/kpl |kirjattu/kpl [tilassa |[tilassa |tilassa
Arttu 109 68 29 53 22 2 3 104
WinTeho 116
tulos /% 94,0 624 | 26,6 48,6 20,2 1,8 28 | 954

Vikakirjausten kappalemaaran kehittyminen on esitetty kuviossa 26. Tulosten mukai-
sesti vikakirjausten kokonaisméaara on laskenut ensimmaisen tarkastelujakson jéalkeen
noin 9 prosenttiyksikkod. Mekaanisten vikatoiden osalta kirjausten maéara on laske-
nut 83 %:sta 76 %:n. Sahkoisten vikatyokirjausten maaréa on pysynyt vakiona (100 %).
Tulokset ovat suuntaa antavia, koska tarkastelujaksot ovat lyhyitéa ja poikkeamat
WinTeho ja ARTTU valisissa kirjauksissa ovat mahdollisia. ARTTU tietojarjestelman
toimimattomuus heindkuussa ei erotu séhkoisten vikojen kirjausmaarissa, koska vi-
kakirjaukset on tehty my6hemmin tietojarjestelman taas toimiessa. Mekaanisia viko-
ja ei ole mydhemmin lisatty. Vikatyokirjausten lisdédminen tietojarjestelmaongelmien
jalkeen osoittaa tyon suorittajalta huomattavaa sitoutumista raportointityon suori-

tukseen, koska kesdlomien vuoksi seurantapalavereita ei jarjestetty.
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ARTTU vikatoiden kirjauksen kehitys
(WinTeho hairiomééra = 100 %)
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KUVIO 26. ARTTU vikatoiden kirjauksen kehittyminen

Tarkastelujaksojen tulosten perusteella kaikista WinTeho héiriokirjauksista ei saatu
tuotettua ARTTU vikatyokirjausta. Saavutettu vikakirjausten maéara yli 85 % on kui-
tenkin huomattava parannus aiempaan 2012 tehtyyn tutkimustulokseen (40 %) ver-
rattuna. Tarkastelujaksojen tulosten kehitys osoittaa, etté jatkuvaa seurantaa ja ke-
hittamista tarvitaan. Kahden viimeisen jakson aikana lomien ja projektitdiden vuoksi
seurantapalavereita on jaanyt pitamatta ja raportoinnin seurantaa ei ole suoritettu

suunnitellusti.

4.2 Vikakirjausten kohdistuminen

Vikakirjausten kohdistumista kohdelaitteelle tarkasteltiin konenumeron perusteella.
Vikakirjauksista laskettiin viat, jotka oli kohdistettu véhinté&dn 6-numerotason laitteil-
le (esimerkiksi 393093 = S-telasto 1, vetotelasto 2) tai 5-numerotason laitepaikalle
(esimerkiksi 39309 = S-telasto 1). Taulukon 4 mukaisesti sdhkoisista vioista 39 % oli
kohdistettu tavoitteena olleelle 6-numeron laitetasolle.

5-numerotason Laitepaikalle oli kohdistettu n. 41 % vikatdista. Loput 20 % vioista ol

kohdistettu vian kohteena olleelle tuotantoalueelle.
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Taulukon 5 mukaisesti mekaanisista vioista oli kohdistettu 90 % tavoitteena olleelle
6-numeron laitteille ja loput 10 % vioista oli kohdistettu 5-numerotason laitepaik-
kaan.

Vikakirjausten kohdistumisen kehitys on esitetty kuvioissa 27 - 29.

ARTTU vikatyokirjauksien kohdistus 6-numerotasolle
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KUVIO 27. Vikatyokirjausten kohdistuminen 6- konenumerotasolle

ARTTU vikatyokirjauksien kohdistus 5-numerotasolle
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KUVIO 28. Vikatyokirjausten kohdistuminen 5- konenumerotasolle
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ARTTU vikatyokirjauksien kohdistus <5-numerotasolle
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KUVIO 29 Vikatyokirjausten kohdistuminen pienempi kuin 5- konenumerotaso

Ensimmaisen ja viimeisen tarkastelujakson perusteella kuvion 29 mukaisesti vikatyon
kohdistus on parantunut kokonaisuudessa, koska alle 5- numerotason vikat6iden

maara on laskenut 7 prosenttiyksikkoa.

Mekaanisten vikatoiden kohdistus 6- numerotasolle on kuvion 27 mukaisesti paran-
tunut 4 prosenttiyksikk0&, mutta vastaavasti sahkoisten vikatdiden kohdistus on
huonontunut 14 prosenttiyksikk6a. Kuvion 28 mukaisesti sdhkoisten vikatéiden koh-
distus 5-numerotasolle on parantunut 26 prosenttiyksikkoa. Lopulliset tulokset vika-
kirjausten kohdistamisen tarkkuudesta muodostuvat kuitenkin vasta sen jalkeen, kun
vikatyot on merkitty valmis-tilaan. Osa toista on tarkasteluhetkelld viel& tilattu-tilassa
ja kohdistus voi tarkentua loppuraportoinnin yhteydessa. Osa sahkdisten vikojen
kohdistamisen epéatarkkuudesta johtuu laitteista, joilla ei ole omaa konenumeroa
tietojarjestelmassa. Esimerkiksi uunien analysaattoreilla ei ole omaa konenumeroa,
jolloin analysaattoreihin liittyvien téiden kohdistustarkkuus on 5-numeron laitepaik-
kataso. Myos viat, jotka poistuvat hairiokuittauksella ja joiden syy jaa epaselvéaksi,

kohdistuvat yleensa vain laitepaikka-alueelle 3- tai 4- konenumerotasolle.
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Tarkastelujaksojen perusteella vikatyokirjauksista noin 60 % kohdistui tavoitellulle 6-
numerotasolle. Kirjaajasta riippumattomien ongelmien vuoksi tavoitteeseen ei ollut

mahdollista paasta. Tunnistetut ongelmat poistamalla kohdistusta voidaan parantaa.

4.3 Aikamerkinttjen kirjaaminen

Aikamerkintdjen kirjaamista tarkasteltiin laskemalla vikakirjaukset, joille oli kertynyt
tunteja kokonaisaika sarakkeeseen tai tot.tyotunnit sarakkeeseen. WinTeho tietojar-
jestelméan automaattisesti kirjautuneen hairidajan ja ARTTU tietojarjestelmaan kirja-
tun hairidajan vertailua ei voitu tehdd, koska ARTTU tietojarjestelman raportissa ai-

kamerkintaa ei ollut nakyvissa.

Séhkaisista vioista 56 %:n vikakirjauksista oli kuvion 30 mukaisesti kirjattu tyonkesto
janoin 31 %:n vikatyokirjauksista oli kirjattu tydtunnit. Mekaanisten toiden osalta
kuvion 31 mukaisesti tyon kesto oli kirjattu 40 %:n tdisté ja ty6hon kaytetyt tunnit oli

kirjattu 8 %:n toista.

Tyon kesto kirjaukset ARTTU vikatydlle
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KUVIO 30. Tydn keston kirjaukset ARTTU vikatydlle
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KUVIO 31. Tyotuntien kirjaukset ARTTU vikatyo6lle

Aikamerkintdjen kirjaamisessa korjausaikaa kuvaavan tyon keston kirjaaminen on

parantunut toisella tarkastelujaksolla, mutta heikentynyt viimeisella tarkastelujaksol-

la. Tyokohtaisia kirjauksia ei tassa tarkastelussa tutkittu, eika siten tulosten kehityk-

selle selvitetty syyta.

Yksi aikamerkint0jen kirjaamisen kehitykseen vaikuttava tekija on selvittamattomien

vikojen maara. Viat, jotka ovat poistuneet esimerkiksi hairion kuittauksella, kirjataan

ilman tyon kestoa. Jokaiselle vikaty6lle tulisi kirjata esimerkiksi vahintaan 0,5 h tyo-

aikaa raportoinnista ja liséselvityksista, joista muodostuu vikatyolle myoés tydkustan-

nus ja samalla osoittaa ty6aikakirjauksen suorituksen.

