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The aim of the thesis is to define maintenancecatdrs for the present situation in Kaukas
sawmill. The objective is to make maintenance mses more effective and to improve
sawmills overall effectiveness.

The literature study approaches research problem fmaintenance and indicators & key
figures perspective. Theory part is built to supploesis's empirical part.

In the empirical part of the study is carried ouprasent state analysis in maintenance of
Kaukas sawmill. Present state analysis consistie$tipning study, key figure measurements
and top-analysis. In addition questioning study wesle in rest of the sawmills of UPM-
Kymmene Oyj. From the basis of the questioning wtilkdere will be made benchmarking
between Kaukas sawmill and Finland's industry a agebetween Kaukas sawmill and UPM
sawmills. In conclusion there will be made gap wsial between Kaukas sawmills
maintenance and best practice results that weeroda.

Research results exposed several developmentdaidedre will be given recommendation to
start measuring development targets in question. adldition, there will be given
recommendations of new operations models.



ALKUSANAT:

Tama diplomityd tehtin UPM-Kymmene konserniin  kuvhn Kaukaan sahan
kunnossapitoon vuosien 2009 — 2010 aikana. Miralilkiitollinen tehtava toteuttaa tutkimus
ajankohtaisesta aiheesta, jonka tuloksista olla@mdstuneita myos muilla UPM:n sahailla.
Tyon aihe oli minulle tyota aloittaessa suhteeflisgeras, mutta tutkimustyén aikana opin
ymmartamaan kunnossapitoprosesseja ja niiden #&pfigtarpeita. Tutkimuksen aikana

saatua tietoa ja taitoa pystyn varmasti hyodynt@mélévaisuudessa ty6urallani.

Haluan kiittAd koko Kaukaan sahan organisaationkilimtoa, jotka olivat osallisena

diplomitydssani. Lisaksi haluan kiittdd UPM:n muidsahojen kunnossapitojen henkilostta
osallistumisesta tutkimukseen. Erityiskiitoksenioitsn tyon ohjaajille Juha Vesaselle ja
Ensio Ruotsalaiselle, jotka ohjastivat minua aiagpéen tullen. Esitan myds kiitokset
Kaukaan sahan kunnossapitopaallikolle Kalle Sasells erittédin mielenkiintoisesta aiheesta.

UPM-Kymmene organisaation ja koulun ulkopuoleltaluha osoittaa erityiskiitokseni
tekniikan tohtori Jorma Jarviblle, joka opasti ntirkunnossapitotutkimuksen maailmaan.
llman Jarvion ohjausta ja opastusta tyosta ei tlikit sellainen kuin se on nyt.

Kotijoukkojen tuki koulutaipaleella ja etenkin dgphitydon aikana oli tarkeaa. Siksi haluan
kiittad erityisesti Tainaa ymmartavaisyydesta jaesta niin tyon osalta, kuin koko

kouluprojektin ajalta.

Lappeenranta, heindkuussa 2010
Ville-Veikko Péatéari
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1 JOHDANTO

Kilpailu Suomen sahateollisuudessa on talla heikatvaa ja monella sahalla on
metséteollisuuden murroksen takia jouduttu tekemaadelleenjarjestelyita.
Viela kovempaa Suomalaisilla vientisahoilla on teis maailmanmarkkinoista
ulkomaisten sahojen kanssa, joissa kuljetusmatkadt @seassa tapauksessa
lyhyempia kuin Suomesta. Liséksi raaka-aine, ty@oja energia ovat yleisesti
ottaen halvempaa kuin Suomessa. Ulkomaiset yrity&gat ottaneet ja ottavat
edelleen sahaustekniikassa kiinni Suomen huippuasts joka omalta osaltaan
vaikuttaa kilpailukykyyn maailman markkinoilla (eten Ita-Euroopan maat).
Taman ajan haasteisiin Suomessa kuuluu myods tukiRipheikko saatavuus

kilpailukykyiseen hintaan.

Kovan Kkilpailun vuoksi sahojen kustannustehokkuus jtoiminnan

kokonaistehokkuus nousevat ensisijaiseen asemdpailldkyvyn lisddmisessa
verrattuna Suomessa sijaitseviin kilpailijoihin &ekenkin verrattuna ulkomaisiin
kilpailijoihin. Paridan ja Kumurin (2006) mukaan rkapossapidon suorituskyky ja
tehokkuus nayttelee keskeista roolia yrityksen ragkeessad. Taman vuoksi
kunnossapidon tehokkuutta tulisi pyrkia nostamaalotta suorituskykyé
pystyttaisiin nostamaan, on myds olennaista pys@dramaan kunnossapidon
kehitysta. Jotta kehitystd puolestaan voidaan $suran kehityskohteiden

seuraamiseen rakennettava mittaristo.

Usein ensimmadinen reaktio tai kysymys joka tuleeele@n puhuttaessa
suorituskyvyn mittaamisesta, on: Miksi liiketoimayksikon toimintaa pitaa
mitata? Vastaus tahan ei ole yksiselitteinen, mutimlaan sanoa, ettd ilman
mittausta prosessien kehittdminen ja nakemys ontastannasta jdd enemmaéan
tai vahemman arvioiden ja pelkkien mielipiteiderrazm. Ilman minkaanlaista
virallista suorituskyvyn mittaamista on my0ds erittavaikeaa suunnitella,
kontrolloida ja kehittdd kunnossapitoprosessejabfiaay & Murthy 2008).

Vanha lausahdus patee myos kunnossapidon mittaamiddita ei voida mitata,

sitd ei voida mydskaan johtaa tehokkaastun ei ole mittareita ja dataa



kunnossapidon toiminnasta, yrityksissd on yritgtiitaa kunnossapitoa mm.
vaihtamalla organisaatiorakennetta tai raportdirgstelmad, ylimitoittamalla,

alimitoittamalla tai teettdmalla toité ulkopuollail Tastd huolimatta suurimmassa
osassa yrityksid ei ole onnistuttu kunnossapiddmokkaaseen johtamiseen.
(Wireman 2005) Mittarit eivat tietenkaan anna ka&akkastauksia, mutta ne ovat

erittain tarkeita valineita prosessien kehittamsgegHannula & Lonnqgvist 2002)

1.1 Taustaa

UPM-Kymmene Oyj:n paperi- ja sellutehtaat ovattgirassa uuteen tuotannon,
kunnossapidon, varastoinnin ja hankinnan toimingagmstoon (Global ONE).
Toimintaympariston muutos tapahtui myos Kaukaarlusgh paperitehtailla
marraskuussa 2009 ja nain ollen se aiheuttaa toanimuutoksia myds Kaukaan
sahalla. Aikaisemmin Kaukaan paperi- ja sellutdlatasekd sahalla on ollut
kaytossa yhteinen Immpower -kunnossapidon ja naskniallinnon
tietojarjestelma, jolloin mm. varasto-otot yhteigigeskusvarastoista seké toisten
yksikoiden varastoista on kaynyt sujuvasti.

Global ONE:n myo6ta sellu- ja paperitehdas siirtygytdamaan SAP-
tietojarjestelmaa, jonka vuoksi myos sahaliiketoit@ialueella paatettiin
yhtendistdd materiaali- ja kunnossapitojarjestelmf@avoitteena on tiedon
yhdenmukaistaminen ja toiminnan Kkehittaminen. Taman kehittdmiseen
siséaltyy mm. kunnossapitoprosessien kehittdminerka senstotoimintojen

keskittaminen konsernin sisalla.

Muutos vaati tietojarjestelmamuutoksia UPM:ss4,lojol sahaliiketoiminta-
alueella paatettiin siirtya kayttamaan Arttu- kussapidon ja materiaalihallinnon
tietojarjestelmaa. Arttu-jarjestelma on ollut k&aé kaikilla muilla UPM:n
sahoilla erilaisilla ominaisuuksilla ja eri paivayersioilla. Kaukaan sahalle on
tavoite luoda yhdenmukaistettu Arttu-jarjestelmaptaj muut sahat ja

jalostuslaitokset siirtyvat myéhemmin kayttamaaigdtain.



Tietojarjestelmamuutoksen yhteydessa Kaukaan sahadllutaan siirtyd ns.
kokemusperdisesta kunnossapidon ohjaamisesta fatesaen ja tilastolliseen
kunnossapidon ohjaamiseen, jolloin johtamisen jannkissapitoprosessien
kehittdmisen taustalle saadaan numeerinen perddy@hemmin kun muut
UPM:n sahat paivitetddn samaan Arttu-jarjestelmédmdaan mahdollisesti
Kaukaan sahalle kehitettya mittariston rakentamianbyddyntaa myods muilla

sahoilla.

Siitd huolimatta, ettd mittariston rakentamiskohteeon kunnossapito, ei
kunnossapidon ja tuotannon vélille pidd tehd&d peséePainvastoin tata
rajapintaa pyritddn nykypaivana pienentdmaan jokengos edellytys tehokkaalle
kunnossapidolle. Molemmat, tuotannon seka kunmidsa esimiehet voivat

kayttaa tyossa rakennettua mittaristoa paatokserttd@na.

1.2 Tavoitteet

Tyon ensimmainen tavoite on Kaukaan sahan kunnmssaptehokkuuden
nostaminen. Kaukaan sahalla ei aikaisemmin olettutkunnossapidon toimintaa
ja sen tehokkuutta. Ennen mittariston rakentamista siis tiedettava
kunnossapidon taman hetken toimintamalli ja serolelus. Taman vuoksi
ensimmaisend taytyy tehda esiselvitys kunnossapidgkytilanteesta jossa
selvitetddn Kaukaan sahan kunnossapidon tehokkKillds hetkella. Analyysilla
saadaan selville Kaukaan sahan kunnossapidon idinith&at alueet joihin
parantavia toimenpiteité tulisi kohdistaa.

Sahan kokonaistehokkuuden nostaminen on tyon toiawoite. Kun

kunnossapidon tehokkuutta saadaan nostettua, ts#isi ndkyd myods sahan
kokonaistehokkuudessa seka taloudellisissa tunvuisisa. Kunnossapidon tulee
tehda kaikkensa jotta tuotantolaitoksessa olisidoliisimman hairiéton tuotanto.

Kokonaistehokkuutta pyritddn nostamaan ensimmaasaitteen kautta.



Jotta kahteen ensimmaiseen tavoitteeseen paastami siihen annettava
tyokalut. Kolmantena tavoitteena on antaa tutkinenkspohjalta suositus
mittareista jotka antaisivat paaasiassa Kaukaamnsaunnossapidolle, mutta
myo6s tuotannon johdolle luotettavaa ja ajan tasalevia tunnuslukuja jonka
pohjalta voidaan ohjata kunnossapidon toimintaatghda siitd sita kautta

kustannustehokkaampaa.

1.3 Tyon rajaus

Tyon tarkoituksena on antaa ehdotus Kaukaan sabanoksapidon toimintaa
tehostavista mittareista ja toimintamalleista. &fgton implementointi ja
tekninen toteutus on rajattu tyoén ulkopuolelle. ti&fiéiden implementointiin
liittyy vahvasti myds johtaminen, joka on implema&nhin ohella myds rajattu

tyon ulkopuolelle.

Kaukaan sahalla ei ole talla hetkella kunnossafpéateyiaa. Tydssa ei myoskaan
lAhdetd luomaan uutta strategiaa. Tastd huolimaittaristoa on lahdettava
rakentamaan jonkin strategian pohjalta silla ilmstnategiaa kunnossapidon
mittaamisen tavoitteita on hankala maarittdd ja tam#ton kehittdminen

vaikeutuu. Talléin myds kunnossapidon mittaaminigoleda pysyviin tuloksiin.

Mittaristo rakennetaan padasiassa Kaukaan sahanogsepidon esimiesten
tarpeisiin, mutta myds Kaukaan sahan muu esimiegporoi hyodyntaa
mittaristosta saatavia tunnuslukuja. Mittaristonules on tarkoitus ohjata
kunnossapitoa tekem&én oikeita tehtavid oikeaamaaikjolloin kunnossapito
muuttuu myds kustannustehokkaammaksi. Mittaristamunsittelussa ei siis
lahdeta liikkeelle siltd pohjalta, ettd suunnitsiia yleispateva mittaristo
kaikkien UPM:n sahojen kayttoon, silla tarve tideyi mittareille on aina
yksikkdkohtainen.



Osa tydsséa suunnitelluista mittareista voi olla dudlista ottaa kayttoon myos
muilla UPM:n sahoilla, mutta silloin ei tiedetd atianko oikeita asioita oikeaan
aikaan. Jos huomataan, etta mittarit voidaan ditadatoon muilla sahoilla ja

niista saadaan vertailukelpoisia tunnuslukuja, aardyksikdiden valilla suorittaa
benchmarkkausta. Benchmarkkauksen pohjalta pualestaoidaan katsoa
parhaimmin mitattavaa toimintaa harjoittavat sajuita muut sahat voivat hakea
parhaat toimintamallit. Puolestaan mittariston rd&mismallia voidaan

hyodyntaa myos muilla UPM:n sahoilla.

1.4 Tutkimusongelmat

Kuvassa 1 on kuvattu tutkimusajatus. Tavoitteenasd§t on tehostaa
kunnossapidon toimintaa joka on kuvassa nimettykqatgeksi. Pa&kohteen
tehostamisen kautta Kaukaan sahan kokonaistehaéiupitaisi tulla myos
merkittdva parannus (toiminta-alueeseen). Jottaohkaistehokkuus kasvaisi

pitkalla janteelld, myds tuotannon tulisi sisdidtasinnissapidon ideologia.
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Kuva 1. Tutkimusajatus

1.5 Tyon rakenne

Ty6 jakaantuu neljadn kokonaisuuteen: johdantoenridosaan, empiriaosaan
sekd loppupdaatelmiin. Johdannossa kerrotaan tydstaa, tavoitteet, rajaus,
tutkimusongelma sek&a rakenne. Taman jalkeen kayddgaintyon aiheeseen

oleellisesti liittyvaa teoriaa joka koostuu Kunnmgigo sekd Mittaristot ja

tunnusluvut -kappaleista. Teoriaosan jalkeen onieagsa, jossa ensin tehdaén
nykytila-analyysi Kaukaan sahalle. Nykytila-analigga tehdyn kysely-

tutkimuksen pohjalta tehdaan benchmarkkausta sahaojdélla. Eroanalyysissa

puolestaan tehdaan selvitystd benchmarkkauksesga @heuttaneista tekijoista
oman yksikon ja parhaan toimijan valilla. Loppumd@issa tehdaan empiriaosion
pohjalta mittareiden valinta, toimintamalliehdotakseka yhteenveto koko tyosta
(Kuva 2).
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Kuva 2. Tyon rakenne

Kunnossapidon mittariston rakentamisesta ei olgalksuudessa olemassa
valmista ja yksiselitteista viitekehysta. Tekniikaohtori Jorma Jarvié on
Suomessa yksi kunnossapidon filosofiaan eniten hpgmgt henkilé joka on

kehittanyt mallia mittariston rakentamiseen. Tatadllm hyddynnetddn tydssa.
Kyseista mallia on tyon rajauksen ja sopivan ladgruloytdmiseksi supistettu

seuraaviin vaiheisiin:

1. Nykytila-analyysi
* Kyselyn teettdminen kunnossapitohenkilostolla
* Nykytilan mittaus
* Top-analyysit

2. Benchmarking
» Kyselysta saatujen vastausten vertailu yksikoicil&

* Kyselysta saatujen vastausten vertailu Suomerigaoteen



3. Eroanalyysi
e Eroja aiheuttaneiden tekijoiden analysointi kysamuk-
sessa

4. Mittareiden valinta



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidosta puhuttaessa tulee useimmille nmedeyisesti hairiokorjaus-
prosessi, jossa vikaantunut laite on purettu aakisprmet rasvassa etsitddn
korvaavia varaosia rikkoutuneiden tilalle (Nopan&nPiispa 2007). Toiseen
maailmansotaan asti kunnossapitoa pidettiinkin [iakoa pahana. Teknologia ei
ollut tarpeeksi kehittynyttd jotta voitaisiin teHa@asti valttdd koneiden
rikkoutumiset ja kunnossapidosta ajateltiin, etidaksaa mitd maksaa". Suomen
standardoimisliiton standardi SFS-EN 13306 madeste kunnossapidon

seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajanaikta teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpitta, joiden tarkoituksena
on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakykylaskeksi, etta kohde pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnoriStandardi SFS-EN 13306 2001).

