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Jatevedenpuhdistamoiden toiminnan on oltava entista luotettavampaa ja vaatimukset kas-
vavat jatkuvasti. Siksi myds kunnossapidon kehittdminen on térke&é, jotta kasvaviin vaa-
timuksiin voidaan vastata. Tutkimuksen tavoitteena on I0yt&é Viikinmden jatevedenpuh-
distamon kunnossapidon toimintaa kuvaavia kunnossapidon tunnuslukuja. Tunnusluvuilla
tarkoitetaan toiminnan tehokkuutta ja laatua mittaavia tunnuslukuja. Niit& voidaan kéyttaa
muun muassa kunnossapidon suunnittelu- ja kehitystydn tukena.

Kunnossapidon tunnuslukujen méérittamiseksi, ja oman toiminnan kehittdmiseksi kunnos-
sapidon nykytila on tunnettava hyvin. Tutkimuksessa perehdyttiin kunnossapidon nykyti-
laan Viikinméen jatevedenpuhdistamolla. Kunnossapitojéarjestelmésté kerattya tietoa ana-
lysoitiin nykytilan selvittdmiseksi. Liséksi toteutettiin vierailu nelja&n case-kohteeseen.
Vierailuilla perehdyttiin kohteiden kunnossapidon toimintaan ja tunnuslukuihin. Vierailu-
jen avulla haluttiin saada uutta ndkdkulmaa kunnossapitotoimintaan.

Tutkimuksessa esitetdan ehdotus mittaristosta, joka sisaltda tunnuslukuja kunnossapidon
kustannusten, resurssien ja laadun seurantaan. Tunnuslukujen valintaan ei ole olemassa
yhté oikeaa tapaa, eiké yhtendista mallia, minka perusteella valinnat tehdaan. Tunnusluku-
jen valintaan vaikuttaa mitattavan prosessin luonne ja omat tavoitteet. Tunnuslukuja varten
on tehty erillinen Excel-taulukko, johon tiedot voidaan syottad. Taulukosta saadaan valmiit
kuvaajat sd&nnollista raportointia varten.

Kunnossapidon tilaa analysoitaessa havaittiin puhdistamon kunnossapidon olevan p&&osin
hyvélla tasolla. Esille nousi myds kehityskohteita, joiden seuraamista varten ehdotetaan
uusia tunnuslukuja. Kunnossapitojarjestelmén kaytto on aktiivista ja sitd kautta saadaan
tunnuslukuja varten luotettavaa tietoa.
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Operation of wastewater treatment plants needs to be more reliable and the requirements
are increasing continuously. The development of the treatment plant maintenance is
important in order that the growing demands will be responded to. The main purpose of the
research was to find indicators for maintenance of the Viikinméaki Wastewater treatment
plant. The indicators measure the quality and effectiveness of maintenance. The
maintenance indicators are used for example as a support of the maintenance development
and design.

The current state of maintenance at Viikinmaki wastewater treatment plant was studied
before defining the maintenance indicators. The information was collected from the
maintenance program and the data were analyzed. Also benchmarking between four case-
companies was made. The purpose of benchmarking was to become familiar with the
indicators and maintenance of the case companies. Visits were made to the case companies
to get new perspective on maintenance.

The research presents recommendations for new indicators. The indicators include
monitoring of the maintenance costs, resources and quality. There is not any specific
method or model for choose indicators. The type of the plant and targets affect the choice
of indicators. A Separate Excel table has been made for maintenance indicators that can be
used for feeding data and creating regular reports.

The current state of maintenance was found out to be at quite a good level. Also some de-
velopment areas were found. New indicators were recommended to monitor these devel-
opment areas. The maintenance system is used actively and it is possible to get a signifi-
cant amount of reliable information from the maintenance system.
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1 JOHDANTO

Kunnossapidolla on merkittava osa Suomalaisessa teollisuudessa ja eri tydtehtévien parissa
tydskentelee yli 200 000 ihmistd. Perinteisesti kunnossapidolla on tarkoitettu toimintaa,
joka vastaa koneiden ja laitteiden korjaamisesta, kun ne vikaantuvat. Tané péivana kunnos-
sapito on kuitenkin kehittynyt kokonaisvaltaisemmaksi osaksi koko tuotanto-omaisuuden
hallintaa. Kunnossapitoa tarvitaan toimialasta riippumatta joka puolella. Laitteistojen
ikddntyminen, kayttovarmuuden yll&pito ja parantaminen sek& jatkuva tehostamisen tarve

vaativat kunnossapidolta monipuolista osaamista ja kehittymista.

Kunnossapidon kehittdmiseksi on olemassa monia keinoja. Suhtautumalla avoimesti uusin
ratkaisuihin pystytadn toimintaa tehostamaan ja kehittdméan sekd toimimaan entista turval-
lisemmin, tehokkaammin ja luotettavammin. Oman toiminnan kehittdmiseksi on tunnettava
toimintatavat ja pystyttdva tunnistamaan toiminnan nykytila ja l6ydettdvad parantamista
vaativat epdkohdat. Myos jatevedenpuhdistamon kunnossapidolta vaaditaan kykya kehitt&a
toimintatapoja entistd paremmiksi. T&ssd tyossd on perehdytty Viikinméen jatevedenpuh-
distamon kunnossapitoon, toiminnan kehittdmiseksi. Pyrittédessé jatevedenpuhdistuksessa
parhaisiin mahdollisiin tuloksiin ja puhdistusvaatimusten Kiristyessa myds kunnossapidolla

ja sen toiminnan tehokkuudella on oma merkitys.

1.1 Tyon tavoitteet

Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa Viikinméen jatevedenpuhdistamon kun-
nossapitotoiminnan tilaa ja 10ytaa uusia tunnuslukuja toiminnan seuraamiseksi. Kunnossa-
pidon toiminnan seuraamista, kehittdmistd sekd suunnittelua varten valituista tunnusluvuis-
ta annetaan ehdotus. Uusien tunnuslukujen avulla pyritddn saamaan tietoa kunnossapidon
tilasta mahdollisimman selkeésti. Tunnusluvuilla tarkoitetaan sellaisia maéritteitd, joiden
avulla voidaan seurata esimerkiksi kunnossapidon kustannuksien kehittymista tai resurssi-
en kayttdd. Kunnossapidon toiminta Viikinméen jatevedenpuhdistamolla perustuu jo nyt
ennakoivaan kunnossapitoon. Olemassa olevat toimintatavat luovat hyvat perusteet kun-
nossapidon kehittdmiselle, pyrittdessa parantamaan kdyttovarmuutta, pidentaméaan laitteis-

tojen elinik&é ja toimimaan entista kustannustehokkaammin.
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Tutkimuksen tuloksena odotetaan saatavan Viikinméen jatevedenpuhdistamon kunnossa-
pidon toimintaa tukevat ja kehittdvat tunnusluvut. Tydssa selvitetddn my0ds kunnossapidon
nykytila ja millaisia tunnuslukuja kaytetddn kunnossapidon seurantaan talla hetkell&. Li-
séksi kirjallisuustutkimuksessa perehdytdén olemassa oleviin kunnossapidon kasitteisiin,

lajeihin ja strategioihin sekd yhtendisiin tunnuslukuihin.

1.2 Tydn rajaus

Kunnossapidon tarkastelu on rajattu koskemaan pelkéstdan Helsingin Seudun Ympéristo-
palvelut, HSY:n Viikinmden jatevedenpuhdistamon toimintaa. Tarkasteltavat tunnusluvut
on yksiloitava kunkin laitoksen tarpeiden mukaisesti toimialasta ja laitoksen laitekannasta
riippuen. Jatevedenpumppaamoiden kunnossapito on rajattu tdmén tyon ulkopuolelle. Jéte-
vedenpumppaamoiden kunnossapidon seuraamiseksi tarvittavat tunnusluvut ovat oma eril-
linen kokonaisuus. T&ssé ty0dssé saatavia tunnuslukuja voitaneen hyddyntad osittain myos
HSY:n toisen, Suomenojan jatevedenpuhdistamon, kunnossapidon kehittdmisessa seké

uuden Blominmaéen jatevedenpuhdistamon kunnossapitoa suunniteltaessa.