Ty6ajan kirjaus noin 30 %:n vikatoista on tuloksellisesti heikoin vikattiden raportoin-

tiin liittyvista asioista. Edelld mainittua raportointimenettelya kehittamalla tuloksia

on mahdollista parantaa.
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4.4 Vikatoiden kasittely

Vikatoiden kasittelyn tilannetta tarkasteltiin taulukoiden 4 ja 5 tyon Tila sarakkeen
perusteella. Kirjatuista vikatoista séhko kunnossapidon vastuualueen toista noin 97 %
oli VALMIS tilassa ja noin 3 % (2kpl) TILATTU tilassa. Mekaanisen kunnossapidon vas-
tuualueen toista 94 % oli VALMIS tilassa ja 6 % (3kpl) oli TEHTY tilassa. Tehty tilassa
olevat tyot odottavat jatkotoimenpiteita tai tyolla on seuranta-aika korjaavien toi-
menpiteiden toimivuuden toteamiseksi. Tyon raporteissa vapaan tekstikentan sisal-
t6a ei tutkittu. Tekstikentdssa olevan vian selvitykseen, korjaamiseen ja kehittami-
seen liittyvan liséinformaation siséllén tutkimista ei suoritettu, koska tutkimus olisi
edellyttanyt jokaisen tyon erillisté tutkimista tekstikentan osalta. Lisdinformaation
tarve ja siséltd korostuu vian syiden selvityksessa yksittaisissa ja toistuvissa vioissa.
Vikatoiden perusteellinen kéasittely ja juurisyyn selvitys tuottaa myds tarkemman
kohdistuksen oikeaan koneeseen tai komponenttiin. Vian selvityksen yhteydessa tu-

lee suorittaa tietojen paivitys, ettei tietokantaan jaa virheellista historiatietoa.

4.5 Vikojen luokittelu

Vikojen luokittelua ei tassé raportoinnissa vield toteutettu, koska vian luokittelu to-
dettiin tehtévaksi palaverikésittelyn yhteydessa. Vian luokittelua testattiin yksittaisis-
sa toissd, mutta luokittelun maarittelyyn ei viela ollut valmiuksia. Vian luokittelutie-
doille ei tassa vaiheessa nahty riittdvan suurta kayttotarvetta. Ohjeistuksen mukaan
kaikki tuotannon pysayttavat hairiot kirjataan vikatyona, jolloin luokittelun mukainen
ilmeneminen on kaikissa vikat6issa joko MUU tai TUOTANTO ILMOITTI. Vaikutus-
luokittelu on vikatoissé aina PYSAYTTI TUOTANNON. Hairi6 ja lisaluokittelu tietojen
luokittelemiseksi tarvitaan kuvion 32 mukaisesti vikaselvityksen hallintaa, jotta voi-

daan luotettavasti maaritella oikea hairi6luokka mythempaa analysointia varten.
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KUVIO 32. Esimerkki vikatyon luokittelusta (ARTTU tietojarjestelma 2014)

4.6 Ehdotus kunnossapidon seurantamittareista

Tass4 tyossa ehdotetut kunnossapidon mittarit perustuvat kunnossapidon raportoin-
nin nykytilaan. Kunnossapidon historiatieto ei vield ole sillé tasolla, etta standardeis-
sa kuvattuja tunnuslukuja olisi mahdollista laskea ja seurata riittavéalla tarkkuudella.
Ehdotuksessa ei huomioitu esimerkiksi PSK standardin mukaisia tunnuslukuja, koska
niiden madrittely tulisi tehd& tehtaan ylimman johdon toimesta.

Standardin mukaisia tunnuslukuja on mahdollista méaaritella myéhemmin raportointi-

toiminnan mittaamisen ja kehittdmisen jalkeen.

Ensimmaisessa vaiheessa kunnossapidon toimintojen raportointi tulisi toteuttaa si-
ten, ettd tunnuslukujen seuranta on mahdollista. Ehdotetuille mittareille ei laht6ar-
voja eiké laskentakaavoja maaritelty, koska kaikkia tarvittavia tietoja ei ollut kaytet-
tavissa. Vikatoiden kirjauksessa tiedot tallennetaan tietokantaan, mutta niiden siirto
esimerkiksi Excel-taulukkoon kéasittelya varten edellyttdd toimenpiteita tietojarjes-

telmassa.
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Ehdotetut mittarit on jaettu kuvion 33 mukaisesti seuraaviin osa-alueisiin:
- Vikatdiden raportointi
- Ennakkohuoltot6iden raportointi
- Seisokkitoiden suunnittelu

- Muiden toiden raportointi.

WinTeho ja ARTTU valisten hairidilmoitusten seurantaan ei ole ehdotettu mittaria,
koska tietojarjestelmien vélilla ei ole tiedonsiirtoa. Tietojen vertailu pitaa tehda ma-

nuaalisesti hairiokirjauksia vertaamalla.

e MITTARIT:

. e héiridaika kirjattu
VIKATYOT « korjausaika kirjattu
e tydtunnit kirjattu

« kohde > 6 numeroa

ENNAKKOHUOLTO - o MITTARIT:

TYOT « tydtunnit kirjattu
. e MITTARIT:
SE|SOKK|TYOT « Suunnitelmallisuus
« suunnitellut/suunnittelemattomat
e MITTARIT:
. « korjausaika kirjattu
MUUT TYOT « ty6tunnit kirjattu

« kohde > 6 numeroa
= suunnitelmallisuus

KUVIO 33. Kunnossapitomittareiden osa-alueet

Vikatoiden raportointi ja sen kehittdminen on aloitettu, mutta mittareita raportoin-
nin seurantaan ei ole. Raportoinnin toteutumisen selvityksessa kaytetylla menetel-

malla seurantaa ei ole jarkevaa toteuttaa. Seurantaa varten ehdotetut mittarit sisal-
tavéat vikatyon kirjauksessa tarvittavat tiedot. Kaytetyissa mittareissa verrataan kirja-

uksen lukumaaraa toteutuneeseen vikatdiden lukumaaraan.
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Tunnusluvuilla on seuraavia ominaisuuksia:
- Tunnusluvut kertovat vikatyokirjauksesta saatavan tiedon maaran

- Tunnuslukuja kdytetaan vikahistoriatiedon sisallon kehittamiseen kunnos-

sapidon tunnuslukuja varten
- Tunnusluvun luotettavuus ja tarkkuus on riippuvainen kirjaajasta

- Aikamerkinnén tarkkuus maaraytyy tietokentan mukaan.

Ennakkohuoltot6iden raportointi kuuluu péaivittaiseen toimintaan, mutta raportoin-
nista puuttuu tyétuntien kirjaus. Ennakkohuoltotydn tyétuntien raportoinnilla tavoi-
tellaan tyotuntien seurantaa ja sen kautta esimerkiksi ennakkohuoltoty®dn suoritus-
ajan maarittelya seisokkitydn suunnittelua varten.

Mittarissa verrataan tyotuntikirjausten lukumaarad suoritettuihin téiden lukumaa-

raan. Tunnusluvuilla on seuraavia ominaisuuksia:

- Tunnusluku kertoo ennakkohuoltotoiden ty6tuntien kirjauksesta saatavan

tiedon maaran

- Tunnuslukua kaytetdan ennakkohuoltohistorian siséllon kehittdmiseen
kunnossapidon tunnuslukuja varten seka seisokkisuunnittelun kehittami-

seen

- Tunnusluvun luotettavuus ja tarkkuus on riippuvainen kirjaajasta.

Muut tyot ovat toita joita suoritetaan tuotannon aikana tuotantoa keskeyttamatté
tai huoltoseisokissa. Mittareiden maarittely ja ominaisuudet ovat samanlaiset kuin
vikatdiden raportoinnissa.

Lisaksi mittarina on toiden suunnitelmallisuuden seuranta, jossa verrataan suunnitel-
lun toteutusajan kirjaamista verrattuna toiden lukuméaaraan. Suunnitellun toteutus-
ajan kirjaaminen kertoo tyon suunnittelussa kirjattavan tiedon méaran. Tunnusluvun
perusteella voidaan kehittda raportoinnista saatavan tiedon méaraa suunnitelmalli-
suuden osalta ja kirjaamisen seurauksena myos tdiden suunnitelmallisuuden kehit-

tamiseen.
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Seisokkity6t ovat toit4, joissa suunnitelmallisuus korostuu. Seisokkity6lle ehdotetulla
mittarilla seurataan suunniteltujen ja suunnittelemattomien toiden lukumé&aran suh-

detta. Tunnusluvuilla on seuraavia ominaisuuksia:
- Tunnusluku kertoo seisokkitdiden suunnitelmallisuuden
- Tunnuslukua kaytetaan seisokkisuunnittelun kehittamiseen

- Tunnusluvun luotettavuus ja tarkkuus on riippuvainen kirjaajasta.