Tuotannolliset yritykset arvioivat usein kunnossip taloudellista merkitysta
l&hinn&a kustannusten tai siitd johtuvien tuotannenetysten kautta (Mikkonen et
al. 2009). Nykyaan on myaos yrityksia joissa kunapé®a pidetaan yhtena osana
liketoimintaprosessia ja sen mielletdan luovarddivoa (Liyanage & Kumar
2003). Kunnossapidon tuoma lisdarvo voidaan hakatyaneena tuottavuutena,
parempana tehtaan ja systeemin kayttona, pienenguinéattomuuslukuina seka
parempana tyoskentely-ymparistona. (Kobbacy & Mu608)

Kunnossapito eldd talla hetkella muutoksen aikazetuMéina toimivat
toiminnanohjausjarjestelméat,  jotka  mahdollistavat ivaa  uudenlaisen
kunnossapidon johtamisen. Toinen merkittava tekijgritysjohtajien lisaantynyt
kunnossapitotietous (korjaaminen ei ole hyva tamenia). Kolmas veturi on
kunnossapidon toimintamallien kehittyminen. On taleymmartamaan, etta
toimintojen tarkkailu ja mittaaminen ei ole johdpainostus- tai kyttaystoimi,
vaan mittaaminen on ainoa jarkeva tapa etsia toiann kehityskohteita.
(Promaint 2010)



Gifford Brown (1993) kehitti tydskennellessdan Ritadl-10-100 saanndnraméa
saanto tarkoittaa, ettd jokaista dollaria kohtikgrkaytat jo suunnitteluvaiheessa
saastdd myohemmin kymmenen dollaria koneen yll@pstannuksia tai vaihto-
ehtoisesti sata dollaria korjauskustannuksia. Tamd@oksi yrityksen visio
tulisikin mieluummin olla kuinka valttad kunnosdai, eika kuinka tehda sita
mahdollisimman tehokkaasti. (Palmer 1999) Toisinoga laiteinvestoinneissa
tulisi laitteen kriittisyys huomioiden keskittya tomoimaan laitteen elinkaarikus-
tannuksia kuin katsoa pelkastaan hankintahintaawBin sdanté on hyva lahto-
kohta kunnossapidon visioon, mutta totuus on g&,etenkin teollisuudessa lait-
teet vikaantuvat ja niita taytyy huoltaa seka karj&illoin kunnossapidon tehok-

kuus nousee ensisijaiseen asemaan.

2.1 Kunnossapitolajit

Moni eri taho on ajansaatossa jakanut kunnossapgioiomnintoja lajeihin. Muun

muassa kaksi standardia on esittdnyt omat nakemgéskunnossapitolajeista,
joista standardi SFS-EN 13306 jakaa kunnossapitokajvan 3 mukaisesti

kahteen osaan; ennen vikaantumista ja vikaantumjalkeen suoritettavaan
kunnossapitoon. Ennen vian havaitsemista tapalsa\ksnnossapitotoimissa on
kyse ehkaisevastd kunnossapidosta joka jakaantuntodw perustuvaan
(jaksotettu, jatkuva tai tarvittaessa) ja jaksowett kunnossapitoon. Vian
havaitsemisen jalkeen on puolestaan kyse korjaaJastnossapidosta joka on

siirrettya tai valitonta.
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Maintenance

Before a detected faulf | After a detected fault
| ]
Preventive Maintenance Corrective Maintenance
| |
| |
Condition based Predetermined
Maintenance Maintenance
| Scheduled, continous | |
§ 9C ':I I'LII) o ra;%esl:wsi Scheduled Deferred Immediate
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Kuva 3. Kunnossapitolajit. (SFS-EN 13306 2001)

-

Suomen teollisuuden standardisoinnin kehitysyksikdsittdd standardissa PSK
7501 yhden ndkemyksen kunnossapitolajeista. Kysemé&kemys on esitetty
kuvassa 4 jossa kunnossapito jakaantuu suunniteltkunnossapitoon ja
hairiokorjauksiin. Naista edellinen jakaantuu viekhkaisevaan (jaksotettu
kunnossapito ja kunnonvalvonta) ja parantavaan &ssapitoon seké
kunnostamiseen. Hairibkorjauksen alalajeja puodestan valittomat ja siirretyt
korjaukset.

Jaksotettu

. kunnossapito
Ehkaiseva
kunnossapito

Kunnonvalvonta

Suunniteltu
M kunnossapito

Kunnostaminen

Farantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

WValittomat

korjaukset
Hairidkarjaukset
Siirretyt

korjaukset

Kuva 4. Kunnossapitolajit. (PSK 7501 2000)
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Kunnossapidon standardeja ollaan uusimassa télltkelldle Esimerkiksi
ensimmaisend esitellystda standardista (SFS EN 13336 uusi versio
jasenaanestyksen paassa uudesta versiosta. Myddarstzta PSK 7501 on
luvassa uusi versio lahiaikoina. Kyseinen standaah talla hetkella

lausuntokierroksella.

Tekniikan tohtori Jorma Jarvi6é on jakanut kunnogsamminnot viiteen selkedan
paalajiin jotka voidaan havaita kunnossapidon jékajisessa tyoeldmassa.
Kyseiset viisi lajia ovat huolto, ehkdiseva kunragsw, korjaava kunnossapito,
parantava kunnossapito seka vikojen ja vikaantemiselvittdminen. Lajeista

viimeinen poikkeaa eniten aikaisemmin esitettyjamdardien lajeista.

Huolto

Huoltamalla pidetdan ylla laitteiden kayttbominaiksia. Huoltaminen voi olla

my0s sitd, ettd palautetaan laitteen heikentynymitaakyky ennen vian

syntymista tai estetddn vaurion syntyminen. Huojioaehkaisevan kunnossapidon
tehtavien raja on hailyva ja osittain ne menevapddllekkain. Jaksotettu huolto
tehdaan maaravalein jossa valit maaraytyvat kggmoaai —maardn mukaan
ottaen huomioon myds kayton rasittavuuden. Jaksotet huoltoon sisaltyy

toimintaedellytysten vaaliminen, puhdistus, voitelouoltaminen, kalibrointi,

kuluvien osien vaihtaminen seké toimintakyvyn ptkminen. (Jarvié 2007)

Ehkaiseva kunnossapito(sisadltaa jaksotetun kunnostamisen, kunnonvalvonna
kuntoon perustuvan kunnossapidon seka ennustavaroksapidon).
Ehkaisevassa kunnossapidossa seurataan kohteentusdgdya tai sen
parametreja. Tavoitteena on vahentaa vikaantunoskmnakoisyytta tai koneen /
osan toimintakyvyn heikkenemistd. Ehkéaiseva kunmoi$ss on joko
aikataulutettua, jatkuvaa tai sitd tehdédé&n vaadifia. Tulosten perusteella
voidaan aikatauluttaa tai suunnitella kunnossapidemtavid. Ehk&isevan
kunnossapidon toimintaan siséltyy tarkastaminemnkuavalvonta, maaraysten-
mukaisuuden toteaminen, testaaminen / toimintakanndoteaminen,

kaynninvalvonta sekéa vikaantumistietojen analysoltinnonvalvontaa tehdaan
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laitteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvahassa etsitdadn oireilevia

vikoja tai todetaan kohteen olevan toimintakunnogkarvié 2007)

Korjaava kunnossapito (sisaltdd kunnostamisen ja korjaamisen)

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut osa tai pdoemtti korjataan.
Korjaava kunnossapito voidaan jakaa hairiokorjagksésuunnittelematon) tai
kunnostukseen (suunniteltu). Korjaavaan kunnossapisisaltyy vian maaritys,
vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjawsiliaikainen korjaus seké

toimintakunnon palauttaminen. (Jarvié 2007)

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on par&ota@iden kaytettavyytta ja
luotettavuutta sekda muuttaa kunnossapidollisestiaedpllisia kohteita
paremmiksi. Parantava kunnossapito voidaan jakabmdem paaryhmaan.
Ensimmaisessa paaryhmassa laitetta muutetaan waildakayttoon uudempia
osia tai komponentteja kuin alkuperaiset, jolloiaittten suorituskykya ei

varsinaisesti muuteta. (Jarvié 2007)

Toisessa paaryhmassa koneen luotettavuutta pasamnedrilaisilla uudelleen
suunnitteluilla ja korjauksilla. Myos tassa tapaessa tarkoituksena on muuttaa
koneen toimintaa luotettavammaksi, eika niinkdamttaa suorituskykya. (Jarvio
2007)

Kolmannen paaryhméan muodostavat modernisaatissgdiohteen suorituskykya
puolestaan muutetaan. Usein modernisaatiolla watdmt koneen ohella
valmistusprosessia. Esimerkiksi jos vanhentunepl@erikoneella ei pystyta
valmistamaan kilpailukykyisesti uutta paperilajimputta koneella on viela
elinaikaa jaljelld, on usein jarkevampaa uudistaaha kone kuin romuttaa se ja

ostaa tilalle uusi. (Jarvié 2007)

13



Vikojen ja vikaantumisten selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisessa selvitetégitteen vian perussyy seka
vikaantumisprosessi. Kun perussyy ja vikaantummsgsei ovat selvilla, voidaan
tulosten perusteella suorittaa toimenpiteita, goidstetddn vastaavan vahingon
uusiutuminen. Analyysien tekeminen vaatii erikoearmista jonka vuoksi jokaista
rikkoontumista ei kannata analysoida (amerikkataigsittdvat ohjeeksi, etta
esimerkiksi perusselvitystd kannattaa kayttaa valle 10 % tapauksista).
Tavanomaisimmat menetelmat ovat: vika-analyysiaaitumisen selvittdminen
(simulointi), mallintaminen, perussyyn selvittamme materiaalianalyysit,
suunnittelun analyysit sek& vikaantumispotentia&lntoitukset / riskinhallinta.
(Jarvio 2007)

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisessa paikararetizkijoita jotka vaikuttavat
tuotantoprosessiin epasuotuisasti. Epasuotuisgi tekattaa olla esimerkiksi vaara
kayttotapa tai huonosti suunniteltu komponentté@rgd 2007) Myos vaara
mitoitus on teollisuuden prosesseissa yleistaairéh voi olla esimerkiksi vaarin

mitoitettu pumppu, joka vaikuttaa laitteen elinik&&pasuotuisasti.

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei toist&isiemielletd kunnossapitoon
kuuluvaksi toiminnoksi. Niiden tarkeys ymmarretddmutta vain harvassa
yrityksessd vikojen ja vikaantumisten selvittdmineon systemaattista.
Asiantuntijoiden mielesté vikahistorioiden ja riskalyysien kaytt6 muodostuvat

yhdeksi tarkeimmistéd kunnossapitoa ohjaavista v&smi(Jarvio 2007)

2.2 Tehokas kunnossapito ja kunnossapitostrategiat

Jotta kunnossapito olisi tehokasta, kunnossapit&pie osattava laatia koneelle
mahdollisimman jarkevat kunnossapitostrategiatgi@dn on osattava toteuttaa ne
siten, ettd koneen suorituskyky sailyy mahdollisiamrhyvana. Kunnossapidon

tarkein tavoite onkin omalta osaltaan optimoidamiatusprosessin tehokkuus.
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Oman toiminnan tehokkuus on yleisesta mielikuvgstéketen vasta toisella
sijalla. (Jarvio 2007)

Tehokas kunnossapito vahentda yrityksen kokonaigknsksia koska tuotanto-
kapasiteetti on kaytettavissa silloin kun tarvitaafritys valmistaa tuotteen
kyseisella kapasiteetilla myydakseen sen voitollama selittdd luotettavuus-
kokonaiskustannus yhteyden: kun keskittyy kustatamusupistamiseen, laitteiden
luotettavuus vahenee, mutta jos keskitytddn ldistei luotettavuuden

parantamiseen, kokonaiskustannukset pienenevanéP&999)

Kunnossapitostrategioita on kehitetty viimeistesitymmenien saatossa monta.
Jokaista strategiaa yhdistaa sitouttaminen. Steatggsaa olla vain kunnossapito-
paallikon tiedossa, vaan jokainen yrityksessadig@imaaran mihin tavoitellaan.
Merkittdvimpia kunnossapitostrategioita ovat (Jar007):

* Laatujohdannaiset strategiat (Laatujarjestelm&bjgelmat)
« TPM (Total Productive Maintenance; kokonaisvaltainduottava
kunnossapito)
o Koko organisaation osallistuminen
0 Aktiivisuus, jatkuvuus, parantaminen
* RCM (Reliability Centered Maintenance; luotettavkeskeinen kunnossa-
pito)
0 Keskittyy oikean kunnossapitosuunnitelman laatiese
o Kurinalainen strategioiden ja menetelmien analy#yikalu
* SRCM
o Kunnossapitoohjelman laatimistyokalu
o Strategioiden valinnassa "vapaampi" kuin RCM-mdn&issa
* Asset Management (tuotanto-omaisuuden hallinta)
0 Systemaattinen lahestymistapa, joka yhdistdd edel#etyt
strategiat kunnossapidon optimoimiseksi
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» Six Sigma (tilastoihin perustuva)
o0 LaatutyOkalu, joka rakentuu laatujohtamisen petgdlég ja kayttaa
sen tyokaluja

o Tavoite vahentaa yrityksen virhetoimintoja ja vielisia tuotteita

2.2.1 TPM viitekehys (kokonaisvaltainen tuottava kanossapito)

Parantaakseen laitteiden kunnossapitoa toisen mmaa@slodan jalkeen, Japaniin
tuotiin ~ Yhdysvalloista ennaltaehkdiseva kunnossapit(PM=Preventive
maintenance). Tasta kehittyi ajansaatossa tuottkuammossapidon (myds PM:
Productive Maintenance) kautta Japanin teollisuufgg&emmin soveltuva TPM
(Total Productive Maintenance), jossa ohjelmaarnllisaays koko organisaatio

linjatyontekijoista johtoportaaseen. (Nakajima 1p89

Paainnovaatio TPM:ssa on se, etta tuotantohendiliieltee peruskunnossapitoa
omilla valineillaan. Tuotantohenkildsto yllapitaareiden kuntoa ja kehittaa siina
samalla kyvyn huomata mahdolliset viat ennen koned&koutumista. Se
tarkoittaa myods tiedon siirtdmista jokaiselle. TPMajentaa tuotanto- ja
kunnossapitohenkiloston tietopohjaa ja tekee heistéistyokykyisen tiimin joka
tehostaa PM:n (Productive maintenance) toimia. fjala 1989) TPM-
filosofiassa  merkille  pantavaa on se, ettd vaikkauhybaan
kunnossapitofilosofiasta, TPM on kokonaisvaltaisgategia jonka tavoitteena on
maksimoida tuotannon tehokkuus ja laatu. Taman siuddyseessad on siis
lahtokohtaisesti tuotanto- eika kunnossapitostrate(Mikkonen et al. 2009)
TPM on palvellut ja palvelee télla hetkellakin mesa teollisuusyrityksessa
kunnossapidon tarpeita, mutta alkaa olla hiukanhaastrategia otettavaksi
kayttoon tana paivana.
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TPM:n paaperiaatteet ovat (Mikkonen et al. 2009):

pyrkia jatkuvasti vahentdméaan laiterikkoja
pitd& koneet jatkuvasti huippukunnossa
tehda koneiden "huolenpidosta” osa paivittaisténiat

A\

kehittda henkiloston taitoja jatkuvasti, jotta teita pystytddn huoltamaan
ja kayttamaan mahdollisimman tehokkaasti
5. suunnitella ja kehittdd tuotantoprosessia ja l#ttsiten, etta ne ovat

turvallisia, helppokayttoisia ja vaativat vahan kassapitoa

2.2.2 RCM viitekehys (luotettavuuskeskeinen kunnosgito)

RCM on lyhenne englannin kielen sanoista Religbiientered Maintenance, ja
se suomennetaan yleensa termilla luotettavuuskeskdiunnossapito. Alun perin
RCM on kehitetty lentokoneteollisuuden tarpeisjogsa tarvittiin systemaattinen
menetelma koneiden kayttdvarmuuden lisddmiseksnaSpyritddn tekem&an

mahdollisimman v&h&n kunnossapitoa vaarantamatitenkaan laitteen tai

laitoksen toimintaa. Varsinaisen kunnossapitotoimamsuorittamisen liséksi yhta
tarkeana tekijana pidetdan laitteiden suunnittgduaen kehittdmistd kunnossa-
pidettavyyden ja kayttovarmuuden lisaamiseksi. ddwksena on harjoittaa
systemaattista kunnossapitoa, joka mahdollistaeekaiurhan pois jattamisen ja

keskittymisen oleelliseen. (Mikkonen et al. 2009)

RCM:n merkittdvimmat paamaaréat ovat:

» priorisoida prosessiin kuuluvat laitteet ja nainh&wstaa kunnossapito
sellaisiin laitteisiin, joissa sita eniten tarvitaa Tavanomaisimmat
priorisointikriteerit ovat turvallisuus, kustanneks ymparistévaatimukset
seka laatu

* selvittéda laitteiden vikaantumismekanismit. Naimdaan pohja oikeiden

ja tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kaytdlle
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* kunnossapidon piiriin litetdan myos sellaiset rggaturvalaitteet, jotka
prosessin toimiessa ovat passiivisia

» laatia sellaisille laitteille valmiit toimintaohjed&aytettavaksi vikaantumi-
sen ilmettyd, joille ei 10ydy tehokkaita ehkaisev&unnossapidon
menetelmia

« kayttohenkilokunta oppii seuraamaan kriittisten kamenttien toimintaa

2.2.3 Asset Management (tuotanto-omaisuuden hallia}

Tuotanto-omaisuuden hallinta on kunnossapidon egjiana tullut viimeisten
muutaman vuoden aikana entista tarkeammaksi kuapimgs kehityssuunnaksi.
Tuotanto-omaisuuden hallinta merkitsee monia asiattonille ihmisille ja
termille ei ole olemassa standardimerkitysta. Bradd. Peterson, yksi tuotanto-
omaisuuden hallinta -strategian luojista, méaad#eltuotanto-omaisuuden

hallinnan termin seuraavasti (Peterson 2005):

"Tuotanto-omaisuuden hallinta on globaali johtamizgessi. Taméan avulla
toteutetaan laadukkaasti ja johdonmukaisesti tuttaymaisuuden kayttoon ja
yllapitoon liittyvaa johtamista. Tarkoitus on saad@konaisvaltaisesti tehtaan
resurssit  tavoittelemaan organisaation liiketoimafirsten  tavoitteiden

saavuttamista mahdollisimman halvalla”.