Tunnuslukujen kayttoonotto ja tuloksien tarkastelu on rajattu tydsté ulkopuolelle. Kunnos-
sapidon nykytilaa tarkasteltaessa historiatietoja kasitelladn viimeisen viiden vuoden ajalta.
Kunnossapitojarjestelmaan tehtyjen muutoksien vuoksi osaa tiedoista ei voida verrata suo-
raan keskenddn vuotta 2010 edeltdvalta ajalta. Kirjallisuusosiossa eri kunnossapitostandar-
dien tarkastelu keskittyy padasiassa PSK standardeihin. Puhdistamolla kéytetddn PSK
standardeja oman toiminnan tukena, lisdksi PSK standardia on hyddynnetty myds puhdis-

tamon kunnossapitojérjestelméssa.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Ty0 koostuu johdannosta, kirjallisuuskatsauksesta, tutkimusosasta sekd johtopaatoksista ja
tydn yhteenvedosta. Johdannossa esitelldan tyon tausta, tavoitteet, tyon rajaus ja tutkimus-
menetelmat. Tutkimuksen Kirjallisuusosuudessa tarkastellaan kunnossapidon yleisia kasit-
teitd, tavoitteita, strategioita seké kehittdmisen keinoja. Olemassa olevia tunnuslukuja tar-
kasteltiin myds Kirjallisuuteen, standardeihin ja tutkimuksiin perehtyen. Tutkimusosuudes-
sa kasiteltiin tutkittavan kohteen nykytilaa ja vertailtiin muiden yritysten kunnossapidon
toimintaa ja tunnuslukuja. Ty6ssa esitetddn joukko tunnuslukuja joiden k&yttd olisi mah-

dollista, ja tunnuslukuja varten keréttavé tieto olisi luotettavaa ja helposti saatavilla. Kes-
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keisten tulosten lisaksi tydssa esitetdan johtopaatokset seka esille nousevia tutkimusaiheita,
joiden avulla kunnossapitoa voidaan kehittdd edelleen, ja kunnossapidon tilaa selvittdé

entista tarkemmin.

Ty0Ossé perehdyttiin neljan eri case-kohteen toimintaan. Tutkimuksen kohteena oleva Vii-
kinméen jatevedenpuhdistamo on kooltaan Suomen ja Pohjoismaiden suurin. Kokoluokal-
taan vastaavia puhdistamoita ei ole Suomessa, joten case-kohteiden joukkoon valittiin kah-
den jatevedenpuhdistamon lisaksi voimalaitos sek& omia teollisuusjatevesia kasitteleva
laitos. Kohteiden valinnalla haluttiin saada kunnossapidosta monipuolista nakdkulmaa.
Case-kohteista selvitettiin kokonaiskuvaa kunnossapidosta. Lisdksi vierailuilla haluttiin

perehtyé kaytettaviin kunnossapitojérjestelmiin ja erityisesti kdytettéviin tunnuslukuihin.

Kunnossapidon tunnuslukujen maéarittdmiseksi perehdyttiin tarkemmin kunnossapidon
nykytilaan. Nykytilan analysoimiseksi kerattiin tietoa kunnossapidon toiminnasta erityises-
ti kunnossapitojarjestelmésté saatavan tiedon avulla. Kunnossapidosta selvitettiin esimer-
kiksi tyotilausten maarét ja niiden kehittyminen, ennakkohuoltojen madrét ja muutokset
sekd tOiden jakautumin. Liséksi tarkasteltiin TOP 10 -analyysien avulla merkittavimpia
héiriokorjauskohteita edellisen vuoden aikana. Tietojen avulla rakennettiin kokonaiskuvaa
kunnossapidon toiminnasta. Tunnuslukujen valintaan ei ole olemassa valmista mallia eika
sellaista suoraan voida antaakaan. Jokaisella kunnossapidettévalla kohteella on olemassa
yksil6lliset tavoitteet, joiden perusteella kunnossapitoa suunnitellaan. Kunnossapidon seu-

rantaan tarvitaan silloin yksil6llisia tavoitteista kuvaavia tunnuslukuja.
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2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on yksinkertaisimmillaan koneiden korjaamista niiden vikaannuttua. Nykyi-
sin kunnossapitoon mielletddn kuuluvaksi myos kaikenlaiset ennakkohuoltotoimenpiteet,
kunnonvalvonta ja tarkastukset, joten kunnossapito pitéd sisalladn muutakin kuin pelkkaa
korjausta. Kunnossapidon merkityksen kasvaessa menetelmatkin ovat kehittyneet. Kun-
nossapito ei ole endé pelkastaan korjaamista ja huoltamista, vaan laajimmillaan se voidaan
mieltdd osaksi koko tuotanto-omaisuuden hoitoa, missa yhdesséd muiden yksikdiden kanssa
vastataan koko prosessin tuottavuudesta ja kilpailukyvysta nykyaikaisilla ja alykkéailla me-

netelmill4. Kunnossapito on siis hyvin monitahoinen késite.

Kunnossapito maaritellddn eri tavoin lahteesta riippuen. PSK 6201 standardi méérittelee
kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja
johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttd&a kohde
tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana. Kunnossapito ja kasitteitd maaritelladn my6s muissa standardeissa kuten
SFS, SFS-ISO tai IEC —standardien eri sarjat.

Tuotantolaitoksen kilpailukyvyn yllapitdminen ja toimintavarmuuden séilyttdminen edel-
lyttavét toimivaa kunnossapitoa. Kunnossapito on kehittynyt Kilpailun lisd&ntyessa. Lapi-
menoaikojen on oltava nopeat, eivatkd hdiriot saa estdd tuotantoa. Kunnossapito on siis
kehittynyt ja kehittyy edelleen koko tuotannon kasittdvéksi tuotanto-omaisuuden hallin-
naksi, jossa tuotantolaitoksen tehokkuus ja luotettavuus ovat osa suurempaa kokonaisuutta.
Kunnossapito ei ole end4 pelkastddn kunnossapito-organisaation asia, vaan kunnossapito
toimii yhteisty0ssd muun muassa kéyttohenkiloston kanssa. Kunnossapidolla pyritdan vi-
kaantumisen ehkéisyyn vikojen korjaamisen sijaan. Td&mén tavoitteen saavuttamiseksi on
kehitetty monia kunnossapito strategioita, kuten Asset Management, TPM tai RCM. (Jar-
vi0 & Lehtid 2012, s. 14-17)

Kunnossapito on kehittynyt merkittdvaksi osaksi teollisuutta myds Suomessa. Kunnossapi-
toteollisuuden palveluksessa arvioidaan olevan noin 50 000 henkil64, ja muita kunnossapi-
toon liittyvié tehtdvié tekee 150 000 henkil6d (Jarvio & Lehtid 2012, s. 31). Kunnossapi-
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don merkitys vain kasvaa laitteiden ik&antyessa ja vaatimusten kasvaessa. Aiemmin peri-
aatteena oli, ettd kunnossapito oli vain valttdmaton paha. Tekniikan kehittymisen myota on
havaittu, ettd kunnossapitoa voidaan suunnitella ja kontrolloida, ndin kustannukset eivét
karkaa kasistd. (Parida & Kumar, 2006). Kunnossapito on siis kehittynyt ensimmaisen su-
kupolven yksinkertaisten koneiden korjaavasta kunnossapidosta neljannen sukupolven
kunnossapitoon, tehokkuuden ja luotettavuuden merkityksen kasvaessa, ja liiketoiminnan
tullessa riippuvaiseksi koneista ja niiden luotettavuudesta. Télle sukupolvelle tyypillistd on
erityisosaamisen tarpeen lisadntyminen, etavalvonnan, kdynninvalvonnan ja automaation

lisddntyminen ja tietojarjestelmien kehittyminen. (Jarvio & Lehti6 2012, s. 21- 24)

Kunnossapidon haasteiden aiemmin oltua I&hinnd hairiokorjausten véhentdmisessa, uudet
haasteet ovat monimuotoisempia. Ehkdisevan kunnossapidon tehokkuuden kehittdminen
seka investoinnit ovat nousseet isoimmiksi haasteiksi. Komosen (2009a) tekemén kyselyn
mukaan kunnossapidon haasteita tulevaisuudessa ovat liséksi tuotantoprosessin hairiétto-
myys, henkildston osaaminen, motivaatio ja riittdvyys, seké yhteistyd kaytto- ja kunnossa-
pitoyksikoiden valilld. Kunnossapidon kehittdmismenetelmistd kiinnostavimpina pidettiin
muun muassa benchmarkingia. Liséksi muut kunnossapidon strategiat kuten TPM, RCM
sekd Asset Management heréttivat mielenkiintoa. Suomessa koneiden laitekanta vanhenee,
kun uudet laiteinvestoinnit ovat véhentyneet. Vanhenevan laitekannan kunnossapito lisdé
entistd enemman haasteita joten kunnossapidon johtamisen ja toimintamallien tulee olla
kunnossa. On pystyttava ldytamaan jatkuvasti uusia ja parhaita kaytantoja ja kehityttava.
(Komonen 2009a)