Ehdotettujen mittareiden tavoitearvot ja vaihteluvalit tulisi maaritelld sen jalkeen,
kun mittareissa tarvittava tieto on kaytettavissa ja mittareista on saatavissa tunnus-
luvut kehityksen lahtdarvoiksi. Mittareiden tunnusluvut ovat niin konkreettisia, etta
kirjaajien on helppo ymmartaa oman tyopanoksen vaikutus tunnusluvun kehityk-
seen.

Koska tyotuntien kirjaus ei ole palkanmaksun perusteena eika siten pakollista, en-
simmaisend mittarina tulisi mitata kirjattujen tydtuntien maaraa kaikissa toissa ja
asettaa tavoitteet tuntikirjauksiin. Tyétuntikirjaus ei saa olla pelkka tavoite tuntien
kirjaukseen, vaan kirjauksen tulee vastata todellisuudessa kaytettya tyoaikaa. Liian
suuriksi tai pieniksi kirjatut tydajat antavat virheellista tietoa kyseiseen tyohon kayte-

tysta ajasta.

Tassa tyossa ei tutkittu materiaalin kdyton kirjaamista, joka liittyy olennaisena osana
kustannuksiin. Materiaalia on mahdollista kayttaa varastosta ilman sen kirjaamista
tyolle, jolloin materiaalikustannuksia ei kohdistu tdille. Uuden materiaalin hankkimi-

nen kirjautuu ostotoiminnan kautta tyolle.
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4.7 Kehitystoimenpiteet

Tyon suorituksen yhteydessa tuli esille seuraavia kehityskohteita, joilla tulevaisuu-

dessa raportoinnin ja toiminnan tehokkuutta voidaan parantaa:

1. Hairitiedon generointi automaattisesti tai manuaalisesti WinTeho tietojar-
jestelméstd ARTTU tietojarjestelmaan poistaisi vikatyon kirjaamisty6ta ja

poistaisi virheitd hairidajan kirjaamisessa.

2. Konenumerointi tulisi tarkistaa ja tdydentaa siten, etté kaikkiin tuotantoko-

neisiin voi kohdistaa ty6t vahintaan kuuden konenumeron tarkkuudella.

3. WinTeho hairidraportoinnissa kunnossapidon tyontekijoilla tulisi olla mahdol-
lisuus erotella hairiot lajeittain. Nykyisessa raportissa esimerkiksi séhkoiset

hairiot joudutaan etsimaan kaikkien hairiotapahtumien listauksesta.

4. Kayttdjien osallistuminen vian syyn selvitykseen TPM filosofian mukaisesti ke-

hittaisi vian syyn selvitystd ja korjaavien toimenpiteiden suunnittelua.

5. Ryhmatyoskentelyn valmiuksia tulisi parantaa koulutuksella, jolloin tydskente-

ly olisi tehokkaampaa.

6. Kunnossapidon perusteita tulisi jarjestaa lisakoulutusta, koska kunnossapi-

dossa tydskentelee henkil6ita, joilla ei ole kunnossapitoalan koulutusta.

7. Varaosien ja tarvikkeiden kayton raportointia tulisi kehittad, jotta myos mate-

riaalikustannukset kohdistuisivat tyokirjausten seurauksena koneille.

8. Toiden raportointia tulisi kehittaa siten, etté kaikki tuotantokoneisiin liittyvat
tapahtumat kirjataan. Esimerkiksi koneen kayttajan ilmoittama 6ljyvuoto Kir-
jataan tyona, jolloin ty6 kasitellaan palaverissa ja tarvittavat toimenpiteet

suunnitellaan estdmaan vian kehittyminen tuotannon pysayttavaksi hairioksi.
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5 YHTEENVETO

Taman tyon keskeisin merkitys oli raportointitoiminnan muuttuminen kohti syste-
maattisempaa toimintatapaa. Tdma ty0 osoitti, etta pitk&janteisella tyolla kehitysta
tapahtuu. Raportointitoiminnan muutoksen pysyvyys ja tyon tulokset nékyvat koko-
naisuudessaan vasta pitemman ajan kuluessa mittareiden kayttoonoton ja sita seu-
raavan toiminnan kehittymisen surauksena. Lyhyen aikavalin tuloksena systemaatti-
semman vikatoiden késittelyn seurauksena myos tuotantolinjan kéyttévarmuus tulisi

parantua.

Aiempien selvitysten mukaan motivaatiota kirjaamiseen oli, mutta vasta ohjeistuksen
ja saanndllisen seurannan avulla raportoinnin laatua saatiin parannettua. Koulutusta
ryhmatyoskentelyyn olisi pitanyt jarjestaa, jotta tydskentely olisi ollut tehokkaampaa.

Myads kunnossapidon lisékoulutukselle olisi tarvetta.

Toteutettu ty6 loi pohjaa myds ennakkohuoltotdiden ja muiden tdiden tehokkaam-
malle kirjaukselle. Talla tyolla saatiin raportointitoiminnan kehittdminen alkuun, mut-
ta vasta kokonaisvaltaisella kunnossapidon raportoinnilla voidaan tunnuslukuja kayt-

téda kunnossapidon kehittadmiseen.

Tyon toteuttaminen oli kunnossapitotoimintaan motivoituneessa ja hyvan ty6ilmapii-
rin omaavassa tyoryhmaéssa sujuvaa. Raportoinnin kehittdmiseen liittyvista asioista

voitiin keskustella ja kritiikki oli sallittua.

Tyon tavoitteet toteutuivat suunnitellusti. Tyon lopputuloksena saavutettiin huomat-
tava vikahistoriatiedon maaréllinen ja laadullinen parannus, vaikka raportoinnin kehi-
tyksesséa asetettuja maarallisia tavoitteita ei saavutettu. Tulosten perusteella myds

tuotantohairididen lukumé&arassé tapahtui seurantajakson aikana laskua, mutta ilman
lisdtutkimusta ei voida todeta tuloksen olevan seurausta vikojen systemaattisemmas-