Tavoitteena tuotanto-omaisuuden hallinnassa on nakwaltaisesti optimoida
tuotanto-omaisuuden hallinta —prosessi, samallaentthuomioon teknologian,
ympariston tavoitteet ja taloudelliset lainalaiseud(Mikkonen et al. 2009)
Kyseisessa kunnossapitostrategiassa noustaan ashedeelta kohti tehokkaam-
paa kunnossapitoa. Kyseiset askeleet on demonstaitan 5 viisivaiheisessa

pyramidimallissa. Kyseisen pyramidin vaiheet kowatwiidestéa vaiheesta:
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Vaihe 1. kunnossapidon tekeminen oikein

Vaihe 2. proaktiivinen kunnossapito (=toimitaamem kuin laite
hajoaa)

Vaihe 3. kaynnissapito (yhteistyo tuotannon kanssa

Vaihe 4. kayttbvarmuuden hallinta (tuotantokapejkk poistami-
nen)

Vaihe 5. tuotanto-omaisuuden hallinta

Stage 5
Operational Excellence
Strategic
Asset
Management

Equipment _ St_ag_e_ 4
Standardization Engineered Reliability
r*l;jfje Vendor
Analysis Reliability
Stage 3

Maintenance/ . .
Craft External |50 Organizational Excellence

Flexibility aﬁ:;:ﬁ:: Benchmarking

Asset Asset Strategies/ Failure Stage 2
Integrity SRCM Analysis Proactive Maintenance

Condition Based Craft Skills

Maintenance Enhancement qu.lipr‘l'lEF‘l'[ RSy

Preventive MANAGING - : Stage 1
Maintenance SYSTEM G etice Planned
Maintenance

Work Identification/ Planning Work Execution/ Turnaround

Prioritization & Scheduling Review Management

Kuva 5. SAMI:n viisivaiheinen pyramidimalli tehokkaaseemnkossapitoon.
(SAMI 2008)

Vaiheet 1 ja 2 muodostuvat kutakuinkin peruskunapsksta seka pohjan
rakentamisesta luotettavalle tehtaan kaynnille. nkaivi koko strategian
aloittamiseen on korostettu ensimmaisessd vaihedssdtaisella palikalla
(Managing system). Yksi syy miksi ensimmaisen vearhekayttoonotto voi
epaonnistua on puutteellinen johtamisrakenne jok@sa jokaista hyvin kayvaa
tehdasta. (Peterson 2008) Tarvitaan siis johtagyaka sisaltaa strategisia visioita

ja toiminta-ajatuksien muotoilua, tavoitteiden &emiista, strategian muotoilua ja
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toimeenpanoa, sekd toiminnan arviointia ja uudeBeantaamista. Ja jotta
saadaan henkilostd sitoutumaan, tarvitaan tostasieii kovia, kiistAméattomia
mittaustuloksia joiden valossa kenellekdan ei jg#selvaksi muutoksen
valttamattomyys. Jos toimintaa ei kehitetd, pedkatkaa. Tasta syntyy tarvittava
like, ja strategialla maaritellaan liikkeelle swan(Promaint 2010)

Lahtdkohtana tuotanto-omaisuuden hallinta -stratsgi ovat selkeét tavoitteet.
N&ita tavoitteita mitataan tehdastasolla (loppwglloosastotasolla (prosessi-
mittaukset ja lopputulos) seka yksilotasolla (pessmittaukset ja lopputulos).
Tavoitteiden lisaksi taytyy olla suorituskykyrapmritisysteemi  seka
suorituskyvyn tarkasteluprosessi. Kahdessa ensisassé vaiheessa luodaan siis
pohja tuotanto-omaisuuden hallinnalle. Vasta vdihng® ovat itse tuotanto-

omaisuuden hallinnan implementointia. (Petersor8200

SAMI on liséksi kehittanyt kypsyysmatriisin, jodsaydaan lapi jokaisen askeleen
kehittymisvaiheet. Jokaiseen askeleeseen sisaltgymek kehitysvaihdetta.
Kyseiset kehitysvaiheet on esitetty taulukossa dteK kuvan vaiheista voidaan
havaita, kunnossapidon kehittaminen on monivailmejaemonivuotinen projekti

joka vaatii sitoutumista ja raakaa tyota.

Taulukko 1. Kayttbomaisuuden hallinta —strategian kypsyysnsatri(SAMI
2008, [suomentanut Jarvid, modifioinut Patari])

Aloitusvaihe Keskivaihe Huippuvaihe
* Kunnossapito = « EH toimii, pahat viat « Laitekanta on priorisoitu ja
korjaaminen korjataan ajoissa paras kunnossapito
* Viat yllattavat, niihin ei e Useimmat korjaukset on kohdistetaan
pystyta varautumaan suunniteltu ja kriittisimmille kohteille
« Ei ole aikaa tutkia, mita aikataulutettu etukateen | « Valtaosa korjauksista on
" g pitdisi tehda o Kayttajat informoivat suunniteltu ja
2= |+ Yhteistyota koneiden koneittensa kunnosta aikataulutettu etukateen
g S kayttgjien kanssa ei ole « Kunnossapitajat kayttavatr =  Kayttajat tilaavat ja
£ c |« Toita ei tilata, suunnitella kunnossapito- vastaanottavat ty6t
o % eika aikatauluteta etukateen  jarjestelmas; o Kaikki kayttavat
S 2 | * Emme tiedd, mitd esim. 2 laitehistorioita kerataan kunnossapitojarjestelmaa
< B viikon kuluttua tehdaan luotettavasti « Varastojen palveluaste on
ael. EH-ohjelmat ovat * Varastojen palveluaste on > 95%, JOT, kierto hyva
tehottomia siedettava e EH toimii ja on tehokasta
« Varastoja on liikaa, * Tehokkuutta mitataan
palveluaste huono
« Korjaukset ohjaavat
toimintaa
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Laitehistoria
kayttokelvotonta

Vikoja ei analysoida
toiminnan kehittamiseksi

Laitehistoriat ovat
luotettavia ja toiminta
perustuu niihin
EH-kohdistetaan

Kaikilla koneilla on
huoltosuunnitelma &
ohjeistus

Seisokkiajat minimoidaan

rajoitetaan

Tiedetdén, mita pitaisi
tehdd, mutta ei toimita
Best Practise ohjelmat
kaynnistetaan

Laitevakiointi/-
standardisointi
LCC periaatteet korvaavg
halvimman hinnan

periaatteet

g Kunnossapitoa tehdaan kriittisiin kohteisiin suunnittelun ja
= RTF-kohteille » EH generoi suuren osan aikataulutuksen avulla
e Tarkastukset ja tyotilauksista Vikojen syyt selvitetéan
=§5 5 kunnonvalvonta tehotonta | « Kunnonvalvonta toimii (kaikki oleelliset)
© O (vaaréat kohteet, vaarat e Kayttajat valvovat Korjauskulttuuri->
'_% g menetelmat, tuloksia ei koneittensa kuntoa, ehkaisykulttuuri>
§ 7 tutkita) tekevat paivittaisen parannusehdotukset
e Kunnossapidon kohteita ei huollon, sédadét ja toteutetaan
5 ole priorisoitu/analysoitu osallistuvat korjauksiin Suuri osa korjauksista on
X Organisaatiolla ei ole ¢ Organisaatiolla on parannuksia
selkedd toimintastrategiaa koulutettuja Kunnonvalvonta perustuu
Johtamissysteemi ei toimi perussyytutkijoita riskinhallintaan
Mittauslaitteiden kayttd
tehokasta
Koulutukseen komennetaan s Esimiesten roolit Koulutukseen hakeudutaal
Ryhmatydskentely (tiimit) méaadritelty (valta, vastuu) ODR toiminta ohjaa
ei suju * ODR-toiminta hyvaksytty kunnossapitoa
Toiminta perustuu ja toimii, yhteisty6 kaytén Ylpeys omasta tyosta
foo kaskyttamiseen kanssa toimivaa ja viihtyvyys korkea
£ Esimiehilta puuttuu syvéllista Kannustusjarjestelmat
E todellinen valta ja vastuu | « Kaikki tyot priorisoitu selkeat ja toimivat
© < Roolit (valta/vastuu) e Tyoét priorisoitu, Laitekohtaisen osaamisen
c>5 _8 epaselvia suunniteltu ja ajettu merkitys korostuu
% '_% Kayttajat eivat tarkasta, peruskuc_)rma_an Esimiehet ohjaavat,
5 g huolla tai sdada koneitaan | * Luonnolliset ja tyonjohtaja-kulttuurista
a -z Kéayttajien tarkastus- ja tehtavakohtaiset tiimit luovuttu
g huoltodokumentaatio ¢ Moniosaaminen toimii, Kunnossapitdjien ja
§<5 puuttuvat koulutetut erikoisosaajat kayttajien osaamistasot
Moniosaamista ei ole tai ratkovat ongelmia korkealla
systeemi ei toimi Joustot toimivat
Henkilokohtaiset
suorituskykytavoitteet
puuttuvat
Kunnossapito-ohjelmia e Kriittisten kohteiden Suunnittelu huomioi
yritetddn kaynnistaa, luotettavuusanalyysit kayton ja kunnossapidon
useimmiten huonolla tehty, MTBF/MDT vaatimukset ("tayskéasi” eli
menestyksella vaatimukset selvilla KKKLL)
o Johtamiskayténto heikko, | « Toimintaohjeet tehty, Luotettavuus tekee
b= asiat muuttuvat vain paivitetty ja kaytdssa tuloksen
% paperilla, mutta eivat ¢ Tuotteistaminen hyvassa LCM, elinkaarijohtaminen
S < kaytannossa vauhdissa Koko toimittajaverkko
% £ Vaiheita 1 ja 2 ei tehda «  Kriittiset kohteet vaikuttaa luotettavuuteen
5 % (kiire) analysoitu (RCM, SRCM, tuotannon maara maarittaa
3 '§ Saasto- ja FMEA) luotettavuusparametrit
S toiminnantehostamistoimet| « Kaynnissapitajat ohjaavai Koneiden vikaantuminen
;2 alihankkijoiden kayttoa osaltaan logistiikkaa on harvinaista

21



« Yrityksen johto ei osaa ¢ Tuotantolaitoksen eri « Jokainen tyontekija
linjata toiminnan tavoitteita toiminnot "puhaltavat tietdvat tehtavansa ja
© ja toimintamalleja samaan hiileen” osuutensa kokonaisuudessa
£ | * Tuotantoprosessin kunto ej = Tavoitteiden asettelu e Kaikki paatdkset
% kuulu johtamisen palvelee kaikkia perustuvat faktoihin ja
< tavoitteisiin organisaation kerroksia toimintamalleihin
‘S S |+ Koneen e Suurin osa tdista * yli 80 % kunnossapidosta
% 2 kaytettavyysvaatimukset tiedossa/budjetoitu jo on suunniteltua ja
=8 muuttuvat paivittain vuotta aikaisemmin tunnistettu jo vuotta ennerj
o % e Monimutkainen priorisointi | « Toimintojohtaminen e Tuotannon
5 estaa toiminnan e Luotettavuus on toimintavarmuus on yli
2 keskittamisen kilpailukeino/vahvuus 98 %
* Tuotantolaitoksen tuotanto * Tuotantolaitoksen
potentiaalia ei osata toiminnan tehokkuus on
hahmottaa worldclass tasolla

Milloin yritys on sitten valmis tuotanto-omaisuudemallinta —strategialle?
Ensimmaisessa vaiheessa odotetaan vakiintunutizareaavaa ja tehokasta tyon
johtamista ja johtamissysteemida. Kuinka tata sittarataan? Ensimmaisen
vaiheen kypsyyttd mittaamaan on kehitetty yhdeksgosessi- ja tulosmittaria

tunnistamaan valmiuden siirtyd seuraavaan vaihaggagerson 2005):

1. Toiden mé&aré on vakiintunut tai laskevassa treadig®t saadaan tehtya)
» Rastitydt miestyoviikkoina (viisi viikkoa ja vakiionut tai laskeva
trendi)
» Jaksotettujen tdiden osuus kaytettavissa olevistagista (80 %)

» Jaksotettujen téiden valmistuminen viikkotasoll@ £8)

2. Tyotyypiltd&dn suunnitellut tyot lisdantyvat ja higtit vahenevat
» Hatatdiden prosentuaalinen osuus (pienempi kui#ol0
e Suunniteltujen téiden prosentuaalinen osuus kaikigbtunneista (60
%)

* Osien puuttuminen varastosta (inventoinnin yhtegdeg< 3 %)

3. Ennakoiva huolto on valta-asemassa seka tehokasta
* Ennakoivan kunnossapidon prosentuaalinen osuusistaikyotun-
neista (>80)

* Ennakkohuoltojen noudattaminen (80 % viikoittain)
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* Ennakoivan kunnossapidon tehokkuus (keskimaarsiaaehuomataan

joka ennakkohuoltokierroksella)

Kyseisille mittareille annettuja tavoitearvoja taytkatsoa tietyllda varauksella.
Tama sen vuoksi, ettd Yhdysvalloissa kaytetaarkennossapidon standardeja
kuin Suomessa ja Euroopassa. Tasta syysta josidyrdsimerkiksi sijoittaa
kyseisia tavoitearvoja Euroopan standardeihin, nodkoisesti tuloksena on
mahdoton yhtald. Jos kayttaa kyseisia tavoitearvajtekehyksena taytyy olla

my0Os sama standardi.