Kunnossapidon haasteisiin vastaaminen edellyttdd kunnossapidon johtamiselta jatkuvaa
kehittymistd, kunnollista suunnittelua sekd kunnossapidon strategioiden ja toimintamallien
hiomista (Kunttu et al. 2010, s. 6). PSK standarin mukaan kunnossapitotoiminnan suunnit-
telu on jatkuva prosessi. Tuotantotoiminnan luonne ja ymparist6 ovat ldhtékohta suunnitte-
lulle, jonka tavoitteena on optimoida kohteen kéytettdvyys. Tavoitteisiin paasyyn vaikutta-
vat kunnossapidettéavyys, kunnossapitovarmuus sekd toimintavarmuus ja niiden suunnitte-
lutoimenpiteet. Kunnossapidon suunnittelulla pyritddn méaarittdmaan kunnossapidon stra-
tegiat, henkiltstoresurssit, laitteiston tiedon hallinta sek& kunnossapidon materiaalitoimin-
not. (PSK 6201 2011, s. 13) Jatevedenpuhdistamoilla toimitaan myos jatkuvien haasteiden

parissa, kun nopeat muutokset niin teknologiassa kuin s&d&nnoksissé vaikuttavat toimintaan.
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Liséksi monet ulkoiset tekijat kuten taloustilanne, turvallisuus tai yhteiskunnalliset paatok-
set vaikuttavat jatevedenpuhdistamoiden ja sitd kautta my6s niiden kunnossapidon p&&tok-
sentekoon. (Brueck 2005)

2.1 Kunnossapito jatevedenpuhdistamolla

Vesihuoltolaitoksen kuten jatevedenpuhdistamon kunnossapito on rinnastettavissa proses-
silaitoksen kunnossapitoon. Jatevedenpuhdistamot vaativat monipuolista kunnossapitoa
siind missa muukin prosessiteollisuus. Laitokset pitdvat sisalladn monenlaisia tekniikkaa
kiinteistoistd pumppuihin ja putkistoihin. Kunnossapitoon on panostettava silla katkoksia
puhdistusprosessiin ei voi tulla. Pahimmillaan laiterikot voivat johtaa ohijuoksutuksiin ja
niistd voi aiheutua merkittdvaa haittaa ympéristolle, jopa terveysriskeja elinympéristossa.

Jatevedenpuhdistukseen voi liittyd my6s pumppaamoiden ja verkostojen kunnossapito.

Mikali jatevedenpuhdistamo on perustettu hyvin ja laitteiston taso on riittdva, voidaan laa-
dukkaalla kunnossapidolla vaikuttaa laitoksen elinkaareen jatkumiseen. Tahan pyrittdessa
puhdistamoa yllapitdvén organisaation on my0s sitouduttava kunnossapitoon ja se tehok-
kaaseen johtamiseen. (Grigg 2012, s. 243). Lutchmanin (2006) mukaan kunnallisilla lai-
toksilla kunnossapito on perinteisesti ollut enemman korjaavaa kuin ennakoivaa. Ihanteel-
linen sekoitus korjaavaa ja ennakoivaa kunnossapitoa olisi noin 25 % korjaavaa ja 75 %
ennakoivaa. Kuntapuolella tdimé suhde on aiemmin ollut monesti toisinpdin, kun yksityisel-
14 puolella tilanne on ollut parempi. Optimaalinen suhde ennakoivan ja korjaavan kunnos-

sapidon valilla vahent&& kunnossapidon kustannuksia. (Lutchman 2006)

Jatevedenpuhdistamon kunnossapidon johtaminen vaatii monipuolista osaamista, suunni-
telmalliset kunnossapito-ohjelmat ja standardoidut toimintatavat (Majdalani 2010, s.171).
Yhtend kunnossapidon johtamisen tavoitteena voidaan pitdd korkean tuottavuuden saavut-
tamista kaytettavissé olevilla resursseilla ja menetelmilld. Paatoksenteko puhdistamon toi-
minnasta edellyttdd kunnossapidon huomioimista. Kunnossapidon ja korjausinvestointien
johtaminen voi olla hankalaa, mutta ilman tehokasta kunnossapitoa voi tuotanto-
omaisuuden tila heiketd nopeasti ja tulla vield kalliimmaksi. Nain ollen kunnossapito on
oleellinen osa jatevedenpuhdistamon toimintaa. Jatevedenpuhdistuksen johtamismenetel-

mét eivat kuitenkaan ole mitadn poikkeuksellisia, vaan kunnossapitoa ohjaavat samankal-
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taiset vaatimukset kuin mitd tahansa julkisenpuolen prosessilaitoksen toimintaa. (Grigg
2012, 5.175, 229)

Jordan (2010) esittelee kirjassaan vesilaitosten kunnossapidon johtamista ja kdy hyvin pit-
kélle 1api samoja asioita kuin kunnossapidossa yleisesti. Kunnossapidon merkitysté vesi-
huoltolaitoksille korostetaan laitosten kriittisyyden vuoksi. Vesihuoltolaitoksia kuten jate-
vedenpuhdistamoa ei voi pitdd seisokissa kuin hetkellisesti. Koosta riippumatta jateveden-
puhdistamo tarvitsee riittavat resurssit laitteistojen kunnon yllapitoon. Isommissa laitoksis-
sa siitd vastaa oma kunnossapitoyksikkd. Kunnossapidon tulee vastata laitteistoista, kiin-
teistOsta ja logistiikasta siten, ettd tuotanto paasee tavoitteisiinsa. Kunnossapidon tehtaviksi
Jordan (2010) esittda korjaukset, ehkéisevan kunnossapidon, yhteistyon eri osastojen kans-
sa, tiedottamisen kunnossapidon tehtdvistd, budjetin laatimisen, tarvittavien varasosien
varmistamisen, henkilokunnan osaamisen yllapitdmisen ja koulutuksen, turvallisuuden,
rakennuksista huolehtimisen ja tietojen, kuten laitetietojen yll&pitdmisen. Lukuisa méaara
tarkeitd tehtévia jotka ovat oleellisia kunnossapidon tehtdvia myds muilla toimialoilla.
(Jordan 2010)

Kustannukset kasvavat, koneet ja laitteet monimutkaistuvat, laitteistot ik&&ntyvét ja vara-
osat kallistuvat kokoajan. Téstd syystd kunnossapitoon kiinnitetd&n entistd enemman huo-
miota ja ehkdisevé kunnossapito on se keino, jolla kustannuksia voidaan rajoittaa. Jordanin
(2010) mielestd kaikkia laitteita ei kuitenkaan kannata aina huoltaa, osaa kannattaa vain
ajaa siihen saakka kunnes ne vikaantuvat. Ennakoivan kunnossapidon tarkeytta ei voi kui-
tenkaan olla korostamatta. Liséksi yhteisty0 muiden yksikodiden kanssa seké johdolta saa-
tavan tuen merkitys tehokkaalle kunnossapitotoiminnalle ovat tarkeitd. Osaava kunnossapi-
tohenkilostd ja hyvin méaritellyt tyontekijoiden vastuut ovat avainasemassa onnistuneen
kunnossapidon toteutumisessa. Liséksi tyokalujen ja valineiden on oltava kunnossa. Myds
kayttajien tekemalld kunnossapidolla on iso merkitys. Operaattorit ovat laitteiden kanssa
tekemisissd paivittain. Pienten ennakkohuoltojen my6ta laitteet tulevat tutummaksi ja
poikkeamat toiminnassa on helpompi havaita ja raportoida kunnossapidolle ajoissa. (Jor-
dan 2010)
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2.2 Kunnossapitokasitteet

Kunnossapidon siséltdessd monipuolisesti osa-alueita niin johtamisen, hallinnollisen kuin
teknisten asioiden ympérilta on selvaa, ettd késitteitd kunnossapitoon liittyen on hyvin pal-
jon. Késitteitd on méaritelty tarkasti eri standardeissa, ja kasitteiden yhtenéinen kayttami-
nen on tarkedd, mikali halutaan vertailla eri tunnuslukuja keskenédan yksiselitteisesti. Seu-

raavassa on nostettu esiin muutamia keskeisia kasitteitd. (Jarvio & Lehti6 2012, s. 37)

Vika/Vikaantuminen

Vikaantumisesta johtuen kohteen kyky suorittaa jokin vaadittu toiminto péattyy. Vikaan-
tuminen voi johtua jostakin fyysisestd osasta tai ohjelmistosta. Kohteella puolestaan tarkoi-
tetaan mitd tahansa osaa, komponenttia, jarjestelmaa tai valineistod, jota voidaan tarkastel-
la erikseen. Varsinainen vika on tila jossa kohde ei kykene suorittamaan toimintaa taydelli-
sesti. Kohteiden vikaan on olemassa jokin syy ja vialla on olemassa syntymamekanismi.
Jos tdméa huomataan ajoissa, vaurioitumista voidaan véhentad, joten myds kunnossapidon
maard vahenee. On siis kannattavampaa estdd vikaantuminen kuin korjata vikoja. ”Kun-
nossapito-organisaation ehdottomasti térkein tehtdvd on kunnossapidon vé&hentdminen.
kunnossapidon tekeminen tehokkaasti on vasta toisella sijalla” (Jarvié & Lehtié 2012, s.
72; PSK 6201 2011, s.14).