ta kasittelysta.
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tehokkuus M5123 Toiminta-aste (N) % Tuotarto kg kol Tuotannon métars. WINTEHO Kaytoaika WINTEHO
Tuotantojijesteiman
tehokkuus M512.4 Laatukerroin (1) % Tuotarto- Hylaty tuotanto WINTEHO Tuotanto ko kpl  Tuoamonmaara.  WINTEHO
Kaytetiavy
Tuotantofijesteiman ysx
tehokkuus M5125 Kokonaistehokkuus (KNL) % Tominta WINTEHO WINTEHO
Hairiokorjaksen
Tutantojarjestelméin Palkkakustanmukset + tyon kesto +
5131 Keskimazrainen hairiokoriaus € Hairiokoriaus € Materiaal ARTTU  materiaait  Hairitiden lkumazra kol ARTTU WNTEHO
Kunnossapidon
Tuotanofijesteiman Hairickorjauksen tonlesto+  Pakkakustannuksetr
lwotetiavuus 5132 Hairekoriausosuus % Hairiokoriaus € Pakkakustannuksel + Materiaali ARTTU  materiaait Materiaali + ostett € sap
Vikaimoituksen | koriauspyymon
Tuotantofijesteiman vastaanoton WINTEHOIA
wotetiavuus 5133 Keskimaarainen odotusalka (VWT) h Odotusaikoien summa h aloitamisen valinen aka. RTTU Hairciden lukumaara kol WINTEHOARTTU
Tutantojarjestelméin Keskimazrainen korjausaika
5134 (MTTR) Kor@usaikolen summa h ARTTU  wonkesto  Hairibiden lkumazra kol ARTTUMNTEHO
Tuotantofijesteiman Tarkastehavasta iippuen joko
lwotetiavuus 5135 Keskimaarainen vikaw (MIBF) Kokonaisaka h Kalenteriaka ta kevtcaika WINTEHO Hairciden lukumaara kol WINTEHO
Orman kunnossapidon
Tutantojarjestelméin tyon tyot+ Kayton
5136 Hairiokoriaustybn osuus % Hairiokoriaustyo € Hairiokoriaksentyotumit  ARTTU  kestohiriot  Kumossapitono  h kumossapitono +  ARTTU
Omankumnossapidon
Tuotantofijesteiman 0L+ Kayton
lwotetiavuus 5137 Toimimnan halitavuus % Yityo + Suunrittelematon v h Kunnossapiotyo h lunossapitons +  ARTTU
Liketoiminnan Kaikii kumossapidon
taloudellisus ja Kunnossapidon pancstus kustamukset: Kumossapidon ja
tehokkuus M514.1 liketoimintaan % Kunnosszptokustamukset € kéyton tekemén kumnossapidon  ARTTUISAP My
Liketoiminnan Tustantokoneiden
taloudellisus ja Kunnossapidon pancstus Tuotantokoneiden Jleenhankinta-arvo.
tehokkuus M5142  E1l  laitekantean % kumossapitokustannukset sap Tuotantokoneet € Laskemnalinensuure  SAP
Liketoiminnan Kaikii kumossapidon
taloudellisus ja Kunnossapidon pancstus kustamukset: Kumossapidon ja Myyni - Raate-
tehokkuus M543 E1 likelomintean iman raaka-aineite % Kunnossaptokustamukset € Kayton tekemén kumossapidon  SAP anekusamuiset € s
Liketoiminnan
taloudellisus ja
tehokkuus M514.4 Tuoteistusaste % Tuoteistettu myynt € Myyrt, joka on twottestettua.  SAP Kokonaismyynti s
Liketoiminnan Kalkii kumossapidon
taloudellisus ja kustamukset: Kumossapidon ja
tehokkuus M5145  ES  Kumossapidon osuus otieesta € Kunnosszpitokustamukset € Kayton tekemén kumossapidon  SAP Tuotanto ko kol Tuolamonmédra.  WINTEHO/BM
Liketoiminnan E paklytetizvyyskustamnuksets Tuolantokoneiden
taloudellisus ja Kunnossapitokustannukset + WINTEHOIS Jleenhankinta-aro.
tehokkuus 5146 Kaymissapitopanostus latekantaan % Korvausimvestoimits Korv inv. € ”» Tuotantokoneet € Laskemnalinensuure  SAP
Liketoiminnan Kaikii kumossapidon
taloudellisus ja Kunnossaptopanosius tuotannon kustamukset: Kumossapidon ja
tehokkuus M5147  E3 arvoon % Kunnosszpitokustamukset € Kayton tekemén kumossapidon  SAP Tuotannon arvo € sap
Liketoiminnan
taloudellisus ja
tehokkuus VMB14.8 Rekamaztioaste Reklamaztioiden madra BM?? Toinitusten magsa BM??
Liketoiminnan Takuukor]
taloudellisus ja auskustan
tehokkuus 5149 Takuukoriaukset € nuksett 2 2
Liketoiminnan
taloudellisus ja
tehokkuus M514.10 Laskuusaste % Laskutetut it 2 Tehdyttunnit 2
Liiketoiminnan Tyt tai toimitukset, jotka on Kaikki
taloudelisuus ja toteuet suunnitellussa kumossapidon
tehokkus Ms1411 022  Toimiustasmalisws % Ajalaantoimitetut suoriteet kol aikatauiussa ARTTU  swniaim.pwn Kaikkisuoriteet kol tehtavet tai ARTTU
Liketoiminnan man kunnossapidon tyot +
taloudellisus ja Kunnossapidon pancs Ktyton kunnossapiotys +
tehokkus M514.12 wotawiudessa ko Kunnossapitatyo h Ostettutys ARTTU onkesto Tuotanto kakol  Tuolamonmaars.  WNTEHO
Kunnossa
Kunnossapidon pidon
kustannusrakenne 2.1 Kunnossapitokustannukset € Pakkakus € sap
Kunnossa
Kunnossapidon pido
kustannusrakenne 2.2 ‘Oman kunnossapidon kustamukset € Pakkakus € s
Ostettu
Kunnossapidon Ostetun kunnossapidon o+
kustannusrakenne 2.3 kustamukset € Ulopudis € sap
Kaikii kunnossapidon
Kunnossapidon Ostetun kunnossapidon Kunnossapitokustannu lustannukset
kustannusrakenne 524 Kunnossapidon ostoaste % kustannukset € s kset € Kunnossapidonja SAP
Kunnossapidon
Kunnossapidon palkiakustannukset + Osuus
kustannusrakenne 525 Kunnossapiotyon nthinta en Vhieisistakustannuksista + € sap Kohdstetutwmit ARTTU
Kaikii kunnossapidon
Kunnossapidon Kunnossapidon Kunnossapitokustannu lustannukset
kustannusrakenne 526 Kunnossapiotyen osuus % Palkalustannuiset € sap kset € Kunnossapidonia  SAP
Kaiki kunnossapidon
Kunnossapidon Kunnossapitokustannu lustannukset
kustannusrakenne 2.7 Materiaalikustamusosuus % Materiaal € Varaosa- ja tanvikekustamukset kset € Kunnossapidonia  SAP
Kaiki kunnossapidon
Kunnossapidon Paomakustamkset + Osuus Kunnossapitokustannu lustannukset
kustannusrakenne 528 Muiden kustannusten osuus % Visikon yhteisista kustamuksista € s kset € Kunnossapidonia  SAP
Kunnossapidon sikon
Henkibsto, Rakenne  MS3L1 OB Kumossanidon palkkaosuus % Palkalustannukset o s Pakkakustanmusel € sap
Niden yriysten tai
Kunnossapidon tomihenkiot + skskdiden
Henkibsto, Rakenne  MS3L2  O1  Kumossapioherkikiston oswss % Kunnossapidon henkiot o Kunnossapidon yontekiat s o sap
Kunnossapidon
Toimiheriiciden osuus Pazasiassa kunnossapidon toiminenkiot
Henkibsto, Rakenne  MS3L3 03 kunnossapiohenkiostosts % Kunnossapidon tomerkiot o tehtévis lekeva tomhenkiot  SAP Kunnossapidon henkit hio Kunnossapidon s
Kunnossapidon
Tyoniekjtiden osuus Pazasiassa kunnossapidon toiminenkiot +
Henkibsto, Rakenne  MS3L4 03 kunnossapiohenkiostosta % Kunnossapidon tyoiekiat o tehiaia tekevit ortekia s Kunnossapidon henkit hio Kunnossapidon s
Vuorolyossa pazasiassa
Kunnossapitohenkiliden csuus Kunnossapitohenkit Kunnossapidon tehtévia tekevt Pasasiassa vuorolyot
Henkiosto, Rakenne  MS3L5 010 wuorotyossa % wuorotyossa o henkiot s Yisikon vuoroherkilst  hio tekevat herkiot s



Liite 2. ARTTU vikatyon kirjausohje (sivu 4)

SSAB ARTTU VIKATYON KIRJAUS (KANKAANPAA)
Kankaanpaan tehdas 22.10.2014
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Liite 3. Palaverimuistio

SSAB PROJEKTIRAPORTTI
Kankaanpain tehdas
10.9.2013
Jyr1 Kolehmamen
Jakelu
Projektin nimi Proj. nro (SAP)
Kunnossapidon seurantamittareiden tiedon tuottamisen kehittiminen
Projektipaallikko Kustannusarvio milj. € Kayttoonotto kk/v
12/2014
Toteuttamispaatoksen pvm. Kustannusennuste milj. € Valmistumisennuste kk/v
12/2014
Tilanneraportti:

109.2013 (JT.VML.VLAKJK)

Tehty Artun raportomnin vikatydkirjaus (AK:n tunnuksella)
Huomuioita
- VIKA/TYO naytossa laskentatunniste tulee otkein kamu-me valinnalla (10315220)
- Laskentatunnistekentta tyhjeni kohde valinnan jilkeen !!
. Lisatain raportoimntikenttadn arvio vian syysta (juurisyy)
- Syy ja jatkotoimenpiteet kisitelldin erillisessa yhteisessa palaverissa
- Hiirdnumeroa e1 lisati artun raportointiin (tarvittaessa hairié 16ytyy syétetylli aikatiedolla)

Jatkossa hiiridraportoinnissa ei kirjata kup-tdita, jotka tehdiin virinvaihdon aikana. Ne pitiisi olla 0-
hiirdita, mutta ovat kirjautuneet tuotannon pysayttivini himriéini. Jouni vetia hiairiohallinnan kehsttim-
sen palaveria.