2.3 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Nykypaivan kunnossapitoon kuuluu oleellisena osanhannossapidon
tietojarjestelma. Kunnossapidon tietojarjestelmétazn kayttdon samasta syysta
kuin kunnossapitoa johdetaan: pyritddn mm. kordnolaan kustannuksia,
parantamaan palveluastetta, varmistamaan tuotarkéymti ja parantamaan
valmistettavan tuotteen laatua (Levitt 1997). Tj@testelmaan keraamaan kaikki
data, jota kunnossapitohenkilostd tarvitsee jokapdessa tyossaan.
Kunnossapidon tietojarjestelmasta kaytetdan yleisdghennetta CMMS
(Computerized Maintenance Management System) tdl EEnterprise Asset
Management System) (Mikkonen et al. 2009). Yleisimgkunnossapidon
tietojarjestelmid ovat mm. Arttu, Artturi, ImmpoweBAP (yksi SAPin osa-alue),
Arrow, PowerMaint seka vasta julkaistu Solax. Kusa$ voidaan néhda
oleellisimmat tietojarjestelmaan kerattava ja f@festelmastd hyoddynnettava
data. Kuvasta puuttuu dokumenttien hallinta, joka q@ksi oleellinen

tietojarjestelman osa-alue.
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Kuva 6. Kunnossapidon tietojarjestelmén perustoiminnoal{d\1997)

Erittain tarkedksi kysymykseksi tietojarjestelmida@yttajaliittymissa nousee
kayttajakynnyksen korkeus. Kayttdja kokee helpostid kirjauksesta saatava
hy6ty on niin pieni suhteutettuna vaivaan, jolldijaaminen jatetadan tekematta.
Tata ilmenee etenkin vanhemmilla asentajilla joillTK-osaaminen on

heikompaa. Kuitenkin pienten tapahtumien lukuisutekee niista todella

merkittavia tietojarjestelman kokonaisuuden karmaltlman tapahtumien
kirjaamista koko jarjestelma ontuu. Tietokannarerdkellisena ongelmana onkin
"byrokraattisuuden” ja kayttajaystavallisyysvaatstam yhteen nivominen. (Aalto
1997)
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Kunnossapidon tietojarjestelma on oikein kaytettgmdtain hyva tyokalu koko

kunnossapito-organisaatiolle. Se mahdollistaa mmeipan paasyn suuriin

tietomassoihin seka analyyseja, joita ei manueaslisdisi mahdollista edes tehda
(Levitt 1997). Vaarin kaytettyna siitd seuraa vaimaaraista tyotad ja turhia
kustannuksia (Parantainen 2004). Kunnossapito-@sgatiossa ei siis pida lahtea
rakentamaan kunnossapidon tietojarjestelméan kaywbémintamallia niin, etta

kaikki ominaisuudet otetaan kayttoon jolloin jatgmastd tulee raskas.
Parhaaseen tulokseen tietojarjestelman kaytossatga@a kun jarjestelmalle
maaritelladn yksinkertaiset ja selkeat tavoitteetkg tulevat kunnossapidon
tarpeista (Parantainen 2004).

2.4 Kunnossapidon haasteet

Kunnossapidon kehitystrendi on muuttunut merkitsivéiimeisen kahden vuosi-

kymmenen aikana. Kuvasta 7 voidaan havaita kuiekdisuudessa 2000-luvun

alkupuolella kunnossapitohenkiloston ty6tuntien sgrduaalinen osuus on
vaihtunut  korjaavasta kunnossapidosta suunniteltuga ehkaisevaan

kunnossapitoon. Painopiste on siirtynyt ja pyritéélelleen siirtamaan enemman
koneiden ja laitteiden huoltamiseen niiden korja@ni ja toimintakunnon

palauttamisen sijaan. Kuitenkin kuvasta voidaan ahliay ettd korjaavaan

kunnossapidon maaraa ei ole pystytty laskemaan-ROQd jalkeen.
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Kuva 7. Kunnossapidon osa-alueiden kehitystrendi. (Kunayoissyhdistys 2007)

Kuten kuvasta 7 havaitaan, kunnossapidossa haastaef000-luvulla pysyneet
samanlaisina’karkeat kirvestyot on tehty, ja siksi jatkuvan ikgtsen varmista-
miseksi tarvitaan nyt huolellista analyysia ja wsjattelumalleja’ Parempi
tulos kunnossapidossa vaatii teknologian sekd tdatapojen kehittamista.
Kehityskohteiden paapaino on siirtynyt 2000-luvilumahairibkorjausten osuuden
vahentamisesta, ehkaisevan kunnossapidon tehokkukéaittamiseen seka

korvaus- ja kehittdmisinvestointeihin. (Komonen 200

Suomessa koneiden kunnossapitoon sijoitetaan deotlessa 3,5 mrd. euroa
vuodessa (Kunnossapitoyhdistys 2007). Kuvasta 8daam havaita, etta
hairiokorjausten osuus koneiden kunnossapidossadelteen erittdin merkittava.
Hairiokorjauksista aiheutuneet kustannukset (sisiotantohavikit) ovat

moninkertaiset verrattuna suunniteltuun ja ehk&@é&av kunnossapitoon.
Hairiokorjauksia ei tulla ikind saamaan teollisusgie kokonaan pois ja niiden
kokonaan poistaminen tulisi lopulta maksamaan en@mkuoin se, etta tuotantoa
hairitsemattomia vikoja silloin talléin ilmenee. Kenkin hairiokorjausten

nykyistd osuutta voidaan merkittavasti pienentaéean kuin ehkaisevan

kunnossapidon ja hairibkorjausten kustannustefanat leikkaavat toisensa.
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Parantava
kunnossapito (15%)

* luotettavuuden E]'I%Hfa kunnossapito (34%)
parantaminen *n iaikaiset toimenpiteet

» kunnossapidettavyyden -+ kunnonvaivonta : ;
parantaminen -MWa suunniteltu korjaus

Muu suunniteltu

kunnossapito (16%)
= kunnostaminen

Hairickorjaukset (35%)
= vauriot ja viat
= suunnittelematiomat korjaukset

Kuva 8. Kunnossapidon osa-alueiden roolit teollisuude@&annossapitoyhdistys
2007)
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3 MITTARISTOT JA TUNNUSLUVUT

Suorituskykymittaristoja on rakennettu Suomessdliseasyrityksiin jo vuosi-
kymmenid. 1990-luvun alussa Kaplan ja Norton toinetuksi tasapainotetun
mittariston BSC (Balanced Scorecard), jossa lahalediita olettamuksesta, etta
mikali yritysjohto luottaa ainoastaan taloudelhisiimittareihin, organisaatiot
tekevat vaaria asioita (Kaplan & Norton 2002). Kigessa lahestymistavassa ko-
rostetaan taloudellisen ja sisédisten prosessiékdisasiakkaan seka organisaation
oppimisen ja innovatiivisuuden nakokulmaa. Keskeast mittariston kytkeminen
liketoimintayksikdn visioon ja strategiaan seka tekijoiden valisten vaikutus-

suhteiden ldytaminen. (Hannula & Lonngvist 2002)

Ajan saatossa on kehitetty myos suuri joukko kusap&lon vakiomittareita.
Vakiomittareita voidaan l6ytad mm. SFS-EN 15341 r{Kossapidon tunnusluvut)
sekd PSK 7501 (Prosessiteollisuuden kunnossapudorusluvut) —standardeista.
Kyseisissa standardeissa on vain kooste yleisirinésillisuudessa kaytettavista
kunnossapidon mittareista. Tehdaskohtaiset kehgtanpeet maarittavat sen mité
mittareita kunnossapidon tulisi hyddyntaa. Valttédarvittavat mittarit eivat
edes loydy Kkirjallisuudesta. Voidaankin sanoa, édtdanossapidossa voidaan
mitata mita vain mista saadaan luotettavaa datasarddton suunnittelu tuleekin

tehda erittain huolella jotta yrityksessa mitatadeeita asioita oikeaan aikaan.

3.1 Mittaamisen perusteita

Taydellistd mittaria ei ole olemassakaan, vaanamitovat aina kompromisseja
erilaisista asioista. Esimerkiksi hairioprosenti@lla voidaan mitata hairididen
korjaamiseen kaytetylla ajalla kuukaudessa. Tahaitunnusluku antaa kuvan
siité kuinka paljon linja seisoo, mutta ei kerrdkénaiheuttaa linjojen seisomisen.
Taman vuoksi toimintaa on mitattava usean mittavialla (Hannula & Lonngvist

2002). Joukko maaritettyjd ja toisiinsa integratumittareita muodostaa
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mittariston. Mittaristo antaa aina yhta mittarigtisgamman nakokulman kohteen

tilasta.

Monessa yrityksessa tana pdaivana mittariston kiykoitus on ymmarretty
vaarin tai mittaristoa kaytetdan tietoisesti vaarddrkoitukseen. Pahimmillaan
mittaristoa kaytetddn tyontekijan tekemattomyydemajskuuden paljastamiseen,
jotta voidaan antaa "perustellusti" potkut. Mitttoia ei myodskaan tule kayttaa
kehuakseen miten omalla yksikdlla menee paremminn ktoisella tai
osoittaakseen, ettd meillda menee aivan yhtd hywim knuillakin saman alan
toimijoilla, joten meilla ei ole tarvetta muutoksegWireman 2005) Se mihin
kunnossapidon tunnuslukuja on tarkoitus kayttdajobtamiseen, suunnitteluun,
nykyisen tilanteen kartoittamiseen, kehityksen aptaan ja paatoksenteon tueksi
(Kiiveri & Viertavd 2005). Tunnusluvut ovat oleelen osa tavoitteellista
johtamista sek& keskeinen osa yrityksen tavoitteidsettelua ja henkil6iden

avaintulostavoitteiden maarittelya (Aalto 1997).

Ideaali mittaristo vaatii (Wireman 2005):

1. pitkdnaikavalin yhteisty6ta maaritettdessa ja tetit@essa tavoitteita seka
mittauksia. Koko organisaatio taytyy olla mukanajgktissa.

2. yhteyden mittaustulosten ja resurssien kohdentamig@ille. Toisin
sanoen taytyy olla valmis tukemaan mittareita jdt&hitetaan.

3. mittareita jotka voidaan helposti kehittda, ymmérga antaa kaytto-

kelpoista informaatiota.

Oikein kaytettyna mittareiden tulisi korostaa ykisgn mahdollisuuksia

kehittymiselle. Mittareita tulisi kayttaa osoittaarmayrityksen heikot kohdat/alueet
josta voidaan jatkotutkimuksella selvittdd mikaeaittaa kyseisen alueen heikon
tuloksen. Mittaristo voi toimia erdanlaisena varsgysteemina (Parida & Kumar
2006). Parhaimmillaan mittarit voivat osoittaa mydagkaisun ongelmaan. Jotta

mittaristot olisivat niin kehittyneita, etta ratkai ongelmaan I6ytyisi, mittareita on
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oltava monella organisaatiotasolla. (Wireman 208&)hnossapidon tunnuslu-
kujen tulisi myds olla niin konkreettisia, ettéd angsaation jokaisella tasolla voi-
taisiin seurata oman tyopanoksen vaikutusta tukrkgKiiveri & Viertava 2005).

On kumminkin erittdin vaikeaa luoda paatoksentetspssia helpottavaa
tunnuslukujarjestelmaa ilman laadultaan ja ma&altdittavad dataa (Wealleans
2000). Taman vuoksi myods kerattavan datan laatulee tkiinnittdd erityista

huomiota, silla heikolla datan laadulla kunnossapibhjataan helposti vaaraan

suuntaan. Kun kunnossapitoa ohjataan vaaraan sunra#euttaa se turhaa tyota
ja turhia lisdkustannuksia.

Mittarin tulisi lisaksi tayttdda mahdollisimman hywvseuraavia mittausteoreettisia
ominaisuuksia (Wireman 2005):

» Validiteetti kuvaa mittarin kykya mitata sitd menestystekijaa
on tarkoitus mitata.

* Reliabiliteetti kuvaa mittarin arvon satunnaisvirhettd. Reliaabeli
mittarin tulokset eivat vaihtele satunnaisesti,rvaa ovat johdon-
mukaisia.

* Relevanssikuvaa sitd, onko mittari olennainen ja oikea sen
kayttajan kannalta.

» Kaytannollisyys kuvaa mittarin kustannustehokkuutta (=hyoty-
vaivasuhde)

Kunnossapidon tunnusluvut voidaan jakaa kéayttoitwkeen perusteella
hierarkkisiin luokkiin (Standardi PSK 2000). Kuvasg on kyseiset luokat jossa
lahdetéan liikkeelle liiketoiminnan tavoitteistale¥sesti kaytettyja mittareita ovat

mm. ROI tai BSC. Taman jalkeen kuvassa sisemméstdnoaiseen ympyraan on
(Standardi PSK 2000):

Kunnossapidon ulkoiset tavoitemuuttujat (UTM), jotka ovat liiketoiminta-

l&htdisia tunnuslukuja.
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Kunnossapidon sisdiset tavoitemuuttujat (STM)ovat luokka, jotka sisaltavat
kunnossapidon tehokkuuden mittareita.

Ulkoiset selittavat muuttujat (USM) ovat tunnuslukuja, jotka auttavat
tulkitsemaan muita tunnuslukuja ja arvioimaan midgvyyttd. Tunnetaan myos
nimella olosuhdemuuttujat.

Seurantamuuttujat (SM) ovat toisen tason tavoitemuuttujia ja antavatinieg-
maatiota parannuskohteista. Kyseisiin muuttujiin veida suoraan vaikuttaa
paatoksilla. Seurantamuuttujamittarit voidaan asettkehittamistavoitteiksi
pyrittdessa varsinaiseen paamaaraan.

Kunnossapidon keinomuuttujat (KM) ovat tarkeita tyokaluja pyrittaessa
tavoitteisiin. Naitd ovat mm. ehkaiseva ja paraatiynnossapito, alihankintaaste,
kunnossapidon joustavuus ja kayton suorittaman éssepidon osuus.
Kunnossapidon sisdaiset selittdvat muuttujat (SSM)ovat tunnuslukuja jotka
antavat lisatietoa kunnossapidon kustannus- jantsgatiorakenteesta, padoma-

valtaisuudesta seké kustannustasosta.
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Kuva 9. Kunnossapidon hierarkkinen esimerkkitunnusjarjesie (Komonen
2002)

3.3 Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL, engl. OEE)

Kunnossapidon yKsi keskeisimmista tavoitteista on uotannon
kokonaistehokkuuden parantaminen. Rikkindinen keneole ainut havikkien
aiheuttaja vaan myos erilaisista tekijoistéa johtuemeen suorituskyky ei ole
optimaalinen. KNL-menetelméllda voidaan tunnistaaudiuhavikkia (six big
losses), jotka heikentavét laitoksen/laitteen té&hokta. Hairididen poistaminen ei
niinkdan korjaudu muuttamalla pelkastadan koneitgnvmyos koko prosessia.

(Jarvié 2007)

Kun koneen suorituskykya aletaan parantaa, tormaidéin heti ensiksi piileviin
vikoihin ja niiden aiheuttamiin kroonisiin havitini Ne eivat pysayta koneen
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toimintaa, mutta heikentavat sen tehokkuutta. lssdkooniset havidt usein
vaihtelevat voimakkaasti, mika heikentdd koneemitamallista luotettavuutta.
(Jarvié 2007) Kroonisia havioita voidaan vahent@@dastaan unohtamalla perin-
teiset taktiikat ja ottamalla kaytt6on uudet luotatat (uusia innovaatioita) joilla

l0ydetaan ja eliminoidaan piilevat viat (Nakajim289).