Huolto

PSK:n 6201 (2011) maaritelman mukaan huolto on toimenpide joka suoritetaan jaksotetun
kunnossapidon puitteissa. Huollon aikana kohteelle tehd&én tarkastus, s&atd, puhdistus,
rasvaus, Oljynvaihto tai muu vastaava toimenpide. Huollon avulla pidetddn ylla kohteen
kéayttbominaisuuksia. Kun huoltotoimenpide suoritetaan méérdvalein, kyse on jaksotetusta
huollosta. (PSK 6201 2011)

Kaytto

Kéyttdé on prosessinohjaukseen ja koneiden kayttoon liittyvié tehtdvid, sekd prosessin tai
laitteiden vaatimia kytkentdjen muutoksia tai esimerkiksi tyokalunvaihtoja (PSK 6201
2011). Koneidenkéytt6 vaikuttaa selvasti kdynnin hallintaan. Jos kayttajat seuraavat aktii-
visesti koneen toimintaa, on todenn&koisempad, ettd vikaantuminen huomataan aiemmin.

Kéyttdjat eivat valttdmatta tee kunnossapitoa, mutta tarkkailevat aktiivisesti kohteen toi-
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mintaa ja epanormaalia toimintaa havaittaessa ovat yhteydessé kunnossapitoon. (Jarvio &
Lehti6 2012, s. 83)

Kéaynnissapito

Kéynnissépito on tuotannon tyontekijoiden eli kayttohenkilostd tekemdd kunnossapitoa
kuten kohteen voitelut, puhdistukset seka erilaisia kunnonvalvontaa liittyvid tarkastuksia.
(PSK 6201 2011). Kéynnissapitotyot ovat tarked osa kunnossapitoa seka kunnossapidon ja

kayton tarkead yhteistyota.

Kaytettavyys, Kayttovarmuus, Luotettavuus

Y1la mainittuja termejé kdytetddn usein samoissa yhteyksissa péallekkain ja toistensa sy-
nonyymeina. Erityisesti luotettavuudella ja kayttdvarmuudella tarkoitetaan usein samaa.
PSK 6201 (2011) maérittelee kayttdvarmuuden kohteen kyvyksi toimia vaadittaessa vaadi-
tulla tavalla, eli kohde kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyisséd olosuhteissa.
Samassa standardissa méaaritellaén kaytettavyys kohteen kyvyksi olla tilassa jossa se kyke-
nee tarvittaessa suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissé olosuhteissa. Kadytettdvyys muo-
dostuu kohteen toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydestd sek& kunnossapitovarmuu-
desta. (PSK 6201 2011; Jarvio & Lehtio 2012)

Kunnossapitovarmuus
Kunnossapitovarmuudella voidaan kuvata kunnossapito-organisaation kykyé suorittaa vaa-
ditut tehtavét tehokkaasti, tiettyyn aikaan maarétyissa olosuhteissa (PSK 6201 2011).

Kunnossapidettavyys

Kohteen kyky olla pidettavissé tilassa tai palautettavissa tilaan josta vaadittavat toimenpi-
teet pystytédan suorittamaan tietyissa kayttdolosuhteissa, madritelladn kunnossapidettavyy-
deksi. Siihen vaikuttaa vian havaittavuus, huollettavuus seké korjattavuus. (Jarvio & Leh-
ti6 2012, s. 55-56)
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2.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa erilaisiin kunnossapitolajeihin. Kunnossapitolajien avulla
kunnossapidon toimintaa voidaan seurata ja kehittdd sek& johtaa tehokkaasti. PSK standar-
di jakaa kunnossapidon suunniteltuun kunnossapitoon ja héiriokorjauksiin kuvan 1 mukai-
sesti. SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapidon ehkéisevéaén ja korjaavaan kunnossapitoon
vian havaitsemisen mukaan. Ehk&iseva kunnossapito pitéé sisalladn kaikki toimenpiteet,
jotka tehdaan ennen kuin vika pysayttaa kohteen. Kunnossapidossa on aiemmin jaettu kun-
nossapitoa eri kunnossapitolajeihin hyvin eri tavoin. Standardien avulla voidaan jako tehda
yhtendisesti ja kunnossapidon vertailu on yksinkertaisempaa. (Jarvio & Lehtio 2012, s. 45-
47; Mikkonen et al. 2009, s. 95 -98)

~
] Ehkaiseva Jaksotettu
kunnossapito kunnossapito
- y
T, Kuntoon
Suunniteltu . perustuva
i Kunnostaminen .
kunnossapito kunnossapito

0@

Yy
Parantava

) . kunnossapito

Kunnossapltolajlt -

Valittomat
korjaukset

Hairiokorjauk-
set

Siirretyt
korjaukset

Kuva 1. Kunnossapitolajit (PSK 6201standardin mukaisesti).

2.3.1 Hairiokorjaus

Héiridsta aiheutuu lahes aina tuotannon menetyksia ja yleensa véliton korjaustarve. Hai-
riokorjausten avulla kohde palautetaan toimintakuntoon. Hairiokorjauksia ovat valittémat
sekd siirretyt korjaukset. Valittomat korjaukset tulee suorittaa heti vian havaitsemisen jal-

keen, jotta kohde voidaan palauttaa kuntoon, tai pyritddn saamaan vian aiheuttamat seura-
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ukset hyvéksyttavalle tasolle. Siirretty korjaus on puolestaan mahdollista suorittaa myo-
hemmin sellaisena ajankohtana, kun se on tuotannon puitteissa mahdollista. Hairiokorjaus,
kunnostaminen sek& kuntoon perustuva suunniteltu korjaus ovat PSK 6201 —standardin
mukaan korjaavaa kunnossapitoa. (PSK 6201 2011, s. 22-23)

2.3.2 Suunniteltu kunnossapito
Suunniteltua kunnossapitoa ovat muun muassa ehkaiseva kunnossapito, parantava kunnos-
sapito, kunnostaminen, jaksotettu kunnossapito seka kunnonvalvonta. Namé tyo6t tehdaén

suunnitellusti ennen kuin vika aiheuttaa hairidita tuotannossa.

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevélld kunnossapidolla tarkoitetaan niit4 toimenpiteitd joiden avulla kone saadaan
pidettyd toimintakunnossa. Sen avulla voidaan my6s havaita viat, vikaantumiseen johtavat
syyt sekd tehda tarvittavat toimenpiteet ennen kuin vika aiheuttaa ennakoimattomia héirioi-
t& tuotantoon. Kun tuotantolaitokselta vaaditaan luotettavuutta, voidaan ehkaisevan kun-
nossapidon avulla siihen pyrkid. Ehké&iseva kunnossapito pitad siséllaan saannollisesti teh-
tavid toimenpiteitd kuten tarkastuksia, suunniteltua korjaamista ja lisaksi kaikki toimenpi-
teet, jotka tehddén koneen toimintakunnon yllapitdmiseksi. Toimenpiteitd voidaan suorittaa
kohteen ké&ydessé seké seisokeissa. (Jarvio & Lehtio 2012, s. 96-103 )

Ehkaisevadn kunnossapitoon kuuluvat myds erilaisin mittauksin tehtdvat ennustavat toi-
menpiteet, joiden avulla pyritédan selvittdmaan kohteen kunto. Se on ennalta suunniteltua ja
saannollista toimintaa, jota tehdadn sekd kdynnin ettd seisokkien aikana. Ehkaisevan kun-
nossapidon toimintatapa on ennakoiva. Ehk&isevan kunnossapidon tehokkuuden méarittaa
Jarvion ja lehtion (2012) mukaan se, kuinka hyvin kunnossapidon ty6t voidaan suunnitella
etukateen. Tyokuormasta 80 % tulisi olla tiedossa kolme viikkoa etukéteen. Ehkéiseva
kunnossapito voidaan myds mitoittaa yli. Mikali ehkdisevan kunnossapidon kustannukset
ovat pienemmat kuin ilman sit4 toimittaessa, ja ehkaistavalle vikamuodolle on olemassa
tehokas ennakkohuoltomenetelmd, ehkdisevaa kunnossapitoa kannattaa suorittaa. Ehkaise-
van kunnossapidon avulla on mahdollista toimia tehokkaasti ja tuottavasti, kun toiminta on
hallittua. Tehokas ehkéisevd kunnossapito on suunnitelmallista ja hyvin aikataulutettu.
(Jarvio & Lehtid 2012, s. 94-97)
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Kunnossapitolajeissa on mukana myos jaksotettu kunnossapito sek& kuntoon perustuva
kunnossapito. Namé kuuluvat ehk&isevadn kunnossapitoon. Jaksotetun kunnossapidon
toimenpiteet tehddan suunnitelluin jaksoin esimerkiksi kdytt6tuntien mukaan, ilman ettd
toimintakuntoa on tutkittu aiemmin. Kuntoon perustuva kunnossapito taas on kunnonval-
vonnalla tai tarkastustoiminnalla havaittujen kohteiden suunniteltua korjausta. Kunnonval-
vonta sisdltda aistein tai mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja valvonnan sek& tulosten
analysoinnin. (PSK 6201 2011, s. 22-23)