Katsotaan viikottain (tustaina) erillisessi palaverissa raportomtia. Jatkossa raportoinnin tilannetta voidaan
katsoa ma-palaverin yhteydessa.

16.9.2013 (JT.VML.VL.JK)

- winteho/arttu-tdiden vertailu, raportoinnin oikeellisuus ja tarvittavat korjaukset
- koeajoa 508 alapuolisella kelauksella jatkettu, ongelmia nauhan ohjautumisessa tuurnalle

17.9.2013
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Liite 4. ARTTU sahkdiset hairiot

Tyénro  Ty6n nimi Kohde
251050 KAMU UUNIT JA JALKIPOLTIN SAMMUIVA 395 KAMU-SA
250750 KAMU PELTI PINTA UUNIIN KIINNI 396307 KAMU-SA

250520 KAMU KELAIN PYSAHTYI PUJOTUKSEN Alk $=397701=U01 KAMU-SA

249866 KAMU PK6 EI KAYNNISTY JA ESTAA JALKIP 395 KAMU-SA
249777 KAMU AS4 LOGIIKKAHAIRIO 39093 KAMU-SA
249519 KAMU ROBOTTI EI TUO KELA-ALUSTAA KE 397 KAMU-SA

395705 KAMU-SA
39309 KAMU-SA
39420 KAMU-SA
39780 KAMU-SA
39795 KAMU-SA
39715 KAMU-SA
39630 KAMU-SA

396301 KAMU-SA

396301 KAMU-SA

248885 KAMU V7 PUHALLIN PYSAHTYI, N< MIN
249317 KAMU JATKOKSEN TEKO MYOSASTYI
251733 KAMU ORG-TELAT EI MENNYT KIINNI
251230 KAMU KELANSIIRTOVAUNU 3:N TURVARA
250202 KAMU KELAVAUNU 4 EI LIIKU

250075 KAMU S-TELASTO 5EI TOIMI

249989 KAMU UUNI 2 LAMMOT TIPPUI

249840 KAMU PINTA UUNIN RIIPPUMA EI TOIMI
249839 KAMU PINTA UUNIN RIIPPUMA ANTURI EI

249792 KAMU KELAVAUNU 3 EI TOIMI AUTOMAA 39765.5003  KAMU-SA
249557 KAMU S-TELASTO 5 EI KAYNNISTY 397151 KAMU-SA
251732 KAMU ORG-TELAT EI MENNEET KIINNI 39420 KAMU-SA

39630 KAMU-SA

39000 KAMU-SA

39630 KAMU-SA

39093 KAMU-SA

39628 KAMU-SA
39920.Y004  KAMU-SA
397951 KAMU-SA

250076 KAMU FID MITTARI

249990 KAMU KELA ALUSTA VARASTON TILAUKSE
249988 KAMU UUNI 2 LAMMOT TIPPUI

249842 KAMU KELA ALUSTA ROBOTIN KULJETIN E
249841 KAMU PINTAUUNIN RIIPPUMA ANTURI EI
249606 KAMU NOSTURI 4 KOYDEN VAIHTO
249520 KAMU KELAVAUNU 4 PYSAHTYI VALOPUO
249357 KAMU LIITOKSEN TEKO EPAONNISTUI
249316 KAMU JATKOKSEN TEKO EI ONNISTU
249148 KAMU ROBOTTI HAIRIO

248928 KAMU POHJAUUNI FID SUODATIN VAIHTC
248882 KAMU ROBOTTI EI KAYNNISTY

248870 KAMU UUNIT JA TERMOREAKTORI SAMMIL
248830 KAMU POHJA TOTAL FID SUODATIN VAIH
248734 KAMU TASASUUNTAAJA HAIRIO S-TELAT {

A

248694 KAMU MITTATELA EI PYORI 3962017002 KAMU-SA
248520 KAMU KELAVAUNU 4 TURVARAJA LAUKES 39795 KAMU-SA
248366 KAMU KELA-ALUSTAROBOTILLA HAIRIO 398 KAMU-SA
248319 KAMU SAHKOKATKO 39 KAMU-SA

39325 KAMU-SA
39560 KAMU-SA
39941 KAMU-SA
39950 KAMU-SA
39950 KAMU-SA
39630 KAMU-SA
39630 KAMU-SA
395584 KAMU-SA
39165 KAMU-SA
395584 KAMU-SA
395584 KAMU-SA
395584 KAMU-SA
39715 KAMU-SA
39630 KAMU-SA
39630 KAMU-SA

248318 KAMU NAUHAVARASTO 1 EI TAYTTYNYT Ji
248224 KAMU KAIKKIEN FID SUODATTIMIEN VAIE
248024 KAMU OILON SAMMUI

248023 KAMU KALVONPAKSUUDEN MITTALAITE 2
247960 KAMU KALVONPAKSUUSMITTAJARJESTEL
247834 KAMU PINTAUUNIN VYOHYKKEEN FID SU(
247781 KAMU FID AIVOYKSIKOLTA KATOSI SAHKC
247774 KAMU V3 PUHALTIMEN POWERIKORTIN V
247718 KAMU NAUHANKATKAISU ALKUPAASSA E
247669 KAMU UUNIEN POISTOILMAPUHALLIN V3
247668 KAMU UUNIEN POISTOILMAPUHALLIN V3
247667 KAMU UUNIEN POISTOILMAPUHALLIN V3
247660 KAMU S-TELASTO 5 SAHKOHAIRIO
247659 KAMU PINTA UUNIN FID SUODATTIMEN V
247597 KAMU PINTAUUNIN VYOHYKKEEN FID-SU

247528 KAMU POHJAKONE AUKEAA PASSIVOINTI 394204 KAMU-SA
247431 KAMU KELA ALUSTA ROBOTILLA HAIRIO 399 KAMU-SA
247404 KAMU KELANSIIRTOVAUNU4 JUMITTUI 39795 KAMU-SA
247387 KAMU KELA-ALUSTA ROBOTISSA ANTURIM 399 KAMU-SA
247352 KAMU FID1 ANALYSAATTORIN SUODATTII 39560 KAMU-SA
247334 KAMU KELA-ALUSTA ROBOTTI SEKAISIN 399 KAMU-SA

399505 KAMU-SA
39630 KAMU-SA
39630 KAMU-SA

393452 KAMU-SA

395584 KAMU-SA

395584 KAMU-SA

395584 KAMU-SA
39570 KAMU-SA
39570 KAMU-SA

247285 KAMU MAALAAMON PINNOITTEEN PAKS!
247284 KAMU FID4 ANALYSAATTORIN SUODATTII
247257 KAMU UUNI 2 RIIPPUMA-ANTURI VIALLIN
247241 KAMU S-TELASTO 2 EI KAYNNISTY