Kroonisten hairididen lisdksi joskus esiintyy kéh@irioita jotka pysayttavat
koneen ja aiheuttavat haviditd. Parannuskeino Kaginibihin 10ytyy laitteiden ja
tyoskentelyolosuhteiden ja -tapojen parantamisesi#li yleensa muutos
luetelluissa tekijoissa laukaisevat kayntihairibtakajima 1989). KNL-mittarin
avulla krooniset haviot voidaan arvioida ja ryhtydstatoimiin. (Jarvio 2007)
Kuvassa 10 on demonstroitu kaytosta ja kroonigigtaodista aiheutunut vikaan-

tumisaste ajan suhteen.

| | |
rate | | | Key is restoration

Chronic losses b me obvious when
compared with optimal conditions

Kuva 10. Kayttd- seka krooniset haviot. (Nakajima 1989)

Kokonaistehokkuuden  mittaamisessa TPM-strategia tt&dy laitteiston
tehokkuutta rajoittavista tekijoistd nimitysta kugaurta haviéta (Six Big Losses)
(Nakajima 1989). Laiteviat sekd aloitus- ja asetisgxkit vaikuttavat tehtaan
kaytettavyyteen. Puolestaan vajaakaynti ja lyhpedakit seka alentunut nopeus
vaikuttavat laitoksen tehokkuuteen. Lisaksi proseessja pienentynyt tuotanto-

maara alentavat tuotteiden laatua. Kyseiset kuinakkia on esitetty kuvassa 11.
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Kalenteriaika
(miehitetty + miehittdmaton)

Kaytettavyys

Laiteviat
Tydaika (miehitetty) ]—v AIKAKERROIN =
Aloitus ja kuormitusaika — seisokit
asetukset kuormitusaika
Tehollinen tydaika
2 Vajaakaynt, Tehokkuus
2 " lyhyetseisokit
Tyon tehokkuus - —> NOPEUSKERROIN =
— Alentunut tehty tuotanto
3 — nopeus nimellistuotanto

Arvoa lisdava
tydaika Prosessi- | Laatu
\ viat
P 4 — LAATUKERROIN =
Myytava tuotanto .
Pienentynyt ~ _ | tuotantomaéra — hylky
tuotantomaara tuotantomaara

3. Téaytta tuotantotehoa ei ole saavutettu
4. Laatuh&vikki

1. Konetta ei ole miehitetty
2. Pienetseisokit

Kuva 11. Kokonaistehokkuuden havikit. (Modifioinut Jarvi®@. Alkuperéainen
Nakajima 89)

Kokonaistehokkuuden tunnusluku on kaytettavyydej (giminta-asteen (N) ja

laatukertoimen (L) tulo:

KNL = Kaytettavyys * toiminta-aste * laatukerroin

Kaytettavyyskerroin ilmaisee kuinka tehokkaastiai@a on kaytetty (lasketaan
minuutteja). Kaytettavyyden keskiarvo Suomen teollidessa on 88 %
(Mikkonen et al. 2009). Kaytettavyys on myds hdirisentin kdanteinen
lukuarvo. Toiminta-asteen kerroin ilmoittaa kuirtiednokasta on tuotantotoiminta
(lasketaan tuotantomdaarid). Laatukerroin puolestmaaisee kuinka suuri osuus
tuotteista voidaan toimittaa markkinoille (lasketaaylyn maara). (Jarvio 2007)
KNL-tunnusluvun keskim&arainen arvo Suomen tealidgssa on 74,1 %
(Mikkonen et al. 2009). KNL-luku voidaan ilmoittagpko murtolukuna tai

vaihtoehtoisesti prosentteina.
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KNL-mittari on erittain kayttokelpoinen mittari, rtta sen heikkous on se, etta se
ei millaén tavalla ota huomioon kustannuksia (IBR007). Lisaksi KNL ei kerro
mika aiheuttaa kyseisen tunnusluvun vaihtelun. & &gysta KNL-mittaria ei tule
pitdd ainoana mittarina yrityksessd vaan sita tui@gdentdd myos muilla
mittareilla ja etenkin kustannuksia seuraavilla tangilla. Taten saadaan

kokonaisvaltaisempi kuva yrityksen toiminnasta.

3.4 Kunnossapitomittariston suunnittelu

Tunnuslukujarjestelmia  rakennettaessa on yleised#téytetty kolmea

lahestymistapaa. Ensimmaisessd tavassa kunnossapidtaristo rakennetaan
hierarkkisesti, jolloin esimerkiksi lahdetdan lidddle yrityksen tuloksesta,
padoman tuottoasteesta (ROI), tuotannon kokonaiskeindesta (KNL),

tuotantokoneiston kaytettavyydestéa tms., jotkagjaethierarkkisesti osatekijéihin
ja kuvataan sitten tunnusluvuilla. Toisessa vaihdossa valitaan kunnossapidon
avainalueet ja taman jalkeen maaritellaan kullelwvainalueelle soveliaita
tunnuslukuja. Kolmas vaihtoehto on yhdistad ededidettyjen lahestymistapojen
periaatteita  uudeksi kombinaatiovaihtoehdoksi, ojall  maaritellaan

kunnossapidon avainalueet ja toisaalta maaritelld@@musluvut eraanlaista
hierarkkista luokittelua hyvaksikayttaen. (Mikkonetnal. 2009)

Mittareiden valintaprosessissa ei pida lahted ,sigia johto katsoo listaa
mittareista ja valitsevat sieltd tuntuman perusdeehitkd mittarit kyseiselle
laitokselle halutaan. Jokaisen tuotantolaitoksesil§Hiset tarpeet maarittavat sen
mitad tulee mitata. Mittareiden valinta riippuu mytisotantolaitoksen kyseisen
hetken tarpeista. Voi olla, etta talla hetkellajérkevad mitata tiettyja prosesseja
ja vuoden paasta muodostaa tunnuslukuja aivan saista. Taman vuoksi
mittariston rakentaminen tulee l&hted nykytila-gpsista jossa maaritetaan
kunnossapidon nykyhetken tehokkuus ja sitd kauttdattavat kohteet.

Kunnossapitostrategia on myds merkittava mittaremdintaa ohjaava tekija.
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Kun mittaristo on saatu systemaattiseen kayttoon, aeellista kehittdd
tunnuslukuja jatkuvasti jotta tunnusluvut pysyvaintinnan muuttuessa ajan
tasalla ja pystyvat kuvaamaan kulloisenkin toimihsen tilanteen aiheuttamaa
muutosta (Kiiveri & Viertava 2005). Mittaristo vaiasiis jatkuvaa kehitysta.
Ensimmaisen kayttoonoton jalkeen ei saa jaada sauraamaan mittaristosta
saatavien tunnuslukujen vaihteluita. Kun aseteaoitteet on saavutettu ja
tunnusluku stabiloitunut, siirrytddn seuraavallehitysaskeleelle ja ryhdytdén

mittaamaan vallitsevaan tilanteeseen sopivia kekifteita.
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4 NYKYTILA-ANALYYSI KAUKAAN SAHALLA

Jotta voidaan parantaa kunnossapidon toimintaatiemtettdva kunnossapidon
tehokkuuden lahtokohta. Tasta syystd ensin on wuéhtlattava analyysi
kunnossapidon nykytilasta. Taman tutkimuksen ny&dnalyysi pohjautuu
tekniikan tohtori Jorma Jarvion kehittdm&adn memeddn jota muokattiin
yhteistydssa Jarvion kanssa tyohon soveltuvakssa3 ydssa nykytila-analyysilla
selvitetddn Kaukaan sahan kunnossapidon ja koneldgiién nykyhetken

tehokkuus. Nykytila-analyysi koostuu kolmesta osast

1. Kyselytutkimuksen teettaminen kunnossapitoHéstlla
2. Nykytilan mittaus
3. Top-analyysit

Kuten johdantokappaleessa mainittiin, Kaukaan $ahatettin maaliskuun
lopulla kayttdon uusi kunnossapidon ja materiadliitn@an tietojarjestelma Arttu.
Kyseinen tietojarjestelmévaihdos toi mukanaan omgelaihdoksen lisdksi aivan
uudet toimintamallit kunnossapito- ja ostotoimirleoi Entista tietojarjestelmaa
(Immpower) kaytettiin p&aaasiassa varastonhallintadun taas uudessa
jarjestelmassa asentajat merkkaavat tyotunnit tydéndille sekd kohdistavat
kaikki varasto-otot myos niille. Lisdksi varastoflimman menettelytavat

muuttuivat monelta osin.

4.1 Kaukaan saha

Kaukaan saha on télla hetkella Suomen suurin dabtattokapasiteetti 530 000
mé/v) ja edellakdvija Pohjoismaissa mm. tukkilajitteta, automatisoidussa
keinokuivauksessa ja vannesahatekniikassa. Rankera Kaukaan sahalla
kaytetdan ainoastaan mantya (yli milj. 3/m). Tuotanto on keskittynyt

valmistamaan vakiosahatavaraa ja erikoistuotteitausppanteollisuudelle,

37



huonekaluteollisuudelle ja jakelukauppaan (rakerdaem). Osa jalostetaan
hoylatuotteiksi Kaukaan jalostetehtaalla. 70 % dnabsta menee vientiin ja
tarkeimmat asiakkaat ovat Iso-Britanniassa, Poljfikkassa ja Japanissa.

Henkilostba Kaukaan sahalla on 170 ja liséksi Kankalostetehtaalla 11.

Kaukaan sahan kunnossapidossa tydskentelee tééllheyhteensa 28 henkil6a.
Liséksi tukkilajittelun ja kuorimon tuotantohenlsli® (6 kpl) tekevat itse kaikki
pienemmat remonttitydt kyseisissa tyoskentely-ylisigd. Kaukaan sahan
kunnossapito-organisaatio on havainnollistettu ksaa 12. Kuvassa esitetyn
henkiloston lisdksi Kaukaan sahalla on yksi projeldindori, joka voidaan myo6s
katsoa kuuluvan kunnossapidon vahvuuteen (tyokuvid@hénnd projektit ja
investoinnit). Kuten kuvasta huomaa, jopa Suomemnrisumalla sahalla
kunnossapito-organisaatio on hyvin kevyt. Tama mttava huomioon mittareita
maaritettdessa, silla mittaristosta ei saa tula lkuormittava.

[ Kunnossapitopaallikko ]

[ Kunnossapidon tybnjohtaja] ‘ Kunnossapidon tyo'nsuunnitteli]ia

[Varastomies, sahkoasentajat, mekaaninen kunnossaptbmaatiokunnossapﬁo

(Yhteensa 23 kpl)

Kuva 12. Kaukaan sahan kunnossapito-organisaatio.
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Kunnossapito on yrityksen toiminnoista yksi poikkihisimmista ja —
tieteellisimmistda. Kunnossapidon toiminta linkittylahes kaikkiin yrityksen
toimintoihin seka tukitoimintoihin. Kaukaan sahamnkossapidossa voidaan

havaita mm. seuraavia piirteité ja sidoksia:

* Resurssit:koneet, laitteet

* Ihmiset: paallikko, tydnsuunnittelija, tydnjohtaja, tyontgki

» Tietojarjestelmét: hairiéraportointijarjestelma, kunnossapidon tieto-
jarjestelmd, osaluettelot ja sidokset, dokumenttieilinta, tuotannon
tietojarjestelmat

e Toimintamallit: suunnitelmallinen kunnossapito, vikatyd, ulkopoeh
tyo

« Projektit ja seisokit: lyhyet ja keskipitkéat seisokit, kesaseisokki, geja
isot projektit

* Varaston hallinta: nimikkeiden yllapito, varaston arvon hallinta

e Turvallisuus ja ymparistd: ongelmajatteen lajittelu, turvallisuusohjeet,
omaisuuden suojaus

* Tuotanto: kayttdsuhde, tuotantomaaréat, hairioprosentit

4.1.1 Kaukaan sahan nykyiset mittarit

Kaukaan sahan nykyiset mittarit koostuvat lahinnaloudellisista ja
tuotannollisista mittareista. Yleisimpia ovat tudta per vuosi, hairiprosentti,
tukin kayttdsuhde, toimitukset, poistot ja korotyymtikate, kayttokate seka
operatiivinen tulos. Kyseiset mittarit kertovat thisatietoa sahan tilasta ja
toiminnoista. Toimintaa ohjaavia ja reaaliaikaisidtareita ei ole kaytossa.

Kunnossapidon mittareita on todella vahan. Kaukaahman kunnossapidon
toimintaa seurataan ainoastaan kustannukset p&anto&uutio —mittarilla seka
liséksi seurataan varastotilien saldoa. Kyseisenusluvut saadaan kuukausi,

kvartaali tai vuositasolla. Namakin mittarit ovadlausosaston hallinnoimia
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mittareita joiden antamat tunnusluvut ilmoitetaanntkossapidon esimiehille.
Liséksi hairibprosentti voidaan katsoa liittyvanhéésesti tuotannon liséksi

kunnossapitoon.

4.2 Kyselytutkimus Kaukaan sahan kunnossapitohenkistolle

Ensimmainen vaihe nykytila-analyysissa oli kysefgiimuksen teettaminen
kunnossapitohenkilostolle.  Kyselytutkimus  suoritett Kaukaan sahalla
Joulukuun viikoilla 50, 51 ja 52. Kyselylomake @aaosiltaan kvantitatiivinen,
16-kohtainen lomake, jossa oli lopussa myos kuélitaen osio johon sai

kirjoittaa vapaat kommentit (liite 1).

Kyselyn tarkoituksena oli selvittéa kunnossapidahokkuus kunnossapito-
henkiloston nakokulmasta. Kyselyyn otettiin mukdakkien UPM:n sahojen
kunnossapidon organisaatio; kunnossapitopaallikkimnossapidon tydnjohtajat
ja tyobnsuunnittelijat seka kaikki asentajat (mekaan ja sdhkd). Kaukaan sahalla
kyselyyn vastasi kaksikymmentanelja kunnossapidenkiba kahdestakymme-
nestd kahdeksasta (24/28). Vastausprosentiksi @aadein ollen 86 %.
Kyselytutkimuksen vastauksissa ja tuloksissa tileemioida se, ettéd Kaukaan
sahalla oli viela kaytbéssa vanha kunnossapidomjéigéstelma jota kaytettiin

paaosin varaston hallintaan.

4.2.1 Kyselyn tulokset — Kaukaan saha

Seuraavassa on analysoitu Kaukaan sahalla suarigselytutkimuksen tuloksia
kysymys kerrallaan. Analysointi on tehty taulukkm Zeka liite 2:ssa esitetyn
palkkikuvaajan pohjalta. Kyseisessa kaaviossa palkodostuvat tydntekijéiden,
esimiesten seké yhteenlaskettujen vastausten kesg&ia. Keskiarvo on laskettu

yhtalosta:
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) 1*A+2*B+3*C+4*D+5*E
Keskiarvo= — (2)
Vastaustetukumaara

A,B,C,D,E = kyseisen vastausvaihtoehdon vastausterméaara

Kyselytutkimuksen vastausten perusteella ennenlygs#isi ollut hyva selvittaa
vastagjille mita tarkoitetaan kullakin kysymyksell&aukaan sahalla on
suhteellisen korkea asentajien keski-ika ja heldvakiintuneet tyGtavat. Nain
ollen ei ole tietoa paremmasta ja tehokkaammastasta tehda toita. Moni
kunnossapitaja ei varmasti pysty edes kuvittelemsaltaista tydymparistosta,
jossa tyokalut ja luvat ovat valmiina kun tyotadatdan tekemaan. Tasta syysta
joissakin vastauksissa tulokset voivat nayttadamaralta kuin ne todellisuudessa

on.

4.3 Nykytilan mittaus

Jotta kunnossapidon tilasta saadaan kattava kakana, Jarvio on valinnut
tietyt mittarit jotka antavat térkeitd tunnuslukuja tietoa kunnossapidon
nykytilasta. Mittarit voidaan jakaa prosessimittaie ja suorituskykymittareihin.
Suorituskykymittarit jakautuvat viela kunnossapiustannuksia, kunnossapidon
tehokkuutta seka tuotantolinjan tehokkuutta -taidasiin mittareihin. Nykytilan

mittaus siséltdd KNL-tunnusluvun maarittamisen eiigen kolmen vuoden ajalta.

Sahateollisuus on erittdin suhdanneherkka teollisawala jonka vuoksi laskut on
laskettu kolmelta edelliselta vuodelta. Vuosi 200l ennatysvuosi Kaukaan
sahalla jolloin sahattiin 524 000 m3. Puolestaakska&dellistéd vuotta (2008 ja
2009) olivat taantuman myo6ta erittain heikkoja. Yna 2008 tuotanto ylsi 385
912 maiin ja vuonna 2009 sahattin 318 375 m3. Vaikka ladali®tetaan
keskiarvo kolmelta vuodelta, jaa keskiarvo siltiikdea mittareilla mitattuna

normaalia tasoa heikommaksi. Kolmen vuoden kes&iam kumminkin hyvin
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vertailukelpoinen arvo, silla mukaan mahtuu ennatgsi seka kaksi heikompaa

vuotta.

4.3.1 Prosessimittarit

Prosessimittareiden tarkoituksena on selvittdd &asapitoprosessien nykyhetken
tehokkuutta. Prosessimittarit ~ koostuvat  kymmenest&unnossapidon

vakiomittarista, joilla selvitetéan kunnossapidogrysasioiden hallintaa. Kuten
aiemmin tyossa on todettu, Kaukaan sahan kunndesepble vanhan tietojar-

jestelméan aikana kayttdnyt tyomaaraimia eikd meskirmitddn dataa toistaan
tietojarjestelmiin. Tasta syysta kaikkiin prosestianeihin voidaan antaa vain
suuntaa antava arvio. Datan puuttuminen antaa raggskasta tietoa siitd, etta
suunnitelmallisuutta ei ole. Prosessimittareitadateltiin Kaukaan sahan kunnos-
sapidon tyonsuunnittelijan kanssa joka osaa pamadtrvioida kunnossapidon

toimintaa Kaukaan sahalla.