Kunnostamien
Kunnostamisen tapahtuu esimerkiksi korjaamolla. Kulunut tai vaurioitunut kohde palaute-
taan kunnostamalla k&yttékuntoon. (PSK 6201 2011, s. 23)

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon avulla parannetaan kohteen luotettavuutta ja kunnossapidetta-
vyytta (PSK 6201 2011). Parantavaa kunnossapitoa ovat siis ne toimenpiteet joilla kohteen
luotettavuus paranee. Kohdetta muutetaan kayttdmall& esimerkiksi uusia osia, tai toteute-
taan erilaisia toimenpiteitd, jotka parantavat kohteen epéluotettava. Néill& ei pyritd vaikut-
tamaan suorituskykyyn, vaan tekem&én kohde luotettavammaksi. Myds erilaiset moder-
nisoinnit voidaan katsoa osaksi parantavaa kunnossapito, talla pyritddn vaikuttamaan koh-
teen suorituskykyyn. (Jarvio & Lehti6 2012, s. 51-52)

2.4 Kunnossapidon kehittdmismenetelmét

Kunnossapidon painopisteen siirtyminen korjaavasta kunnossapidosta kokonaisvaltaisem-
paan ajatteluun on kehittdnyt viime vuosikymmenind erilaisia toimintamalleja kunnossapi-
don johtamisen tueksi. Koska Kunnossapidon haasteiksi hairiokorjausten véhentamisen
lisdksi ovat tulleet ehkdisevan kunnossapidon tehokkuuden kehittdminen ja erilaiset inves-
toinnit, tarvitaan erilaisia toimintamalleja. Suomessa laitekanta vanhenee ja investoinnit
ovat véhissd, tastd syystd tarvitaan eri menetelmid varmistamaan kaytettavyys, elinkaaren
ja korvausinvestointien hallinta. Yleisimman kehittdmismenetelmét heréttévat kiinnostusta
kunnossapitdjissa myds Suomessa (Komonen 2009a). Tunnetuimpia toimintamalleja kun-
nossapidon kehittdmiseksi ja johtamiseksi ovat Jarvion ja Lehtion (2012) mukaan muun

muassa.:



21

— TPM (Total Productive Maintenance), Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito
— RCM (Reliability Centered Maintenance), luotettavuuskeskeinen kunnossapito
— SCRM (Streamlined RCM), kevennetty RCM

— Asset Management, Tuotanto-omaisuuden hallinta

— Benchmarking

Tietyn kunnossapitostrategian valinta antaa toiminnalle selkedt raamit, joiden mukaan
kunnossapitotoimintaa toteutetaan ja kehitetadn. Valitun kunnossapitostrategian ei tarvitse
sitoa yritysté taysin yhteen malliin, vaan sen voi ottaa kdytt66n myds osittain. Jarvion ja
Lehtion (2012) mukaan esimerkiksi RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito mene-
telm& on liian kallis toteutettavaksi sellaisenaan koko tuotantolaitoksessa. Sen mukaan
teollisuudessa kaytettavista koneista vain 10 % on niin Kriittisia, ett4d kunnossapito-ohjelma
kannattaa laatia RCM-menetelmén avulla. Kunnossapidonstrategiat voidaan jakaa kolmeen
eri luokkaan: laatujohdannaiset strategiat, TPM-menetelmd sekd kolmantena RCM ja
SRCM. Asset Management sisédltyy kolmanteen kategoriaan. (Jarvié & Lehtid 2012, s.
112)

On kuitenkin huomioitava, ettd mikdan menetelmé ei ole yksi ja oikea ja toimi taydellises-
ti. Menetelmiin vaikuttavat monet tekijat. Erityisesti ihmisten kayttdytyminen vaikuttaa
menetelman toimintaa. Lisdksi yrityksen oman toiminnan erityispiirteet vaikuttavat kuinka
menetelmét onnistuvat. Usein eri menetelmét kokonaisuutena ovat monimutkaisia ja se
tekee niiden toteuttamisen haastavaksi. Menetelmien avulla pyritdan kuitenkin kuvaamaan
monimutkaisia kunnossapitoon liittyvia tekijoitd, toimijoita, tekniikoita ja vaikutuksia.
(Mikkonen 2009, s. 70)

2.4.1 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, TPM

TPM (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on alun
perin lahtdisin japanilaisen Nakajiman opeista. H&nen ajatuksena oli luoda systemaattinen
ldhestymistapa kunnossapidon tehostamiseksi. Koneille luodaan optimaaliset olosuhteet ja
yllapidetddn ne. TPM:n avulla osastojen vélisen yhteistydn merkitysté korostetaan ja TPM

toteutuksessa on myds kayttohenkilosté mukana. (Jarvio & Lehtio 2012, s. 143-145)



22

TPM -menetelman tavoitteena on tuotannon tehokkuuden ja laadun varmistaminen. Konei-
den ja laitteiden kunnosta pidetddn huolta yhdessa kayttohenkiloston kanssa, silloin on
mahdollista saavuttaa maksimaalinen suorituskyky. TPM perustuu koko henkiloston sitou-
tumiseen ja kunnossapito ndhdaén osana yrityksen tuotantoprosessia. TPM:n pédperiaat-
teena on pyrkid vahentdman laiterikkoja, pitaa laitteet jatkuvasti huippukunnossa, varmis-
taa ettd koneista ja laitteista huolehtiminen on arkipdivaista rutiinia, pitd4d henkildston
osaaminen korkealla tasolla seka suunnitella prosessia siten, etta laitteet ovat turvallisia ja

vaativat vain véhan kunnossapitoa. (Mikkonen 2009, s.79-80)

TPM-kehitysohjelma on monivaiheinen prosessi ja koko prosessin lapivienti isossa laitok-
sessa kestéd useita vuosia. TPM menetelmé& on hyva toteuttaa osissa, ja se voidaan toteut-
taa vain joillekin laitoksen osa-alueille. Jarvio ja Lehti6 (2012) esittavat kirjassaan hieman
kevennetyn version alkuperéisestd. Menetelmén perusteena on neljdvaiheinen malli:

1. Suunnitteluvaihe

2. Mittausvaihe
3. Kunnostusvaihe
4

Huippukuntovaihe

Suunnitteluvaiheessa projekti kdynnistetddn perusasioiden rakentamisella projektia varten.
Seuraavaksi tutkitaan kaytettavissa olevaa tietoa kunnossapidosta, ja maaritellddn kunnos-
sapidollisesti suurimmat ongelmakohdat. Kunnostusvaihe aloitetaan koneiden ja laitteiden
puhdistamisella; lajittelemalla, jarjestamélla, siivoamalla ja sitouttamalla. Kone ja laite
kerrallaan erotetaan ensin kaikki tarpeeton materiaali pois. Tavarat jarjestetadn, tydskente-
ly-ymparist6 puhdistetaan ja tarkastetaan perusteellisesti sek& kunnostetaan. Tdman jalkeen
tutkitaan toimenpiteiden vaikutuksia, laaditaan kunnossapito-ohjeet ja siirrytdén seuraa-
vaan vaiheeseen, mikali suoritetut toimenpiteet ovat onnistuneet. Toiminta pyritddn va-
kiinnuttamaan ja lopuksi sitoutetaan koko henkildstd mukaan toimintaan. (Jarvio & Lehtid
2012).