247237 KAMU V3 PUHALLIN PYSAHTYI

247236 KAMU V3 PUHALLIN PYSAHTYI

247233 KAMU V3 POISTOPUHALLIN PYSAHTYI
247037 KAMU JALKIPOLTTO SAMMUI

247036 KAMU JALKIPOLTTO SAMMUI

247013 KAMU UUNIT SAMMUIVAT 395 KAMU-SA
247011 KAMU UUNIT SAMMUIVAT 395 KAMU-SA
247010 KAMU UUNIT SAMMUIVAT 395 KAMU-SA

246958 KAMU KELAIN PYSAHTYI KESKEN KIIHDYTY397701M001 ~ KAMU-SA
246916 KAMU PINTAUUNIN KORKEUSANTURI 39628 KAMU-SA
246675 KAMU KELAVAUNU 1 El SIIRRY TUURNAN 391251 KAMU-SA
246491 KAMU KELAVAUNU 4 SIVUNOSTAJAT HAIF 397951 KAMU-SA
246399 KAMU S-TELASTO 5 PYSAHTYI AJOSTA 397151 KAMU-SA
246309 KAMU S-TELASTO 5 EI KAYNNISTY 397151 KAMU-SA
246075 KAMU S-TELASTO 5 EI KAYNNISTY 397151 KAMU-SA
245957 KAMU 4 NOSTURI KOUKKU EI KAANNY 39 KAMU-SA
245953 KAMU LINJAHAIRIO AS4 KESKEN AJON 39093 KAMU-SA
245882 KAMU KELAVAUNU 4 KAYTTOKYTKIN RIKK 397951 KAMU-SA
245825 KAMU KELAVAUNU 3 TARKASTELU 397802 KAMU-SA
245772 KAMU S-TELASTO 1 HAIRIO 39309 KAMU-SA
245770 KAMU MITTATELA PINTA B PYSAHTYI 396202 KAMU-SA
245759 KAMU S-TELASTO 5 HAIRIO. 397151 KAMU-SA
245737 KAMUFID HAIRIO 39 KAMU-SA
245722 KAMU KELAVAUNU 3 VAAKAMITTAUS EI T 397802 KAMU-SA
245719 KAMU PINTAUUNIN POLTIN EI SYTY 39630 KAMU-SA

Vast.ottaja

Tila DSP_TYTYNIMI

TILATTU VIKA, VALITONK(
TILATTU VIKA, VALITONK(
TILATTU VIKA, VALITONK(
TILATTU VIKA, VALITONK(
TILATTU VIKA, SIIRR.KORJ,
TILATTU VIKA, VALITONK(
TILATTU VIKA, SIIRR.KORJ,
SUORITUKSESSA  VIKA, SIIRR.KORJ,
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, VALITONK(
TEHTY VIKA, SIIRR.KORJ,

VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, SIIRR.KORJ,
VALMIS, HYVAKSYT VIKA, VALITONKC

Tilauspvm

22.9.2014
10.9.2014
29.8.2014
31.7.2014
10.7.2014
27.6.2014
26.5.2014
16.6.2014
20.10.2014
30.9.2014
15.8.2014
11.8.2014
6.8.2014
30.7.2014
30.7.2014
11.7.2014
30.6.2014
20.10.2014
11.8.2014
6.8.2014
6.8.2014
30.7.2014
30.7.2014
2.7.2014
27.6.2014
17.6.2014
16.6.2014
9.6.2014
27.5.2014
26.5.2014
26.5.2014
23.5.2014
20.5.2014
19.5.2014
12.5.2014
5.5.2014
2.5.2014
2.5.2014
25.4.2014
15.4.2014
15.4.2014
11.4.2014
7.4.2014
3.4.2014
3.4.2014
1.4.2014
31.3.2014
31.3.2014
31.3.2014
28.3.2014
28.3.2014
26.3.2014
24.3.2014
20.3.2014
19.3.2014
18.3.2014
17.3.2014
17.3.2014
14.3.2014
14.3.2014
13.3.2014
12.3.2014
12.3.2014
12.3.2014
12.3.2014
4.3.2014
4.3.2014
3.3.2014
3.3.2014
3.3.2014
26.2.2014
25.2.2014
13.2.2014
5.2.2014
31.1.2014
28.1.2014
20.1.2014
14.1.2014
14.1.2014
12.1.2014
9.1.2014
7.1.2014
7.1.2014
7.1.2014
3.1.2014
2.1.2014
2.1.2014

19.7.2014

26.6.2014

7.11.2014
31.10.2014
7.11.2014
14.8.2014
9.8.2014
2.9.2014
17.7.2014
14.7.2014
11.7.2014
16.9.2014
20.10.2014
19.8.2014
21.10.2014
19.8.2014
21.7.2014
28.7.2014
5.3.2014
27.6.2014
24.6.2014
16.6.2014
16.9.2014
27.5.2014
24.6.2014
26.5.2014
23.5.2014
19.5.2014
21.10.2014
16.6.2014
13.5.2014
21.5.2014
21.5.2014
25.4.2014
29.4.2014
13.5.2014
10.4.2014
7.4.2014
3.4.2014
2.4.2014
29.4.2014
29.4.2014
1.4.2014
1.4.2014
21.5.2014
26.3.2014
25.3.2014
21.5.2014
16.4.2014
21.5.2014
30.4.2014
17.3.2014
25.3.2014
14.3.2014
14.3.2014
13.3.2014
12.3.2014
11.3.2014
11.3.2014
11.3.2014
25.3.2014
4.3.2014
1.32014
3.3.2014
3.3.2014
19.2.2014
24.2.2014
12.2.2014
11.3.2014
30.1.2014
27.1.2014
23.4.2014
14.1.2014
13.1.2014
7.2.2014
13.1.2014
23.4.2014
14.1.2014
23.4.2014
3.1.2014
6.3.2014
4.3.2014

38

60
13991

27

40
30

30

60
120
25
10127

22

30
90

55
61
21

265

12
22

60

60
10
66
10
82
24
61
37

30
12
15
64
40253
30

15
80

30

99571

0,5

04
0,7
01

0,5
0,5

0,5
15

0,2

1207
2

0,5
0,5

Valmistumisf Kokonaisa Tot.tydtur Tyomaara

-0,4
-0,7
-0,1

-0,5
-15

88



Liite 5. WinTeho sahkdiset hairiot

WinTeho S&-hairi6t 1.1.2014 - 24.10.2014
Perushéiri Alkuaika

37331

31155

17.10.2014 11:05
17.10.2014 7:42
27.9.20141:15
22.9.20147:58
10.9.2014 2:02
28.8.2014 16:21

14.8.2014 14:01
10.8.2014 19:37
8.8.2014 22:45
6.8.2014 4:18
5.8.2014 15:19
4.8.2014 10:31
21.7.2014 12:01
19.7.2014 20:27
19.7.2014 20:10
19.7.2014 19:42
17.7.2014 10:49
14.7.2014 14:46
11.7.2014 10:53
11.7.20149:05
10.7.2014 11:49
29.6.2014 11:25

26.6.2014 23:47
26.6.20149:42
10.6.2014 17:52
10.6.2014 16:38
7.6.20145:22
275.2014 14:24
24.5.2014 12:01
23.5.20148:59
19.5.20144:01
16.5.2014 16:24
10.5.2014 22:52
5.5.2014 6:14
1.5.2014 1:47

25.4.201411:18
15.4.2014 15:23
15.4.2014 11:13
13.4.2014 22:40
10.4.2014 12:41
7.4.20148:14
3.4.2014 10:00
2.4.2014 14:04
1.4.2014 8:57

29.3.20148:29

29.3.20142:54
28.3.2014 14:09
27.3.2014 20:09
26.3.2014 13:36
25.3.2014 15:00
23.3.2014 17:53

19.3.2014 19:11
18.3.2014 16:03
18.3.20143:03
17.3.2014 14:09
16.3.2014 20:14
14.3.20149:48
13.3.2014 16:36
13.3.2014 16:12
13.3.20149:06
12.3.20147:49
11.3.201417:31
11.3.2014 16:14
11.3.2014 14:08
5.3.201411:14
2.3.2014 23:05
1.3.2014 23:43
1.3.2014 20:18
1.3.2014 18:45
1.3.2014 16:02
24.2.2014 16:30
19.2.201412:23
12.2.2014 17:20
4.2.2014 20:51
30.1.2014 11:40
27.1.20149:21
24.1.20146:38
20.1.20147:29
17.1.20143:22
13.1.2014 19:15
13.1.20148:04
12.1.20148:31
4.1.2014 2:22
3.1.2014 11:42
14.1.20147:27
13.1.2014 12:27
2.1.2014 12:37
2.1.20147:34
2.1.20147:13
2.1.2014 6:06
2.1.2014 1:00

Loppuaika
17.10.2014 11:15
17.10.20147:58
27.9.20141:30
22.9.20148:53
10.9.2014 2:05
28.8.2014 16:26

14.8.2014 14:42
10.8.2014 20:02
8.8.2014 23:26
6.8.2014 7:06
5.8.2014 15:28
4.8.201410:53
21.7.2014 12:08
19.7.2014 20:27
19.7.2014 20:23
19.7.2014 19:42
17.7.2014 11:36
14.7.2014 15:29
11.7.201411:32
11.7.20149:05
10.7.2014 12:08
29.6.2014 11:44