4.3.2 Suorituskykymittarit

Suorituskykymittareiden avulla selvitetaan prosassja koko kunnossapidon
taloudellista tehokkuutta. Suorituskykymittarit lebovat kolmestatoista
kunnossapidon mittarista jotka jaetaan viiteen @sjdkunnossapitokustannukset,
Kunnossapidon tehokkuus, Tuotantolinjan tehokkMasastojen kierto ja KNL.
Osaan suorituskykymittareista data on saatu Kaukaaan talouden raporteista.
Tietyt tunnusluvut on puolestaan laskettu tuotaagorttien pohjalta (esim. KNL).

Laskut voidaan nahda liitteesta 3 (salainen versio)
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1. Kunnossapitokustannukset

Tuotantoon nahden kustannustehokkain vuosi oli 2000oin tehtiin uusi
tuotantoennatys. Kunnossapitokustannuksia on sngistuttu pienentdméaan

tuotannon mukana.

Tyossa ei maaritetty jalleenhankinta-arvoa laskulemrmittavuuden vuoksi.
Tastd syystd mittareissa joissa kyseista tietoatdan, on tunnusluku jatetty
maarittAmattd. Tuotannon kaydessa taysilla refuossit siis tiukalla. Tallin

suunnitelmallisuus nousee ensiarvoiseen asemaan.

2. Kunnossapidon tehokkuus

Kunnossapidon tietojarjestelman kayton rajoittuesamoastaan varaston
hallintaan, on mahdotonta selvittdd kunnossapi@bokkuutta mittareilla. Tasta
syysta taulukossa 5 olevista mittareista 6, 7 jaei8saada minkaanlaisia

tunnuslukuja.

3. Tuotantolinjan tehokkuus

Kaukaan sahan kayttdasteen vaihtelu on rajua. Etekin verrataan vuoden
2007 tunnuslukua vuoden 2009 tunnuslukuun. Tamaittago sen, etta
parhaimpana vuotena Kaukaan sahan kayttbaste on>8b ja kun tuotantoa
rajoitetaan, laskee kayttdaste lahes samassa ssateBeskiarvo viimeiselta
kolmelta vuodelta on X %. Kaytettdvyys sen sijaakdk sahassa on X %:in
molemmin puolin. Prosessivaiheiden valilla on stueeot. Hairibseisokeista
voidaan vetaa samat johtopaatokset kuin kaytettdasta, silla hairioprosentti on
kaytettavyyden k&anteinen arvo.
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4. Varastojen kierto

Varaston kierto on Kaukaan sahalla hyva. Laskelmg@n ole huomioitu
hyllytyspalvelua tai toimittajavarastoitavia nimidkd. Varaston kokonaismaara
on laskenut lahestulkoon samassa suhteessa kétds&kvuodesta 2007 vuoteen
2009. Varaston kierron keskiarvo vuosilta 2007-2609,XX.

5. Kohdelaitoksen KNL

Markkinaheilahteluiden vuoksi KNL-luku maaritettilkaukaan sahassa vuosilta
2007, 2008 ja 2009 seka naiden vuosien keskiarpoosessivaiheittain. Vuonna
2007 oli huippuvuosi jolloin kohdelaitoksessa tehtuusi tuotantoennatys ja
puolestaan viime vuonna (2009) tuotantoa rajoitettuomattavastiTasta syysta

my6hemmin laskettu kokonaistehokkuus on suuntaavant

Tiedot kokonaistehokkuuden laskentaa varten onusaaitannon raportointi-
jarjestelmistd. Kaukaan sahalla on kaytdssa hapuntointijarjestelméa josta
saadaan suoraan hairibprosentti josta voitaisiiarittad mm. kaytettavyyskerroin
suoraan. Kyseinen jarjestelmé antaa tarkkaa dataga jarjestelman kaatumisten
ja yllapito-ongelmien vuoksi tiedossa on pientéttbai Kaytettavyys laskettiin
manuaalisesti ottamalla tiedot luotettavista tuntemraporteista. Kaukaan sahan

eri prosessivaiheiden kaytettavyys laskettiin kataza

K = tyoaika— hairiot— tauot
tydaika— tauot

(2)

Tassa tapauksessa kaytettavyys pystyttiin laskemamvan mukaan koska
hairiominuutit lasketaan sahalinjojen seisomisen kaan (pullonkaulat).
Tukkilgjittelun ja tasaamon kaytettavyytta ei voNuodelle 2009 laskea, silla

tuotannon raportointijarjestelmassa oli juuri kgeein aikaan vikaa ja
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resurssipulan vuoksi sitd ei ehditty korjata. Kark&ahan eri prosessivaiheiden

nopeuskerroin (toiminta-aste) laskettiin puolestkaavasta:

tehty tuotanto
nimellinentuotantolky

3)

Nopeuskertoimen maarittamisessa ongelmia aiheuttahateollisuudessa
vuodenaika joka vaikuttaa ajonopeuteen. Nopeusikertalisikin maarittaa
viikoittain ottaen huomioon linjojen hidastuminemlviella sahattaessa seka
suunniteltu sahauserd. Laskuissa tukkivaliksi rettim O metrid koska se
helpottaa laskemista ja mahdollisesti vertailuammusahateollisuuden laitoksiin.
O-tukkivali heikentdd KNL-tunnuslukua merkittavasfoka taytyy muistaa

kokonaistehokkuutta tarkasteltaessa.

Laatukerroin puolestaan laskettiin suoraan toteegartuotannon ja hylkytavaran
suhteesta. Huonoimmatkin laadut laskettiin mukasotettuihin kuutioihin (D-
luokka). Laatukertoimeen vaikuttaa vahvasti myoskkilaatu ja lisdksi
tuotannossa sahatavara voi joutua hakkuun monespaosessivaiheessa. Naita
seikkoja ei myoskadn huomioida laatukertoimessaatukerroin laskettiin

kaavasta:

L = tehty tuotanto- hylky
tehty tuotanto

(4)

Suurimmat haasteet KNL-tunnusluvun laskemisessa rmpeuskertoimen
nimellistuotannon maarittdminen. Kyseista lukuar@da maarittda vain arviolta
vaan sen taytyy perustua laitteiden maksimituotargyn. Se kuinka nimellis-
tuotantokyky maaritettiin tassa tydssa, on esitdititeessa 4. Tasaamon
nimellistuotantokykyd ei voitu maarittdd silla kiysen laitoksen pullonkaula-
koneen ja sen nimellistuotantokyvyn maarittamindisi collut tyomaaraltaan
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diplomityon laajuuteen nahden liian suuri. Tasaamanellistuotantokyvyn on

arvioinut Kaukaan tuotantopaallikké Harry Hellsten.

Taulukosta voidaan havaita, ettd merkittavin tutulug laskeva kerroin on
nopeuskerroin. Vaikka kaytettavyys on suhteellisgmélla tasolla, on linjoissa
havaittavissa kroonisia hairi6ita jotka laskevabtémtomaaria ja vaikuttavat
merkittavasti nimellistuotantokykyyn. Taytyy myos uistaa, ettd nopeus-
kertoimen maarityksessa kaytettiin 0-tukkivalidgodi ole nykyisella laitteistolla

ja teknologialla saavutettavissa.

Merkittdvin huomio Kiinnittyy tukkilajittelun nopeskertoimeen. Prosessi-
mittareissa  todettiin, ettd aikataulutettuja hyaltotehdddn ainoastaan
tukkilajittelussa ja tasaamolla. Taméa tekijd volaobsatekija naiden kohteiden
kaytettavyyden huomattavasti parempaan tunnuslukéwolestaan huolto syo
nopeuskertoimen tunnuslukua silla se on laskettinsitelluista tydminuuteista,
jotka lasketaan tuotantoaikaan. Sahalaitoksessadadeh viikonloppuisin

ainoastaan tarvittavat korjaukset ja huollolle loamjaéa aikaa.

Huoltoty6t eivat taysin selita tukkilajittelun huoa nopeuskerrointa. Huoltotdiden
osuus on vuodessa noin X minuuttia joka vaikuttagenskertoimeen vain
muutaman prosenttiyksikon verran. Tukkilajittelunpeuskertoimeen vaikuttaa
vahvasti sen suuri kapasiteetti. Tukkilajittelu tiow myds hidastamaan tahtia niin
epavarman tukkisaatavuuden kuin sahan takia. Te@imen sahalinjojen KNL
vaikuttaa myds tukkilajittelun KNL:dan silla sahmgéit ovat vertailukohteissa

pullonkaula.
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Taulukko 2. Kaukaan sahan kokonaistehokkuus prosessivaiteittaosilta
2007-20009.

Prosessivaiheet _

Tukkilajittelu 0,XX 0.XX 0.XX 0.XX
(2007-2009)

(2533%%9) 0.XX 0,XX 0,XX 0,XX
(25(17_%6109) 0.XX 0,XX 0,XX 0,XX
(;o%Sfa;rggg) 0.XX 0,XX 0,XX 0,XX

Taulukossa 9 on esitetty Kaukaan sahan KNL-tunkwslkolmen edellisen
vuoden keskiarvona.

Taulukko 3. Kaukaan sahan kokonaistehokkuus vuosilta 2007—-2ZK€skiarvo
prosessivaiheista).

- N L KNL
(Kaytettavyys) | (Nopeus) (Laatu)
Kaukaan sahan
KNL 2007-2009: 0.XX 0,XX 0,XX 0,XX

Kun tarkastellaan kokonaistehokkuutta vuositasdftaulukko 10), voidaan
havaita, etta KNL-tunnusluku laskee  vuodesta  2007&htidn

(tuotantoennatysvuosi) aina vuoteen 2009 jollointdntoa supistettiin rajusti.
Taulukon tulos osoittaa sen, etta kayntiasteellaakutusta KNL-tunnuslukuun.

Tama taytyy ottaa huomioon kokonaistehokkuuttaatstddtaessa.
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Taulukko 4. Kaukaan sahan kokonaistehokkuus vuosina 2007-2009.

u K.. N L KNL
(Kaytettavyys) (Nopeus) (Laatu)
0,XX 0,XX 0,XX 0,XX
0,XX 0,XX 0,XX 0,XX
0,XX 0,XX 0,XX 0,XX

Kokonaistehokkuuden kannalta Kaukaan sahan kolmeaoden tarkastelu-
ajanjakso mukailee Komosen esittdmaa Kayntiastearnkttavuus —mallia (kuva
13). Silloin kun kayntiaste on korkea, myds KNL+twsluku nousee. Kun
puolestaan kayntiaste on heikompi, myds kokonamsielus heikkenee. Tama
iImi6 voidaan havaita myos taulukossa 10.

Odorertavissa aleva suoritustasao

Odortettavissa oleva

suoritustaso! * korkea OFE ja kiytettivyys

* paljon suunnitettua kunnossapitoa
* paljon ehkiisevis kunnossapitoa
* paljon kunnonvalvoritaa

Odotettavissa cleva suoritustaso

* keskitascinen CEE ja kiytettions

* palicn hairidkorjauksia

* paljicn suunnittelematonta
kunnossapitoa

Odorettavissa oleva suoritustaso

* korkea OFE ja kdytettivyys

* paljon parantavaa kunnossapitoa

* paljon suunnitettua kunnossapitoa

* paljon ehkdis=vdi kunnossapitoa

* paljon kurtoon perustuvaa
kunnossapitoa

Kuva 13. Liiketoimintatilanteen vaikutukset kunnossapidamintintamalleihin.

(Komonen 2009)
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Kun tarkastellaan KNL:n vaikutusta liikevaihtoon otantoprosessin
pullonkaulojen eli sahalinjojen mukaan (lite 6)pidaan havaita menetetyn
likevaihdon olevan merkittdva. Vuonna 2007, jallciuotanto oli normaalilla
tasolla, menetetty liikevaihto oli paalinjalla X M@ pientukkilinjalla X ME.

Yhteenlaskettuna sahalla menetetty liikevaihto KNL:n perusteella vuonna
2007 noin X miljoonaa euroa. Yksi prosenttiyksikkéistaa néain ollen X euroa.
Vuosina 2007 ja 2008 menetetty liikevaihto oli me#vasti pienempi tuotannon
rajoitusten ja alhaisemman kuutiokeskihinnan vuoksvut ovat suuntaa antavia,
joiden tarkoitus on antaa k&sitys niiden muuttujraerkityksesta, jotka KNL-

tunnuslukuun vaikuttavat.

4.4 Top-analyysi

Top-analyysin tarkoituksena on I6ytdd mahdollisidatanskohteita linjasta. Jos
analyysissad havaitaan, etta tietyt kaavat toistuvairidissa, voidaan tydssa
suositella naiden kohteiden mittaamista (esim. MT&RVIDT) seké& tyomaarain-
raporttien (uudessa tietojarjestelmassa) tarkkaalysmintia jolloin p&&stdén
puuttumaan hairiditd aiheuttaviin syihin. Hairidoajointijarjestelma on kaytossa
sahalaitoksen paa- ja pientukkilinjalla seké tasdkm KNL:n maarityksessa
havaittiin, ettd Kaukaan sahalla heikoin kaytety@vgn sahalaitoksen pientukki-
linjalla sekd paalinjalla. Tasta syysta top-anabkges keskitytddn ainoastaan

kasittelemaan sahalinjoja.

Kaukaan sahalla on ollut vuodesta 2004 lahtiendraportointijarjestelma johon
sahureiden on ilmoitettava héairiépaikka, hairiokehdairion syy seka hairioon ja
sen korjaamiseen kulunut aika. Nama tiedot on ilettziva jos linja seisoo yli 3
minuuttia. Puolestaan 20-180 sekunnin hairiot ni@#éd pienhairidiksi joille ei
anneta tarkempia tietoja seisokin syysta. Hairioregntijarjestelmaan syotetty
data saadaan ulos top-kymmenen listoina. Jarje&stémon mahdollista saada

top-kymmenen hairiopaikat, hairiokohteet, hairkegto) seka hairiot (kpl).
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Hairibraportointijarjestelmassa on yksi syy jokangtad hieman laskentaa. Taméa
on terien vaihto, tauolla Tama on haluttu ottaa mukaan hairiGraportointi-
jarjestelmaan koska silloin voidaan seurata terdomen aiheuttamia hairidita
verrattuna tauolla hallitusti tehtyihin terien véimin. Vuonna 2009 tauolla
tehtyihin terien vaihtoon meni X minuuttia joka &okonaishairiominuuteista X
%.

4.4.1 Top-analyysi sahalaitoksen p&alinjalla

Paalinjalla KNL-tunnusluvuksi saatiin viimeisen k@n vuoden keskiarvona
0,XX. Paalinja on sahan tuotannon ja arvon tuotamikannalta kriittinen osa-
alue silla paalinjalla sahataan jaredmpi ja laadultparempi tukki jolloin myds
saadaan laadukkaampaa sahatavaraa ja nain olleraanto on parempi kuin
pientukkilinjalla. Taman vuoksi myds paalinjan k#ynon prioriteettina

korkeammalla kuin pientukkilinja. Paalinjalla oluenna 2009 hairiominuutteja
yhteensa X minuuttia. Naista hairi6ita (yli 3 mwl) X minuuttia ja pienhairioita

X minuuttia. Tekstissa hairi6lla tarkoitetaan ybliknen minuutin hairidita, joista

on laskettu pienhairiominuutit pois.

Top-10 hairiépaikat 2009

Taulukossa 11 on esitetty laitepaikat joihin ontyeyt eniten hairiominuutteja
padlinjalla (top-10). Vuonna 2009 eniten hairiomitigja kertyi X—paikalle (X
min). Puolestaan kymmenenneksi eniten minuuttejetyikeX:aan (X min).
Yhteensa top-10 hairidpaikoissa oli hairidita X onittia. Puolestaan linjassa ol
hairidita yhteensd X minuuttia. Tasta voidaan lasketta hairiominuuteista
kymmenen eniten vikaantuvaa paikkaa muodostaa X Yaikiska

hairiominuuteista.
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Taulukko 5. Top-10 héairidpaikkojen hairididen kestot ja lukuidrét paalinjalla
vuonna 20089.