TPM:n avulla siis pyritddn vikaantumattomaan toimintaan. Vikaantumiset tulee havaita
riittdvan ajoissa ja tarkastaminen on jatkuvaa toimintaa. TPM pyrkii my0s pienentdméaan

vikaantumisen aiheuttajien vaikutusta. Koko henkil6sto sitoutetaan toimintaan ja kunnos-
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sapito on osa tuotantoprosessia. Kaikessa huomioidaan myds toiminnan kokonaistehok-
kuus. (Jarvio & Lehtid 2012, s.79: Mikkonen 2009)

2.4.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM

RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on toimintamalli, jonka avulla pyritaan kehit-
tdmaan koneille ja laitteille kohteen oma kunnossapito-ohjelma. RCM-menetelméssé kaik-
Ki laitoksen prosessit kdydaan lapi. Selvitetddn mita koneita prosessissa on ja milla tavalla
ne voivat vikaantua. Vikaantumisen aiheuttamat seuraukset selvitetdan, ja priorisoidaan
eniten haittaa aiheuttavat. Kiriittisen tarkastelun jalkeen voidaan luoda tuotantolaitoksen
kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito kohdistetaan laitteisiin joissa se on eniten tarpeelli-
nen. Samalla pystytddn vahentdméan yliméaéaradisen ehkaisevan kunnossapidon suorittami-
sesta. (Jarvio & Lehti 2012, s. 161)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on kunnossapidon proaktiivinen strategia, kun tavoi-
tellaan luotettavuutta, laitteiden elinjakson pidentamisté ja alhaisempia kustannuksia. Pe-
rinteinen kunnossapidon ajatus perustuu siihen, ettd laitteiden ik&&ntyesséd luotettavuus
laskee, RCM ei huomioi laitteen ikad, vaan yksiloi laitteen vikaantumisen luonteen. RCM
menetelman avulla luodaan yksildllinen strategia, joka véhentdd laitteen vikaantumisista
aiheutuvia seurauksia. Kustannussaastot syntyvét, kun viat valtetdén ja vikaantumisien
aiheuttamat seuraukset vahenevat, ja laitteiden luotettavuus paranee. Tama heijastuu lopul-

ta kannattavuuteen. (Tomlingson 2009)

RCM:n lapivienti aloitetaan ensin rajatusta kohteesta, jonka valmistumisen jalkeen mene-
telmé& laajenee muihin kohteisiin. RCM-kehitysohjelma etenee vaiheittain. Ensimmaisena
menetelma esitelld&n henkilostolle. Kun pdatds projektiin ryhtymisestd on tdmén jalkeen
tehty, valitaan pilottikohteet, jolle projekti toteutetaan. Yleensa pilotoitavaksi valitaan kun-
nossapidollisesti vaikeimmat kohteet. Perehdyttdmisen jélkeen tehd&én toinen péatds pro-
jektin jatkamisesta. Ty6ryhmadssa vahvistetaan pilottikohteet, maaritellaan niille tavoitteet
ja arvioidaan laitteiden tarkastukseen kaytettdva aika. Projektiin osallistuvat henkilot nime-
taan ja valitaan hankeen vetdja ja avustajat. Taman jalkeen heidét perehdytetddn RCM:n
periaatteisiin. Projektiin osallistuvien peruskoulutus suunnitellaan ja laaditaan aikataulu

kokoontumisille. Kun kaikki nd&mé vaiheet on tehty, harkitaan viel4 kolmannen kerran pro-
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jektin jatkamista. Lopuksi toteutetaan pilottiprojektit, ja tulosten perusteella sovitaan jatko-
toimenpiteistd. (Jarvido & Lehtid 2012, s. 174 -175)

RCM-prosessin eri vaiheissa madritetddn mitka ovat tarpeellisia toité suorittaa, ja varmiste-
taan siten prosessin toiminta. Laitteista arvioidaan erilaisten kysymysten avulla. Mité ta-
pahtuu jos laite rikkoutuu tai mit& vahinkoa vikaantuminen aiheuttaa? Alkuperdiset kysy-
mykset on asettanut luotettavuuskeskeisen kunnossapidon kehittdja Moubray. Kysymyksi-
en avulla etsitddn mihin toiminta kannattaa keskittad, priorisoidaan kohteet ja etsitdan te-
hokkaimmat toimintamallit. (Jarvi0 & Lehti¢ 2012, s.164)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on systemaattinen menetelmd kunnossapidon kehit-
tdmiseen, se on osoittautunut tehokkaaksi. Koko laitokselle tehty RCM-menetelmén mu-
kainen arvio voi kuitenkin muodostua liian isoksi ja vaativaksi projektiksi. Siksi siitd on
kehitetty kevennettyjd versioita kuten SRCM, Streamlined RCM. Nailla karsitaan tarkas-
teltavien kohteiden maaréa ensin suoritettavilla kriittisyystarkasteluilla. Kaytettavdn mene-
telmén tarkkuus kannattaa valita toimialan mukaan. Kriittisell4 toimialalla kannatta mene-
telld alkuperdisen RCM-menetelmé&n mukaisesti tehdyn arvion avulla. N&in pystytéan ta-

kaamaan luotettavuus. (Mikkonen 2009)

Vesihuollon voidaan katsoa olevan yhteiskunnan kannalta kriittinen toimiala. RCM- mene-
telmé tarjoaa myos jatevedenpuhdistamolle joustavan l&hestymistavan ehkaisevaan kun-
nossapitoon. Sen avulla voidaan keskittya kriittisiin laitteisiin, joiden vikaantuminen voi
johtaa lupaehtojen ylittdmiseen, ohitustilanteisiin, missd jatevettd joudutaan ohjaamaan
osittain késittelemattdmind ympdaristoon tai muihin ympéristéhaittoihin. (Grigg 2012, s.
234). Koneiden ja laitteiden kunnossapidossa ei siis enda edetd pelkastdin laitevalmistajan
esittdmien ohjeiden ja suositusten mukaisesti vaan kunnossapito yksiloidaan laitekohtaises-
ti riippuen laitteen kriittisyydestd. Se edellyttdd myds perehtymistd laitteiden toimintaan ja
koko jarjestelman toiminnan analysointia. RCM-menetelmén kéyttd jatevedenpuhdista-
moilla on muun muassa Yhdysvalloissa ollut véahéista ja sielld on havahduttu vasta 2000-

luvun puolella luotettavuuskeskeisen kunnossapidon etuihin. (Bishop 2006)
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2.4.3 Asset Management, tuotanto-omaisuuden hallinta

Asset Management on kunnossapidon uusimpia kehityssuuntia, siind kunnossapitoa ei enéa
késitell& pelkastdan korjaavana kunnossapitona vaan laajempana kokonaisuutena. Suomek-
si Asset Management voidaan kaant&é tarkoittamaan kunnossapidon tuotanto-omaisuuden
(Asset) hallintaa (Management). Komosen (2009a) mukaan on esitetty, etta ei pitdisi endé
puhua pelk&stadn kunnossapidosta vaan tuotanto-omaisuuden hallinnasta. Asset Manage-
mentin merkitys on vahvistunut, kun yritysten toimintaa kohdistuu entistd suuremmat tuot-
topaineet, ja joustavuuden seké ketteryyden tarve on kaikilla toimialoilla kasvanut. (Ko-

monen 2009a)

Tuotanto-omaisuuden hallinnan tavoitteet voidaan jakaa kolmeen:

— laitteiston tuotantokyvyn ylldpito ja parantaminen,

— omaisuuden arvon séilyttdminen ja optimointi sek&

— ymparistoon ja turvallisuuteen liittyvét tavoitteet.
Néiden avulla pyritadn tehostamaan tuotantokapasiteettia sek& kayton ettd yllapidon paa-
tOksentekoa. (Mikkonen 2009, s. 86)

Tuotanto-omaisuuden hallinta ké&sittd4d laajempia osa-alueita kuten tuotantokapasiteetin
kehittaminen ja yll&pito, kaytdn tuotanto-omaisuussidonnaiset toiminnat ja tuotanto-
omaisuutta yllapitava kunnossapito. Ndméa ovat laajempia késitteitd kuin perinteisesti kun-
nossapidossa on totuttu. Yhteisty6 eri organisaatioiden valilla on tarkeé&é ja kaikkien tuo-
tannon osa-alueiden tulee olla kunnossa, ettd liiketoiminnalliset tavoitteet saavutetaan.
(Mikkonen 2009, s. 86)

Asset Managementin avulla voidaan kunnossapitoa kehittdd eteenpdin. Tuotanto-
omaisuuden hallinnan kehittdminen on perusteltua sill& sen pyrkimyksend on muun muassa
ottaa koko elinkaari huomioon, korostaa inventointien ja kunnossapidon integroitua pééa-
toksentekoa, pyrkid taloudellisesti tehokkaampaan paddomankéyttéon, kestadvdmpaéan tuo-
tanto-omaisuuden kehitykseen seké kayttoon, ja erityisesi parantaa kunnossapidon asemaa

muiden toimintojen rinnalla. (Komonen 2009a)

Asset Management on hyddyllinen tydkalu myds vesihuollon toimialalla. Vesihuolto on
kasvanut merkittdvaksi osaksi nyky-yhteiskunnan infrastruktuuria ja vaatimusten lisaanty-

essé tarvitaan vesihuollon toimialallakin uusia menetelmié yll&pitdmaan tuotannon korkeaa
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tasoa. Vesihuollon toimialalle on muualla maailmalla muodostettu omat nakdkohdat tuo-
tanto-omaisuuden hoitamisesta johtamismenetelména. Asset Management ei tuo niinkdan
uutta asiaa vaan yhdistéda olemassa olevia johtamismenetelmid. (Grigss 2012). Wilsonin et
al. (2006) mukaan Asset Managementin avulla voidaan pitkalla tdhtdimell& saavuttaa mer-

kittavid s&astoja elinkaarikustannuksista (Wilson et al. 2006)