27.6.20140:17
26.6.2014 10:20
10.6.2014 18:18
10.6.2014 16:58
7.6.20147:15
27.5.2014 14:46
24.5.2014 12:09
235.20149:19
19.5.20146:27
16.5.2014 17:04
10.5.2014 23:33
5.5.2014 11:07
1.5.2014 2:09

25.4.2014 11:49
15.4.2014 15:23
15.4.201411:13
13.4.2014 23:25
10.4.2014 13:42
7.4.20148:56
3.4.2014 10:43
2.4.2014 15:36
1.4.20149:06

29.3.2014 11:54

29.3.20144:01
28.3.2014 14:42
27.3.201420:21
26.3.2014 13:57
25.3.2014 15:25
23.3.2014 18:46

19.3.201419:21
18.3.2014 16:39
18.3.20143:23
17.3.2014 14:48
16.3.2014 20:40
14.3.2014 10:08
13.3.2014 16:36
13.3.201416:12
13.3.20149:26
12.3.20149:35
11.3.2014 22:18
11.3.201417:15
11.3.2014 14:51
5.3.2014 11:49
3.3.20141:27
2.3.20141:32
1.3.2014 22:23
1.3.201419:21
1.3.2014 16:36
24.2.201417:04
19.2.2014 12:38
12.2.2014 18:30
5.2.20140:20
30.1.2014 11:47
27.1.2014 10:03
24.1.20146:53
20.1.20147:34
17.1.20143:29
13.1.2014 21:14
13.1.20148:04
12.1.20149:23
4.1.20142:42
3.1.2014 12:36
14.1.20148:04
13.1.2014 12:54
2.1.201412:52
2.1.20148:04
2.1.20147:13
2.1.20146:36
2.1.20141:05

Kesto Hairidlaji  Syyryhma/tarkenne
0:09:55 Sahkdinen ORGAANINEN TELALEVITYS
0:15:56 Sahkoinen ORGAANINEN TELALEVITYS
0:14:45 Sahkoinen KELANSIIRTOVAUNU 3

UUNIEN YHTEISET LAITTEET

UUNI 2, TULOTUNNELI

0:04:46 Sahkdinen KELAIN

0:40:05 Sahkoinen KELANSIIRTOVAUNU 4
UUNI 2

0:41:19 Sahkoinen S-TELASTO 5

2:48:04 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:08:59 Sahkdinen UUNI 2

0:22:10 Sahkdinen UUNI 2

0:07:20 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO

Selite

ORG-telat ei mennyt kiinni

org-telat ei menneet kiinni

kelavaunu 3:n turvarajaoli lauennut tuntemattomasta syysta ilman ulko
uunit jatr sammui, fidin kalibroinnissa tapahtui kayttotekninen hairio til
Pelti otti kiinni uuniin. Riipp -anturilta hairiosi ia. (JK)

Kelain pysahtyi pujotusvaiheessa, syy epéselva.

Kaytélla hairio OverCurArm (ankkuripiirin ylivirta) moottorin ylikuormitt
kelavaunu4 sahkéhairio, jonka jalkeen sahkokatkos

S-telasto 5 ei pelittanyt
Robottihirio

Pintauunin lammot tippui
Robotin kuljetin temppuili

0:00:00 Sahkéinen LINJAN YHTEISET PROSESSIAU nauhanseurantaei toiminut
0:13:18 Sahkoinen LINJAN YHTEISET PROSESSIAU nauhanseurantaei toiminut
0:00:00 Sahkéinen LINJAN YHTEISET PROSESSIAU nauhanseurantaei toiminut

0:46:41 Sahkéinen UUNI 2
0:42:41 Sahkéinen UUNI 2

0:39:03 Sahkoinen KUIVAUSTELASTO JA OHJAUS/ Ohjausyksikké sammui. ohj

0:00:00 Sahkoinen KELANSIIRTOVAUNU 3

riippuma-anturi ei toimi
Riippuma-anturin vaihto

4. Pelti seilailiy
Kelavaunu 3 korjailua. Ei toiminut automaatilla, koska hihnaki

0:18:42 Sahkoinen LINJAN YHTEISET PROSESSIAU Logiikat AS4-AS1 vélinen yhteyskatkos

0:18:32 Sahkoinen S-TELASTO 5

0:30:00 Sahkdinen KELANSIIRTOVAUNU 4
0:38:13 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:26:43 Sahkoinen VETOTELASTO 3
0:19:52 Sahkoinen AUKIKELAIN 2

1:53:28 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:21:54 Sahkéinen UUNI 1

0:08:37 Sahkoinen KAMMIOHUUHTELU, V7
0:20:00 Séhkdinen UUNI 1

2:26:36 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO

5 vetoasema laukesi.

Over current armature.

Kelansiirtovaunu pysahtyi valopuomien véliin, sahkémies kavi paikalla ji
robotti meni hairi6 tilaan lavan palauttamisen yhteydessa.

jatkoksen teko mydhastyi ( nauha ei hidastunut liitosta tehdessa)
jatkoksen teko ei onnistunut

robotti héirio

fid sudattimen vaihto

V7 puhallin n< miniminopeus

Pohjatotal fid-suodattimen vaihto

Toteemin punainen valo paloi ja ovikotelon sininen valo vilkkui. Robotti

0:39:47 Sahkoinen MAALAUSKONE 2 (MK2), MAA Mittatela ei py6rinyt, anturin asennon korjaus. (akselisuojan anturi)

0:41:19 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
4:52:07 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:22:00 Sahkoinen NAUHAVARAAJA 1

0:30:57 Sahkéinen UUNI 1

0:00:00 Sahkoinen TEHDASHALLI
AUKIKELAIN 1
TEHDASHALLI

UUNI 1
UUNI 1

0:08:56 Sahkoinen KATKAISULEIKKURI

Kelavaunu 4 turvaraja laukesi tuntemattomasta syytd, aiheutti alustarob
robotti jumissa

nauhavarasto 1:n héirio, ei alkanut téyttad jatkoksen lahtiessa ->linjapys
Viive nauhan syotossa liitospuristimelle

fid-suodattimen vaihto

sdhkokatkos

Testihairio -KL

A-Halytys, oilon sammunut

KALVON PAKSUUDEN MITTAL/Kalvonpaksuus mittalaitteiston vaylavika, koko laitteisto jumissa.Hairior

fid-anturin vaihto
Analysaattorin jannitekatko

UUNIEN POISTOILMAPUHALLII V3 poistopuhaltimen tasasuuntajan power-kortin vaihto

Nauhan katkaisu alkupéassa ei toiminut,linjapysahdys
Kela ykkos haspelilla.

3:24:21 Sahkdinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 héiri6 ei kuittaantunut, séhkari paikalle.
1:07:11 Sahkéinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 héirio,uunitja TR sammui.
0:33:20 Sahkoinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 puhallin pyséhtyi

0:11:49 Sahkoinen S-TELASTO 5

0:21:12 Sahkéinen UUNI 1

0:24:45 Séhkdinen UUNI 1

0:53:08 Sahkoinen ORGAANINEN TELALEVITYS

0:10:00 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:36:15 Sahkoinen KELANSIIRTOVAUNU 4
0:20:00 Séhkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:39:00 Sahkéinen UUNI 1

0:26:00 Sahkoinen KELA-ALUSTA VARASTO
0:20:00 Sahkdinen UUNI 1

s5 telaston sahkohairio

fid suodattimen vaihto

fid suodattimen vaihto

Pumppaustaajuudella 4 pumppu ei pumppaa riittavasti liuosta sailioon.
Muuttunut edeltévéssé sahkokatkossa ?

y6nauhan ajo linjaan robotin toimintahairion takia, kuljettimella haamu
kela vaunu 4 jumittui, paadyn turvapuskuri lauennut alustan nouto kohd
Kelanipun tunnistinanturin liitin [6ysalla

pohja uunin fid suodattimen vaihto

Robotti sekaisin, etdayhteyden kautta resetointi

FID suodattimen vaihto FO total

0:00:00 Sahkoinen LINJAN YHTEISET PROSESSIAU Raportointipaatteen jannitekatkos
0:00:00 Sahkoinen LINJAN YHTEISET PROSESSIAU Raportointipaatteen jannitekatkos