ID | Paikka Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Kolme ensimmaista paikkaa muodostavat yli puolgb-kgmmenen paikan
hairiominuuteista. Tastd voidaan paatella, ettd derdi kolmen paikan
vikaantumisten syyt tulisi ensimmaisena tutkia éanknin. Jos Kaukaan sahalla
olisi tyomaarainkaytantd ollut kaytdssa, tutkitiss kyseisten paikkojen
vikaantumisraportit ja katsottaisiin mika kyseilpaikoilla aiheuttaa eniten
hairiominuutteja. Nyt voidaan vain suositella, ek§iseiset paikat laitetaan
erikoistarkkailuun ja uuden kunnossapidon tietegtglman kautta kyseisten
paikkojen vikoja analysoidaan tarkemmin.

Top-10 hairibkohteet 2009

Taulukossa 12 on esitetty hairiokohteet joihin arten kertynyt hairiominuutteja
(top-10). Hairiokohteilla tarkoitetaan tassa tapsassa laitetasoa. Ylivoimaisesti
eniten hairiominuutteja kertyi vuonna 2009 X-kolkesn (X min).
Kymmenenneksi eniten hairiominuutteja kertyi koktsn X(X min). Yhteensa
top-10 hairiokohteissa oli hairi6itd X minuuttiaui hairiominuutteja linjassali
yhteensa X minuuttia, voidaan laskea, etta haimbmieista kymmenen eniten

vikaantuvaa kohdetta muodostavat X % kaikista G&imuuteista.
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Taulukko 6. Top-10 hairiokohteiden hairididen kestot ja lukuré paalinjalla
vuonna 2009.

ID | Kohde Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Kaksi eniten hairiominuutteja kerannyttad kohdeitayVat edellisessa hairiopaikat
analyysissa eniten hairiominuutteja kerdnneeseddkamn K ja X) Nama kaksi
kohdetta muodostaa kyseisen paikan hairiominuaté{st. Kyseisten kohteiden
vikahistoriaa tulisi tutkia ensimmaisenda ja sehattmitka laitteet kohteessa ovat
hairidalttiita ja kehittdd analyysin pohjalta maHigen kohdetta parantava
ratkaisu joka vahentaisi kohteen vikaantumista. dm@nfisdksi kohteille tulisi
tehda vikakorjaussuunnitelma seka paivittad ennakélbosuunnitelma analyysin
pohjalta vastaamaan korkeisiin hairiélukemiin. Tans@aunnitelman toteutumista

voitaisiin seurata MTBF-mittarilla.

Top-10 hairiot (kpl) 2009

Taulukossa 13 on esitetty lukumaaraltaan enitemiditdi aiheuttaneet syyt
paalinjalla (top-10). Ylivoimaisesti eniten lukunabisesti vuonna 2009 hairidita
aiheutti X (X kpl). Kymmenenneksi eniten hairidaéeutti X (X kpl). Yhteensa
top-10 hairididen lukumé&aré oli X kappaletta jarfi@ninuutteja nadistd koostuu X
minuuttia. Paalinjalla oli hairiditd yhteensd X mirttia, jolloin lukuméaaraltaan
kymmenen eniten vikaa aiheuttanutta syytd muodastaX % kaikista

hairiominuuteista.
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Taulukko 7. Top-10 héairiét lukumaaran mukaan ja niiden keptdlinjalla
vuonna 20089.

ID | Syy Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Kuten taulukosta 13 huomataan, lukumaaraltddn kymemeeniten hairioita
aiheuttaneista syista suurin osa on tuotantoh&iédaiheutuneita. Tuotanto-
hairibiden syyt voivat tietysti olla my6ds kone- tadhkoteknisesta viasta
aiheutunut tai laitteessa on tapahtunut suunnitidia, jonka vuoksi niita ei voi
sivuuttaa silla verukkeella, ettéa ne eivat liittymsillaan tavalla kunnossapitoon.
Taman vuoksi myos tuotannolliset hairiét (esim. hkay tukos) tulee tutkia

kunnossapidon nédkdkulmasta.

Hairidlukumaaran perusteella tulisi tehda X:aanttyMien toimintamallien
analysointi josta voidaan paatella olisiko joissakiimintamalleissa tehostamisen
ja parantamisen varaa. X:aan on vaikeampi vaikusila se vaatii tiettyjen

ammattilaisten panosta.

Top-10 hairiét (kesto) 2009

Taulukossa 14 on esitetty keston mukaan enitemhdimuutteja aiheuttaneet syyt
paalinjalla (top-10). Vuonna 2009 eniten hairiomittgja syntyi X:sta (X min).
Kymmenenneksi eniten hairiominuutteja kertyi X-gi@i (X min). Yhteensa top-

10 hairiominuutteja aiheuttaneista syista kertyi minuuttia. Paalinjassa oli
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hairioita X minuuttia, jolloin kestoltaan kymmenamiten vikaantunutta syyta

muodostavat X % kaikista hairiominuuteista.

Taulukko 8. Top-10 héiriot keston mukaan paalinjalla vuonn@0

ID | Paikka Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Vaikka X-vika on hairididen lukumaaraltdan vasta kahdeksanngkessin, on
hairididen yhteenlaskettu kesto toiseksi suurinm@dsyy on kunnossapidon
nakokulmasta se olennaisin hairididen syy jonkaid@inuutteja tulisi pyrkia
vahentdmaan. Myo6s tuotannon tulisi analysoida omitmintamallien
tehokkuutta paalinjalla. Esimerkiksi voisiko X-tamnon suorittaa tehokkaammin
silla X on eniten hairiominuutteja aiheuttanut syy ja nastda X % kaikista
hairiominuuteista. Lisaksi tuotannon ja kunnossapidulisi porukalla tutkia
padlinjan toimintaa parantavista muutoksista jodiataisiin pudotettua héairion

aiheuttajia pois.

4.4.2 Top-analyysi sahalaitoksen pientukkilinjalla

Pientukkilinjan viimeisen kolmen vuoden KNL-tunnurglin keskiarvo on todella
heikko: X,XX. Tasta syysta paalinjan jalkeen tama on kriittisgysella toiseksi
korkeimmalla. Pientukkilinjalla oli vuonna 2009 h&itd yhteensa X minuuttia.
Naistd hairiditd (yli 3 min) oli X minuuttia ja pMdairiditda X minuuttia.

Lukemista voidaan havaita, ettd pienhdirididen mma&uhteessa kaikkiin

hairidinin  on merkittavasti suurempi kuin p&aalilgal Tekstissd hairiolla
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tarkoitetaan yli kolmen minuutin hairi6ita, joistan laskettu pienhairiominuutit

pois.

Pientukkilinjalla pienhairiominuutit muodostavat % kaikista hairidista (kuva
18). Tama merkitsee sita, ettd vuonna 2009 pieilinjk seisoi pienhairididen
vuoksi X minuuttia, joka on yli X vuoroa (7,25 hvilioro) tai puolestaan yli X
tyovuorokautta (kahdessa vuorossa). Tasta voidamked (lite X), ettd
pientukkilinjan pienhdirididen vuoksi menetettykévaihto on noin X euroa. Jos
otettaisiin huomioon linjan seisomisesta aiheuttinkekonaiskustannukset,

olisivat menetykset viela merkittdvasti suuremmat.

Hairidjakauma

O Pienhairiot
| Hairiot

Kuva 14. Pienhairididen ja hairididen osuus kaikista hagtiéi

Top-10 hairiépaikat 2009

Taulukossa 15 on esitetty laitepaikat joihin ontyeyt eniten hairiominuutteja
pientukkilinjalla (top-10). Vuonna 2009 ylivoimagte eniten hairiominuutteja
kertyi X —paikalle (X min). Puolestaan kymmenenneksi enitenuutteja kertyi
X—paikalle (X min). Yhteensa top-10 hairi6paikkoitkalui hairiominuutteja X
minuuttia. Pientukkilinjassa oli yhteensa hairioa minuuttia. Tastd voidaan
laskea, etta hairiominuuteista kymmenen enitenarkavaa paikkaa muodostaa

X % kaikista hairiominuuteista.
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Taulukko 9. Top-10 héairiopaikkojen hairididen kestot ja lukudrét PT-linjalla
vuonna 20089.

ID | Paikka Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Kuvassa 19 on pylvasdiagrammina esitetty paikkdj@miominuutit. Kuvaajassa
suurimman huomion saa eniten vikaantunut paikkg jossa hairididen
yhteenlaskettu kesto on yli kaksinkertainen veuwrat toiseksi eniten
vikaantuneeseen paikkaan ja muodostaa yli kolmasosairiominuuteista
pientukkilinjalla. TAman paikan hairididen selvittdaen on ensiarvoisen tarkeaa
pientukkilinjassa. Tekematta yhtakaan laskutoint#us/oidaan sanoa, etta
kyseisen paikan hairidista aiheutuneet kustannué&sat merkittavat. Kyseisen
paikan analysoinnilla tulisi selvittaéda mahdolliseparannusvaihtoehdot,
vikaantumisien korjausohjeet sekd tarkastaa kyseigmikan laitteiden
ennakkohuoltosuunnitelma. Toiseksi ja kolmanneksitea hairiominuutteja
kertyneille paikoille tuli yhteenlaskettuna X miritia. Nama kaksi paikkaa tulisi

ottaa kasittelyyn heti ensimmaisen paikan jalkeen.

Top-10 hairiokohteet 2009

Taulukossa 16 on esitetty hairiokohteet joihin arten kertynyt hairiominuutteja
pientukkilinjalla (top-10). Hairiokohteilla tarkataan tassa tapauksessa laitetasoa.
Eniten hairiominuutteja kertyi vuonna 200X -—kohteeseen (X min).
Kymmenenneksi eniten hairiominuutteja kertyi kostsEnX (X min). Yhteensa
top-10 hairiokohteisiin kului hairiominuutteja X miuttia. Kun pientukkilinjassa

56



oli hairidita yhteensd X minuuttia, voidaan laskestta hairiominuuteista
kymmenen eniten vikaantuvaa kohdetta muodostavat % Kkaikista

hairiominuuteista.

Taulukko 10. Top-10 hairibkohteiden hairididen kestot ja lukuré PT-linjalla
vuonna 20089.

ID | Kohde Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Kuvan X palkkikuvaajasta voidaan havaita kahdeneenvikaantuneen kohteen
olevan reilusti muita kohteita vika-alttimp#4 ja X) Nama kohteet muodostavat
X % top-kymmenen kohteiden hairibminuuteista ja tovayds hairididen

lukumaaran mukaan eniten vikaantuvia kohteita.

Pientukkilinjan top-kymmenen kohteet -listalta Aekjohdetta liittyvat edellisessa
hairiopaikat analyysissa eniten hairiominuuttejagkeeeseen paikkaan. Nama
nelja kohdetta muodostavat kyseisen paikan haindoteista X %. Top-
kymmenen kohteiden avulla paastiin siis pureutuntagkemmin missa kyseisen
paikan viat sijaitsevat. Nain voidaan tarkentaaritygaikat —kappaleessX-
paikkaan annettujen suositustoimenpiteiden aloigEmaista neljasta kyseiseen
paikkaan liittyvasta kohteestaX,( X, X ja X. Kyseiseen paikkaan tehtavan
suunnitelman tehokkuutta voitaisiin seurata MTBFRtanilla.
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Top-10 hairiét (kpl) 2009

Taulukossa 17 on esitetty lukumaaraltaan enitemiditdi aiheuttaneet syyt
pientukkilinjalla (top-10). Lukumaarallisesti enteuonna 2009 hairioita aiheutti
X (X kpl). Kymmenenneksi eniten hairiditéa aiheutti(X kpl). Yhteensa top-10
hairididen lukumaara oli X kappaletta ja hairiomitteja naista koostuu X
minuuttia. Pientukkilinjalla oli hairidita yhteensd& minuuttia, jolloin

lukumaaraltdan kymmenen eniten vikaa aiheuttansitdd muodostavat X %

kaikista hairiominuuteista.

Analyysia tehdessdMuu syy on aina hankala kasitelld, silla kyseisen syyn
aiheuttajiin ei paasta helposti pureutumaan syvellemduonna 200Muu syyoli
vield lukuméaaraltdan suurin hairididen aiheuttagakaan sahan pientukkilinjalla.
Herdd kysymys, etta puuttuuko hairidraportointgatglmasta jokin merkittava
hairididen aiheuttaja jonka voisi lisdtd syy-listagai onkoMuu syyon valittu

usein sen helppouden vuoksi.

Taulukko 11. Top-10 hairiét lukumaaran mukaan ja niiden keBfbdinjalla
vuonna 20089.

ID | Syy Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Pientukkilinjalla X oli vuonna 2009 hairiblukumaaraltadn suurin héded
aiheuttaja. Toiseksi eniten hairidita aiheuttaryyt (X) ei jaa paljon jalkeen eniten
aiheuttaneesta syysta. Myods kolmanneksi eniteniditéiraiheuttanut syy on

merkittavasti suurempi kuin loput top-kymmenenaisthairiditd aiheuttaneista
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syistd. Top-kolme syiden aiheuttajat ovat kaikkiemman tai vahemman
tuotannosta aiheutuneita syitd. Naiden syiden apaiyiin tulisi osallistua
tuotannon seka kunnossapidon henkilditéa. Syyt \aakat tuotantoon liittyvilta

syilta, mutta kunnossapito voi tuoda uuden paramatksisun linjaan.

Top-10 hairiét (kesto) 2009

Taulukossa 18 on esitetty keston mukaan enitemhdimuutteja aiheuttaneet syyt
pientukkilinjalla (top-10). Vuonna 2009 eniten h@minuutteja syntyi X:aan (X
min) joka on myds lukumaaréllisesti toiseksi suutidirididen aiheuttaja.
Kymmenenneksi eniten hairiominuutteja kertyi (X min). Yhteensa top-10
hairiominuutteja aiheuttaneista syistd kertyi X mittia. Puolestaan
pientukkilinjan kaikki hairi6t olivat yhteensd X miuttia, jolloin kestoltaan
kymmenen eniten vikaantunutta syytd muodostavat X Raikista

hairiominuuteista.

Taulukko 12. Top-10 hairiét keston mukaan PT-linjalla vuonn&20

ID | Syy Lkm Kesto [min]
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX
X | XXX XXX XXX

Yhteenséa XXX XXX
Pienhairiot yhteensa: XXX XXX

Hairion keston mukaan top-kymmenen listan kaksinemsiistd syyta ovat aivan
samat kuin lukumaaran mukaan listattuna mutta vaisinpain. Suoraan
kunnossapidon tonttiin liittyvista hairiost& aiheutti X minuuttia. Tama syy on

kunnossapidon nakoékulmasta se olennaisin hairicgygnonka hairiominuutteja
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tulisi pyrkia vahentamaan. Kuten aiemmissa analggsetodettiin, tuotannon ja
kunnossapidon tulisi myds yhdessa analysoida tnothsia syitd koska hairion
Syy ei ota kantaa syy-seuraussuhteeseen, jolloinsyy voi olla kunnossapidon

tontilla.
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5 BENCHMARKING

Benchmarkingin tarkoitus on hakea parhaita tapgjskennelld. Tama tehdaan
vertailemalla omaa toimintaa parhaaseen toimijalsta riippumatta. Tosin
parhaat toimintatavat eivat ole samat kaikilleykdille (vrt. laskusuhdanteessa ja
noususuhdanteessa olevat yritykset). Benchmarklkauksos voi olla hyvin laiha
jos tavoitteena on olla yhta hyva kuin alan pam@mija. Benchmarkkaus on
jatkuvan parantamisen tyokalu jonka tarkoitus orvoitalla ylivoimaista

osaamista omalla toimintasektorilla. (Wireman 2004)

Nykytila-analyysissa Kaukaan sahalla tehty kysekypnus suoritettin myos
muilla UPM:n sahoilla. Jotta saadaan entistakinepgri kuva Kaukaan sahan
kunnossapidon tehokkuudesta verrattuna muihin joimin, benchmarkataan
edellisessa kappaleessa analysoidun kyselyn pahiéiukaan sahaa Suomen
teollisuuteen sekd UPM:n muihin sahoihin. Vertamaga Suomen teollisuudesta
on saatu Jorma Jarviolta joka on teettdnyt kysedyn teollisuuden aloilla.
Benchmarking-osuudessa tehdaan ainoastaan vertairaenpide-ehdotuksissa
on annettu suosituksia parhaista, Kaukaan sahalpvista toimintamalleista,
joita sahateollisuudesta I6ytyy. Taulukossa 19 sitetty lyhyt tietoisku UPM-

Kymmene Oyj:n sahoista joihin Kaukaan sahan kystlioksia verrataan:

Taulukko 13. UPM-Kymmene Oyj:n sahat. (WoodNet 2010)

Tuotantokapasiteetti Tuotteet Henkilosto
[m?]
Alholma Kuusi- ja méantysahatavara. Lisaksi
200 000 alihankintayhteistyé Ekopaintin n. 80
kanssa: maalatut ulkoverhoustuotteet.
Kajaani WISA-Wood vakiosahatavara ja
150 000 WISA-Plus erikoissahatavara (méantyjja n. 90

kuusi) rakentami-seen, huonekalu- ja
puusepanteollisuuteen

Kaukas Mantysahatavaraa, sisaverhoustuotteet,

530 000 ymparihoylatyt ja kyllastetyt tuotteet. n. 170
Korkeakoski WISA-Wood vakiosahatavara ja

330 000 WISA-Plus erikoissahatavara (ménty). n. 80
Seikku Kuusi- ja mantysahatavara. Lisaksi

380 000 liimapuupalkit alihankitayhteistyona n. 70

Anaika Engoneeringin kanssa.
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Kyselyyn vastattiin aktiivisesti jokaisella sahall@éaulukko 20). Heikoin
vastausprosentti oli Alholmassa. Puolestaan paagatausprosentti oli Seikussa.
Vastausprosentin perusteella jokaiselta sahaltdasaatilastollisesti katsottuna

luotettavaa tietoa.