Asset Managementin perusperiaatteet sopivat niin kunnallisen laitoksen kuin yksityisen
yrityksen johtamiseen. Grigg 2012 esittelee kirjassaan kuitenkin Yhdysvaltain ymparisto-
suojeluviraston esittdmaét vaiheet joilla Asset Management voidaan tuoda vesihuoltolaitos-
ten kayttoon. Ensimmaisend ldhdetdén liikkeelle tarkastelemalla miss& kunnossa tuotanto-
omaisuus on. Selvitetddn muun muassa mitd omistetaan, missé kunnossa kohteet ovat ja
mika arvo niilld on. Kun nykyinen toiminta on analysoitu, paadytddn mééarittdmaan palve-
lun taso, tekemaddn kriittisyys- ja elinkaarikustannusten tarkastelu ja lopulta luodaan pitké&n
tdhtdimen rahoitussuunnitelma vesihuoltolaitokselle. Lisaksi Asset Management -
prosessissa tulisi ottaa huomioon muun muassa tuotanto-omaisuuden jatkuva kehittdminen,
suorituskyvyn ja palvelun tason arviointi kustannussuunnitelman teko seké riskien hallinta.
Asset Management —projektin kdyttoonotossa on myds huomioitava muiden vaatimukset
vesihuollossa se tarkoittaa vesihuoltoa koskevien lakien ja asetusten lisaksi myds esimer-
kiksi lupaméaérdysten ja muiden ympdristdvaatimusten huomioimista. Yksinkertaisesti esi-
tettynd Asset Managementia hyddyntdessa tulee olla tietoinen missé kunnossa tuotanto-
omaisuus on. Tiedot tulee olla tarkasti dokumentoitu, naiden tietojen avulla tunnistetaan
kunnossapitokustannukset etukéteen, estetddn vikaantumiset, maaritetdan Kriittiset kohteet
ja pidetadn kustannukset kurissa. (Grigg 2012 s.73)
Asset Management projektin eri tasot voidaan esittdd kuvan 2 mukaisella pyramidilla. Se
kuvaa kunnossapidon tekemisen eri vaiheita. Kunnossapito-osasto voi sijoittaa itsensé eri
tasoille erillisen kypsyysmatriisin avulla. Asset Management projekti muodostuu Jéarvion ja
Lehtion (2012) mukaan viidestd eri vaiheesta.
1. Ensimmaisessd vaiheessa kunnossapito muutetaan reagoivasta suunnitelluksi. Sel-
vitetddn nykyinen kunnossapidon tila kdymalla 1&pi muun muassa maarittdmalla
kohteiden kriittisyys, laitteiston kunto, kéyttotavat, laitteille maaritetddn kunnossa-

pitostrategia ja laaditaan toimintasuunnitelma.
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2. Toisessa vaiheessa kunnossapito muutetaan reagoivasta ehkaisevaén, edelliselld ta-
solla havaitut epékohdat korjataan. Mittarina kdytetdadn hairiokorjausten osuutta
kaikista toimenpiteista.

3. Kolmas vaihe yhdistdd kunnossapidon ja kdynnissépidon. Kayttajat osallistuvat ak-
tiivisesti kunnossapitoon.

4. Neljannessa vaiheessa pyritddn luotettavuuteen ja pyritddn poistamaan koneiden
epéluotettavuus.

5. Viidennessé ja viimeisessa vaiheessa edessé on tuotantokapasiteetin kdytén opti-
mointi. Koneiden asetetaan tuotantotavoitteet, jonka mukaan maéritelldan luotetta-
vuustaso. Kunnossapito suunnitellaan siten, ettd tuotantotavoitteet saavutetaan kus-
tannustehokkaasti. (Jarvio & Lehtid 2012, s.122-127)
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2.4.4 Muut kehittdmismenetelmét

Edell&d mainittujen kunnossapidon kehittdmismenetelmien lisaksi kaytdssé on muun muas-
sa Logistiikkapohjaisia menetelmid tai erilaisia laatujohtamiseen perustuvia menetelmia
kuten ISO 9001, Lean tai Six Sigma. (Mikkonen 2009). Six Sigma on laatutydkalu jonka
avulla pyritd&n véhentdmaan virhetoimintoja ja virheellisié tuotteita. Kunnossapidossa Six
Sigma on vaativien teollisuuksien kdytdssd, mutta sen kéyttd on vield vahaistd. Laatupoh-
jaiset menetelmat ovat yleisemmin kdytdssa kappaletavara valmistuksessa ja konepajoilla.
Menetelmésta riippumatta lienee kuitenkin tarkedd, ettd kunnossapito kehittyy jatkuvasti,
ennakkohuolto-ohjelmia uudistetaan ja ty0t ovat tasapainossa kunnossapitoa suunniteltaes-
sa ja kehitettédessé (Nelson 2008,s. luku 12 s. 13).

2.5 Benchmarking

Benchmarking on suomeksi k&annettynd esimerkiksi esikuva-analyysi tai vertailuanalyysi.
Benchmarking-menetelmasta kuitenkin harvoin kéytetddn suomenkielista k&&nnosta vaan
yleisesti puhutaan benchmarkingista. Yksinkertaisesti voitaneen sanoa, ettd se on mene-
telm& minka avulla voidaan systemaattisesti verrata omaa toimintaa toisten toimintaan.
Menetelmén avulla, keratdan tietoa omasta ja toisen yrityksen toiminnasta, analysoidaan ja
vertaillaan toimintatapoja kesken&an, pyritddn oman toiminnan parantamiseen ja haetaan
parhaita kdytantoja. (Hotanen et al. 2001, s. 6-7; Karjalainen 2002). Benchmarking on hy-
va tyokalu myo6s kunnossapidon johtamiseen, tehtiinpd sitd vertailemalla toimintoja toimi-

alan sisélla tai oppimalla parhaalta toimijalta (Nelson 2008, s. luku 12 s. 21).

Benchmarking on lahtenyt aikoinaan liikkeelle 1970-luvun lopussa Xerox-yhtymasta. 1980
- 90 —luvulla benchmarking on ollut erittdin suosittu tydkalu toiminnan kehittdmisessa.
Sittemmin mukaan on tullut paljon muitakin menetelmid, ja on huomattu ettei vain kopi-
oimalla toisten toimintaa, voida kehittyd parhaaksi. Benchmarking-menetelmé on kuitenkin
kehittynyt ja on edelleen hyvin kayttokelpoinen myds kunnossapidon toiminnan kehittdmi-
seksi. Vertailemalla omaa toimintaa toisen yrityksen toimintaan voidaan 10yt epakohtia,
joita korjaamalla omaa toimintaa pystytdan kehittdmaén. (Jarvié & Lehtio 2012, s. 139-
140)

Benchmarkingin ideana on siis oppia toisilta ja kyetd kyseenalaistamaan oma toiminta. On

pystyttava suhtautumaan Kriittisesti omaan toimintaan, vasta sen jalkeen voidaan kehittd
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ja kehittyd omassa toiminnassa. (Jarvio & Lehtio 2012, s. 63). Benchmarking-arviointi on
Karjalaisen (2002) mukaan kaytannollistd toimintaa, josta on oltava tekijalleen hyotya.
Arviointi on jarkevad, kun se tdyttéa tekijansa toiminnan kehittdmisentarpeet. Benchmar-
king ei ole yksiselitteinen termi, eik& anna yhté ainoaa toimintamallia. Kaikki organisaatiot

madrittelevat omat arviointimallinsa. (Karjalainen 2002)

Benchmarking on yleensa tehty oman toimialan sisalla. Kunnossapidon vaatimukset voivat
vaihdella hyvin paljon riippuen kunnossapidettdvasta laitteistosta, joten on selvaa, etta
my6s oman toimialan sisélla k&ytossé olevat laitteistot ja prosessit voivat poiketa siten, ettd
suora vertailu on hankalaa. Kéyttamaélla vertailussa esimerkiksi yleisia standardeissa esitet-
tyja tunnuslukuja, voidaan suorittaa vertailua myds oman toimialan ulkopuolella. On myds
kehitetty menetelmi& joiden avulla vertailua voi tehda toimialasta riippumatta. Kunnossa-
pidon parhaat kaytdnnot -hankkeessa on kehitetty kunnossapidon toimijoille soveltuva
Benchmarking-tyokalu. (Kunttu et al. 2010, s. 35). Myds valmiiksi madriteltyja tunnuslu-
kuja, kuten PSK-standardissa esitettyjen tunnuslukuja kdytettaessa, tietoa voidaan vertailla
keskenadn. Tunnuslukujen tavoitteena on luotettavan ja vertailukelpoisen tiedon saavutta-
minen. Standardista voidaan selvittdd haluttuja tunnuslukuja kuhunkin kdyttd6n sopivaksi.
(PSK 7501 2010)