0:20:00 Séhkdinen UUNI 2

Riippuma-anturin vaihto

1:46:35 Sahkoinen S-TELASTO 2, VETOTELASTO 2. relevika, K41, turvakytkinpiiri

4:47:08 Sahkoinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIuunit ja tr sasmmui: puhallin v3, ongelman selvittely
1:00:25 Sahkdinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 puhallin pysahtyi

0:42:50 Sahkoinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 puhallin pyséhtyi

0:35:19 Sahkéinen NOSTURI/NOSTIN
2:21:22 Sghkéinen JALKIPOLTTOLAITTEISTO
1:49:52 Sghkéinen JALKIPOLTTOLAITTEISTO

nosturin odotus, sy6ton lataus tayteen kun 4 nosturissa koydenvaihtopre
uunit jatr sammui: savupelti (V3vika?)
uunit jatr sammui (savupelti)

2:04:41 Sahkdinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 pyséhtyi, uunit + TR:n sammui
0:35:30 Sahkdinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 pyséhtyi uunit + TR sammui
0:33:45 Sahkdinen UUNIEN POISTOILMAPUHALLIIV3 pyséhtyi, jalkipoltin ja uunit sammui

0:34:17 Séhkéinen UUNI 2
0:14:57 Sahkéinen KELAIN

KELANSIIRTOVAUNU 4
S-TELASTO 5
S-TELASTO 5

S-TELASTO 5
LITOSPURISTIN

1:59:05 Sahkainen UUNI 2, LAHTOTUNNELI
0:00:00 Sahkoinen KELANSIIRTOVAUNU 4
0:52:32 Sahkoinen KELANSIIRTOVAUNU 4
0:19:27 Sahkoinen S-TELASTO 5

0:54:09 Sahkdinen UUNI 1

0:36:50 Mekaanine JALKIPOLTTOLAITTEISTO
0:26:28 Mekaanine JALKIPOLTTOLAITTEISTO
0:15:00 Mekaanine KELANSIIRTOVAUNU 3
0:30:00 Mekaanine KELANSIIRTOVAUNU 3
0:00:00 Mekaanine KELANSIIRTOVAUNU 3
0:29:24 Mekaanine KELANSIIRTOVAUNU 3
0:04:50 Mekaanine KELANSIIRTOVAUNU 3

pintauunin korkeusanturin vaihto
Hairi6 kaytolla Over curren armature, pujotuksen jélkeinen kiihdytys, lui

KELANSIIRTOVAUNU 1, SIIRTO kelavaunun 1 1ahestymiskytkin rikki 125511 (jatkuva tunnistus) ja esti siit

Kelan sivunoston raja 397s25 ei tunnistanut, esti vaunun kaikki liikkeet.
s-5 telasto pysahtyi. séhkokeskusvika. Edelliseen S5 vian hairidselvitykse
s-telasto 5:n sahkdinen hairié

LINJAN YHTEISET PROSESSIAU kelatiedot hukkuivat

s-5 telasto ei lahtenyt pyoriin. S5.1 telalla overspeed-héirio (luistaa telal
pelti meni liitospuristimen ohi

Pinta- ja pohjauunin tiivistysilmapuhallin pyséhtyi.

Kelan siirtovaunu 4 ohjauspéydén ajokytkimien vaihto
Kelavaunun ohjausnappulan vaihto.

S-tel.5 pysahtyi(vaati apul. uud.kaynnistyksen.

Suodattimen vaihto kesken ajon

termoreaktori ei pysynyt paalla, poistokaasuventtiili 2jumittaa
Jalkipoltin sammui, puhdaskaasuventtiili 1 jumissa

Kela juuttui tuurnaan. linjapysays. kelan pakkaus
Kelansiirtovaunu 3 éljyvuodon paikallistaminen jakorjaus

kela juuttui kiinni tuurnaan. linjapysahdys

kela juuttui tuurnaan. linjapyséhdys

kaksipuoliset ei tule pois tuurnaltakirveellakaan -> linjapysahdys
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Liite 6. Vikakirjausten tulosten vertailu

Sahkoisten ja mekaanisten vikojen raportoinnin vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014  Sahkdisten ja mekaanisten vikojen raportoinnin vertailu (Arttu- WinTeho) 1.6.2014 - 24.10.2014 Sahkdisten ja mekaanisten vikojen raportoinnin vertailu (Arttu - WinTeho) 1.8.2014 - 24.10.2C

SA-vikatdiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014 SA-vikatéiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.6.2014 - 24.10.2014 Siden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.8.2014 - 24.10.2014
tyon tyon
6-nro  [5-nro 6-nro 5-nro kesto tyGtunnit 6-nro 5-nro kesto tyotunnit
kohde [kohde/|tyonkesto [ty6tunnit tehty ietojarje [vikatyd/k|kohde  [kohde/k |ki irjattu/k tehty tietojarje |vikatyo/k |kohde  |kohde/k jattu/k tehty valmis
ietojarjestelma |vikaty6/kpl [/kpl _ |kpl kirjattu/kpl |kirjattu/kpl tilassa stelma__|pl /kpl pl pl tilassa assa stelma__|pl /kpl pl tilassa
59 23 24 33 18 0 28 9 15 9 7 12 Arttu 12 3 8 2 3
56 28 WinTeho 12
tulos /% 1054 390 | 407 55,9 30,5 34 0,0 96,6 100,0 32,1 53,6 57,1 321 321 250 429 tulos /% 100,0 250 66,7 41,7 16,7 41,7 250 333
ME-vikatdiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014 ME-vikatdiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.6.2014 - 24.10.2014 ME-vikatoiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.8.2014 - 24.10.2014
tyon tyon
6-nro  [5-nro 6-nro 5-nro kesto tyGtunnit 6-nro 5-nro kesto tyotunnit
kohde [kohde/|tyonkesto [ty6tunnit tehty [valmis | [tietojarje|vikatyo/k|kohde |kohde/k |kirjattu/k|kirjattu/k tehty valmis tietojarje [vikatyo/k |kohde  |kohde/k |kirjattu/k |kirjattu/k tehty valmis
tietojarjestelma |vikaty6/kpl [/kpl  |kpl kirjattu/kpl |kirjattu/kpl tilassa [tilassa stelma__|pl /kpl pl pl pl tilassa _|tilassa stelma__|pl /kpl pl pl pl tilassa__[tilassa
Arttu 50 45 5 20 4 3 47 Arttu 25 23 2 14 1 2 20 Arttu 16 15 1 8 7 2 11
\WinTeho 60 WinTeho 34 WinTeho 21
tulos /% 833 9.0 | 10,0 40,0 80 00 6,0 94,0 tulos /% 735 92,0 80 56,0 44,0 120 80 80,0 tulos /% 76,2 93,38 6,3 50,0 438 188 125 68,8
ME+SA-vikatéiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.1.2014 - 26.5.2014 ME+SA-vikatéiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.6.2014 - 24.10.2014 ME+SA-vikatéiden vertailu (Arttu - WinTeho) 1.8.2014 - 24.10.2014
tyon tyon
6-nro  [5-nro 6-nro 5-nro kesto tyotunnit 6-nro 5-nro kesto tyotunnit
kohde [kohde/|tyonkesto [ty6tunnit tehty [valmis | [tietojarje|vikatyo/k|kohde |kohde/k |kirjattu/k|kirjattu/k tehty valmis tietojarje [vikatyo/k |kohde  |kohde/k |kirjattu/k |kirjattu/k tehty valmis
tojarjestelma |vikatyd/kpl|/kpl  |kpl kirjattu/kpl [kirjattu/kpl tilassa stelma |pl /kpl pl pl pl tilassa assa stelma |pl /kpl pl pl pl
Arttu 109 68 29 53 22 3 Arttu 53 32 17 30 20 9 32 Arttu 28 18 9 13 9
\WinTeho 116 WinTeho 62 WinTeho 33
tulos /% 94,0 624 | 26,6 48,6 20,2 18 28 954 tulos /% 855 60,4 321 56,6 3.7 22,6 17,0 60,4 tulos /% 84,8 64,3 32,1 46,4 321 28,6 179 53,6