Taulukko 14. Vastausprosentit toimipaikoittain ja keskiarvorakista toimipai-
koista.

Kunnossapitohenkilostéa| Vastauksia | Vastausprosentti
[Kpl] [Kpl] [%]

Alholma XX XX XXX
Kajaani XX XX XXX
Kaukas XX XX XXX
Korkeakoski XX XX XXX
Seikku XX XX XXX
YHT XX XX

KA XX, X

5.1 Kaukaan saha vs. Suomen teollisuus

Kuten aiemmin mainittiin, sama kyselytutkimus oitye Suomessa useassa eri
teollisuusyrityksessa jotka ovat eri teollisuudéoila. Tassa osiossa vertaillaan
Kaukaan sahalla tehdyn kyselytutkimuksen vastauksialta teollisuusaloilta
saatujen vastausten kanssa. Analyysia tehdadesigh X olevan palkkikuvaajan
pohjalta.

Kuten liitteesta X huomataan, Kaukaan sahan vastauseskiarvo paaasiassa
mukailee muiden teollisuusalojen sekd UPM:n sahej@stausten keskiarvojen
kanssa. Heikoimmin Kaukaan sahan kunnossapito &aXjgX kasittelevissa
kysymyksissa, josta voidaan paatella, etta XXX askimaarin heikommalla
tasolla kuin muilla teollisuuden aloilla. Erityigekysymyksissa X, X ja X ollaan
reilusti jaljessd Suomen keskitasoa. Kyseisillaykygksilla mitattiin kuinka
hyvin yksikfssa XXX, XXX, XXX on hallinnassa.
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5.2 Kaukaan saha vs. Sahateollisuus

Seuraavassa tehdaan kyselytutkimustulosten pohjattailua Kaukaan sahan ja
muiden UPM:n sahojen (=sahateollisuus) valilla.oSsa esitetyissa kuvaajissa on
eritelty prosentuaalinen vastausten maaré sahigtedalen esimiesten (ST EM),
sahateollisuuden tyontekijoiden (ST TT), Kaukaanasaesimiesten (KA EM) ja
Kaukaan sahan tyontekijoiden (KA TT) valilla. Kuyisaa Kaukaan sahan

tulokset siséltyy sahateollisuus palkkiin.

Kuvassa X on viivakaavio tyontekijoiden tuloksistaimipaikoittain. Viivat

muodostuvat tyontekijoiden vastausten keskiarvdsimipaikalla. Kuvaajasta
voidaan havaita, ettd kyselyn mukaan X sahalla &Mth sahoista suurimmat
ongelmat kunnossapidossa. Puolestaan parhaimmanogsapitokaytannot
kyselyn mukaan on X, josta kannattaa l&dhted hakemaarhaimpia

toimintamalleja.

Kuvassa X on puolestaan esitetty viivakaaviona esit@en vastaukset
toimipaikoittain. Mielenkiintoinen havainto voidaaehda X sahan tuloksesta,
silla esimiesten vastaukset ovat hyvin paljon ofiisfemmat kuin tyéntekijoiden.
Puolestaan X saha ei ole esimiesten vastausterstpella karjessd, vaan X.
Esimiesten vastausten perusteella parhaat kunridesamimintamallit 16ytyvat

siis X.

Kuvassa X on esitetty kaikkien sahateollisuudessgselgtutkimukseen
vastanneiden keskiarvo (vihrea pallo). Liséksi qmh lahtee viiva alas- ja
ylospain, jotka ilmoittavat parhaimman ja heikoimm&eskiarvon saaneen

toimipaikan.

63



Benchmarking-osiossa tuli selvéksi, etta UPM:n satibsuudessa huonoimmat
kunnossapidon toimintamallit |0ytyvat X sahalta. olRastaan parhaimmat
toimintamallit kyselytutkimuksen mukaan |6ytyvat s@halta. Taman tuloksen
johdosta suoritettiin haastattelu X sahan kunnadsaptyonsuunnittelijan X:n
kanssa.
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6 EROANALYYSI

Kun verrataan benchmarkingissa saatuja tuloksialaam tehda kaavioita jotka
muistuttavat kuvaa 42. Kyseisessa kuvassa on t&ilkrSuorituskyky —kaavio,
jossa on nykyinen suorituskyky parhaassa yksikdss#& omassa yksikossa.
Naiden kahden tuloksen valiin syntyvaa eroa tutesyasoida jotta voidaan ryhtya
tarvittaviin toimenpiteisiin paastikseen samallgolie@ parhaan yksikon kanssa.
Kyseista tutkimusta kutsutaan eroanalyysiksi. Eabarsi on benchmarking-
projektin avainkomponentti ja auttaa projektia saEmaan sen tavoitteet
(Wireman 2004, 45).

__Q_QE___Analysis |

Performance |

Best Practice |

Benchmark G;p ]
Weﬁurmance |

Kuva 15. Benchmarking-tulosten eroanalyysi oman ja parhaan
yksikon valilla. (Wireman 2004, s. 44)

Kun parhaimman yksikdn suoritustaso on saavutettiitausajankohdasta on
kulunut aikaa X-maara, jolloin my6s parasta tulastaisemmin tehnyt yksikko
on parantanut omaa suorituskykyaan. Talloin ei nod&oisesti vield olla siis
samalla tasolla parhaan yksikon kanssa, vaan viastattu eroa umpeen.
Lopullinen tavoite on lopulta kumminkin tavoittaarpaan yksikon reaaliaikainen

suoritustaso ja ohittaa se.

Tybssa tehdddn eroanalyysia kyselytutkimuksen frahjaEroanalyysissa

Kaukaan sahan tuloksia verrataan kyselytutkimulksgsarhaimman tuloksen
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saaneeseen X sahaan. Nykytila-analyysin mittargiossa Kaukaan sahalla
mitattuja tunnuslukuja ei mitattu muilla UPM:n sdleo Tasta syysta
tunnuslukujen eroanalyysia muiden sahojen kanssaoigia suorittaa. Taman
vuoksi my6s paras kunnossapidon toimintaa han@tsaha kyseisilla mittareilla
mitattuna jaa selvittamattad sek& parhaiden kaygmtéetsiminen UPM:n
sahateollisuuden sisalta jaa toteuttamatta. Mit@ukei tehty diplomitydn

liiallisen laajenemisen vuoksi.

6.1 Kyselytutkimuksen eroanalyysi
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7 MITTAREIDEN VALINTA

Kappaleessa esitetdaan (salainen versio) teoriaé sekpiirisen osan pohjalta
mittarit joita suositellaan Kaukaan sahalla seaxatksi jotta kunnossapidon
tehokkuus ja sahan kokonaistehokkuus nousisi.

7.1 Valitut mittarit

Mittareiden valinnassa pyritddn luomaan kokonaigimistaristo) jolla Kaukaan
sahan kunnossapidon toimintaa pyritddn tehostamadittareilla pyritaan

ajamaan kunnossapidon toimintaa kohti tehokkaanpiaintamalleja joiden

kehittymista seurataan ja ohjataan mittaristonlavul

7.2 Mittaristo kokonaisuutena
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8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

TyOn teoria- ja empiirisessa osassa tehtyjen h&yam pohjalta annetaan
toimenpide-ehdotuksia uusista toimintamalleista Ké&aun sahalle. Etenkin
Benchmarking- ja eroanalyysiosioissa havaittujahpéa kaytantoja pyritdéan
tuomaan ehdotuksissa esille. Myos kirjallisuudessdettyja ja tutkimuksissa
hyviksi todettuja kaytantdja ja toimintamalleja lklydinetddn osiossa. Kaikki
hyvaksi todetut mallit eivat valttamattad merkitsstfa ne sopisivat Kaukaan
sahalle. Tastd syysta toimipaikan rajoittavat &gkijon otettu huomioon

ehdotuksissa.
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9 YHTEENVETO

Kaukaan sahalla havaittin tarve tehostaa kunnddsaptoimintaa. Hyvan
tilaisuuden tehostamisajankohdalle antoi kunnoslesptietojarjestelman vaihto.
Suurimmaksi kysymykseksi nousi kuinka kunnossapitdisi tehostaa ja mitka
ovat tutkitusti heikkoutemme. Tyossa tehtiin laapgkytila-analyysi jossa
heikkoudet ja vahvuudet tulivat esille. Kehityskaiden ympaérille rakennettiin
mittaristo joilla voidaan seurata kehityskohteidd@a. Mittaristo ei kerro kuinka
toimintaa tehostetaan, vaan se toimii seurantatydkauusille toimintamalleille.
Pohjimmiltaan koko mittariston rakentamisessa onsekyhalusta muuttaa

toimintatapoja tehokkaammiksi joiden toteutumistarataan mittareilla.

Tyon tarkoituksena oli rakentaa suositus mittaseigbita Kaukaan sahan
kunnossapidossa tulisi mitata tehostaakseen kuapoksy toimintaa seka
kokonaistehokkuutta. Tydssa oli rajattu mittaristegyttoonotto, -yllapito ja -
kehittaminen tyon ulkopuolelle, joista kumminkin lge tehd& mittariston
implementoinnin yhteydessa toimintasuunnitelma. sBgo luotiin mittaristo ja
toimintamalliehdotukset teoria- ja tutkimusosiorhgdta joiden avulla Kaukaan
sahan kunnossapitoprosessien tulisi tehostua. Néassit tulokset ovat nahtavissa

vasta kun mittaristo ja uudet toimintamallit ontatekaytt6on.

Kaikkia tyossa kehitettyjd kunnossapidon mittaretavoitu suoraan integroida
nykyisiin mittareihin. Kunnossapidon tehokkuuderstaminen tulisi kumminkin
nakya lopulta myds nykyisissa talouden mittareissonneena tuloksena ja
pienempind tuotantokustannuksina seka tuotanndkufeossapidon yhteisessa
mittarissa pienempana hairioprosenttina. Tyossdemagttu kunnossapidon
mittaristo on taloudellisiin mittareihin nahden talson mittaristo, jonka tarkoitus
on parantaa talouden mittareista saatavia tunnugslpfotka puolestaan indikoi
sahan kannattavuutta ja kykya tuottaa tulosta.
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Liite 1. Nykytila-analyysin kyselytutkimuslomake



Liite 2. Kyselytutkimuksen tulokset Kaukaan sahalla



Liite 3. Suorituskykymittareiden laskut 1(2)
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Liite 4. Nimellistuotantokyvyn laskeminen

Nimellistuotantokyky
- Suunniteltu kayttbaika sisaltda taukojen poiston
- Laskettu seuraavalla tavalla (esim. PT-linja 2007):

Tukkia minuutissa = Xm—/mm = X tukkia/ min

Xm
Tukkikuutiota minuutissa = X tukkia/ minx X m® = X m*®/min

. . . X m®/min .
Sahatavarakuutiota minuutissa= T =X m*/min

Nimellistuotantokyky vuonna 2007 =X m*®/min* X =X m®

TIEDOT: PT-linja

2007 2008 2009

sahalinjan tavoitenopeus:

tukin keskipituus:

tukin keskitilavuus:

tukista saadun sahatavaran hyotysuhde:
suunnitellut tydminuutit:

TIEDOT: Paalinja

2007 2008 2009

sahalinjan tavoitenopeus:

tukin keskipituus:

tukin keskitilavuus:

tukista saadun sahatavaran hyotysuhde:
suunnitellut tydminuutit:

TIEDOT: Tukkilajittelu
2007 2008 2009

sahalinjan tavoitenopeus:
tukin keskipituus:

tukin keskitilavuus:
suunnitellut tydminuutit:

NIMELLISTUOTANTOKYKY
2007 2008 2009

PT-linja

Paalinja

Tukkilajittelu




Liite 5. Kaytettavyyden maarittaminen.

1(3)

2007

Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Suunniteltu kayttdaika [min]
Hairiét [min]

Hairi6-%

Kaytettavyys

| 2008

| Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Suunniteltu kayttdaika [min]
Hairiot [min]

Hairi6-%

Kaytettavyys

| 2009

| TukkKilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Suunniteltu kayttdaika [min]
Hairiot [min]

Hairi6-%

Kaytettavyys

Yhteensa

Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Suunniteltu kayttdaika [min]
Hairiot [min]
Hairio-%

Kaytettavyys




Liite 5. Nopeuskertoimen maarittdminen.

2007

Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Nimellistuontanto
Toteutunut tuotanto
Hairio-%
Nopeuskerroin

2008

Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Nimellistuontanto
Toteutunut tuotanto
Hairio-%
Nopeuskerroin

2009

Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Nimellistuontanto
Toteutunut tuotanto
Hairi6-%
Nopeuskerroin

Yhteensa

Tukkilajittelu

Paalinja

Pientukkilinja

Tasaamo

KA

Nimellistuontanto
Toteutunut tuotanto
Hairio-%
Nopeuskerroin

2(3)



Liite 5. Laatukertoimen méaarittaminen. 3(3)

LAATU

2007 Tukkilajittelu | Paalinja | Pientukkilinja | Tasaamo | KA
Toteutunut tuotanto
Hylky
Laatukerroin

2008 Tukkilajittelu | Paalinja | Pientukkilinja | Tasaamo | KA
Toteutunut tuotanto
Hylky
Laatukerroin

2009 Tukkilajittelu | Paalinja | Pientukkilinja | Tasaamo | KA
Toteutunut tuotanto
Hylky
Laatukerroin

Yhteensa Tukkilajittelu | Paalinja | Pientukkilinja | Tasaamo | KA

Toteutunut tuotanto
Hylky

Laatukerroin




Liite 6. Paa- ja pientukkilinjan KNL suhteutettukautioihin ja liikevaihtoon.

P&alinjan KNL

N

KNL

2007
2008
2009

Pientukkilinjan KNL

N

KNL

2007
2008
2009

PAALINJA

Tuotanto
(m3)

Keskihinta
[€/m3]

Liikevaihto
[€/a]

KNL

1 % vastaa
[m?]

1 % vastaa
[€]

Menetetty liikevaihto
[€/a]

2007
2008
2009

2007-2009

PIEN

TUKKILIN

JA

Tuotanto
[m?]

Keskihinta
[€/m?3]

Liikevaihto
[€/a]

KNL

1 % vastaa
[m3]

1 % vastaa
[€]

Menetetty liikevaihto
[€/a]

2007
2008
2009

2007-2009




Liite 7. Pienhairidista aiheutunut liikevaihdon negys pientukkilinjalla vuonna 2009.

PT-LINJA

Kokonaistuotanto: m3
Pt-linjan tuotanto: m3
Keskihinta 2009: €/m3
Tydvuorossa min. min
Pt-linja vuorot 2009: kpl
Pt-linjan pienhairiét: vuoroa
Liikevaihto: €/a
Menetetty liikevaihto: €

Pt-linjan pienhairiot :w = X vuoroa
m

Liikevaihto = X m3x X €/m3= X €/a

Xvuoroax X €/a _
X vuoroa

Menetetty liikevaihto = X€



Liite 8. Kyselytutkimuksen tulokset: Muu teollisusdJPM:n sahat — Kaukaan saha



Liite 9. Mittaristojen linkittyminen toisiinsa.