2.5.1 Yleisimmat benchmarking menetelmat
Benchmarking-prosessi muodostuu seuraavanlaisista vaiheista
1. Kehityskohteiden valinta
2. Prosessin suunnittelu —sopiminen tavoitteista ja vastuista
3. Toteutus
a. Oman toiminnan analysointi
b. Loydettyjen kehityskohteiden hyddyntdminen
c. Vertailu valitun benchmarking kohteen kanssa
4. Toimeenpano ja vakiinnuttamisvaihe - syntyneiden kehitysideoiden toteuttamien,
tuki ja seuranta. (Hotanen et al. 200,1s. 14-15)

Kohde, vertailun tekemiseksi, voidaan valita toisesta yrityksestd omalta toimialalta tai
muulta toimialalta. Voi ollakin hedelméallisempé&é vertailla toisen toimialan edustamaa yri-

tystd ja hakea sitd kautta uusia toimintatapoja ja parhaita kaytantoja itselle. Vertailua var-
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ten on tehtdva selvdksi mitd benchmarkingilla halutaan selvittdd, mihin asioisin halutaan
vastauksia ja mit4 halutaan vertailla. Lisdksi oman toiminnan nykytila on syyté4 arvioida
ennen benchmarking-vertailun suorittamista. (Jarvid & Lehtié 2012, s. 140) Oman toimin-
nan arvioinnin avulla paastaan selville mit4 on kehitettava, misté asioista ollaan samaa ja
erimieltd omassa organisaatiossa ja millaiseen benchmarking toimintaan ollaan valmiita
sitoutumaan. Lisaksi I0ydetdén vahvuudet missa ollaan jo hyvia ja ne parannusvaihtoehdot
mité pitéisi kehittda edelleen. Arvioimalla omaa toimintaa kdynnistetddn oman toiminnan
kehittdmisen prosessi. Parhaita oman toiminnan asiantuntijoita ovat ne, jotka tydskentele-
vat itse prosessissa. (Neva, Tuominen 2005, s.7-8; Hotanen et al. 2001, s. 26)
Yleisimpid menetelmid benchmarkingin tekemiseksi ovat

— Tunnuslukuvertailu

— Prosessibenchmarking

— Kilpailijabenchmarking

— Sisdinen benchmarking

— Kahdenvilinen benchmarking

— Ryhmaéabenchmarking.

Benchmarking toteutetaan kahden osapuolen tai ryhmén vélisend tiedonvaihtona. Taman
on oltava luottamuksellista ja prosessin aikana on hyva noudattaa sovittuja periaatteita ku-
ten sopimusta tietojen luottamuksellisuudesta, hyvasté valmistautumisesta ja toteuttamises-
ta tai yhteydenpidosta yhdyshenkitiden valilld. Yhteisten peliséantdjen avulla vertailu on
tehokasta ja hyodyllistd. (Hotanen et al. 2001, s.12-13)

Oman toiminnan arvioimiseksi, luotettavasti toimialasta riippumatta, on méaritetty mm.
kunnossapitoympéristoon vaikuttavia osatekijoitd. Naitd tekijoitd on esitetty jo aiemmin
mainitussa Kunnossapidon parhaat kéytannot —projektissa. Samassa kunnossapitoymparis-
tossa olevien laitosten vertailu keskendén on jarkevaa. Projektissa valikoitui seuraavat vai-
kuttavat osatekijéin joiden avulla kunnossapitoymparistté voidaan analysoida:

— Vikaantumisalttius

— Laitteiston kunnossapidettavyys

— Laitteiston kriittisyys tuotannolle

— Suunnitellun kunnossapidon tarve

— Kunnossapitomahdollisuudet
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— Ympéristo- ja henkildriskit
— Kunnossapitdjien osaamistarve

— Yllapitoinvestointien tarve.

Néit4 osatekijoitd voitaneen kayttdd pohjana myds analysoitaessa omaa toimintaa muuten.
(Kunttu et al. 2010, s. 35-36)

2.5.2 Tavoitteet

Benchmarkingin tavoitteena on parantaa omaa toimintaa. Esimerkiksi kunnossapidossa
tavoitteena voi olla tehokkuuden parantaminen ja kustannusten alentaminen. Yleisesti
benchmarkingin avulla voidaan tavoitella esimerkiksi oman organisaation suoritus- ja Kil-
pailukyvyn jatkuvaa parantamista, parempaa tehokkuutta, turvallisuutta ja tuottavuutta.
Benchmarkingiin osallistuvien osapuolten on mahdollista oppia toisiltaan. Benchmarkingin
onnistumiseksi on tehtdva selked suunnitelma ja prosessin on oltava valmiiksi mietitty.
Omasta toiminnasta on syyté olla totuuden mukainen kuva ja menetelmét vertailun tekemi-
seksi tulee ymmartdd. Arviointia on tehtavé jarkevén kokoisena kokonaisuutena, ja osallis-

tujien on sitouduttava toiminnan kehittdmiseen. (Hotanen et al. 2001, s.6-7, 10)

2.6 Kunnossapidon tavoitteet

PSK standardin mukaan kunnossapidon térkeimpia tavoitteita ovat tuotannon kokonaiste-
hokkuus (KNL) seké kayttovarmuus. Liséksi esiin nostettavia tavoitteita ovat turvallisuus,
ympériston huomioiminen ja kustannustehokkuus (PSK 6201, 2011). Jatevedenpuhdista-
mon kunnossapidon tavoitteet ovat vastaavat; kdyttvarmuuden ja toimintavarmuuden yl-
lapitdminen. Kunnossapitotoiminnassa mukana on erityisesti myds ymparistotekijoiden
huomioonottaminen niin kunnossapitotoiminnassa kuin laitoksen padasiallisena tehtévéna.
Jatevedenpuhdistamoiden tehtdvénd on puhdistaa jatevedet puhtaiksi niin, etta vesistot py-
syvét puhtaina, hygieenisind ja kéyttokelpoisina myos jatkossa. Jatevettd puhdistetaan lu-
pamaardysten mukaisesti ja siihen pystytédan vain jos koneet ja laitteet ovat jatkuvasti toi-

mintakunnossa.

Jatevedenpuhdistuksen tarkoituksena on tarjota asiakkaille palvelu, jota he tarvitsevat. Sa-
malla kustannusten tulee pysya alhaisena eik& ongelmia, kuten katkoksia tuotannossa tai

akillisia vikaantumisia saisi syntyd. Kunnossapidon tdytyy siis jatkuvasti vastata yh& kor-
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keampiin tavoitteisiin kustannustehokkaasti. 2000-luvulle tultaessa on voitu huomata entis-
t4 selvemmin, ettd vesihuoltolaitteiden nykyinen kunto ja taso vaativat jatkuvia investoin-
teja. Kiristyneessa taloustilanteessa ongelmana on mista raha uusiin investointeihin saa-
daan ja investoinnit voivat helposti siirtyd. Tdma asettaa kunnossapidolle entisestdén haas-
teita, jotta halutut puhdistustulokset saavutetaan. Myos lupaméaardysten kiristyminen, eri-
laiset poliittiset paatokset ja ihmisten lisddntynyt tietoisuus ympéristosta asettavat lisdvaa-

timuksia ja puhdistuksen taso on yll&pidettava. (Grigss 2012)

2.7 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelmalla tarkoitetaan toiminnanohjaukseen suunniteltua jarjes-
telmé&a, jolla voidaan ohjata kunnossapidon toimintaa ja materiaalivirtoja. Kunnossapidon
tietojarjestelmaa kayttavéat niin kunnossapito- kuin tuotantokin. Kunnossapidon tydntekijat
muodostavat suurimman kayttajaryhmén. Kunnossapitojérjestelmall& on iso rooli paivittéi-
sessd kunnossapitotydssd, ja tietojen yllapitdminen kuuluu jokaisen kéyttdjan vastuulle.
(Kiiveri 2000, s.1-5)

Kunnossapitojérjestelman avulla ohjataan kunnossapidon toimintaa. Jérjestelmasté I0yty-
vat tiedot muun muassa prosessipaikoista, koneista ja laitteista, kunnossapitotdistd, vara-
osista, ja varastoista. Kunnossapidon tietojérjestelma sisaltdd seuraavat keskeisimmat osa-
alueet:

— Kunnossapitokortisto

— Péivakirja

— Toidenhallinta

— Kustannusten seuranta

— Materiaalihallinta

— Raportointi

Kunnossapitokortisto on kunnossapitojarjestelmén keskeisin osa. Kunnossapitokortisto
muodostaa hierarkkisen kokonaisuuden, joka siséltéa tiedot koko tuotantolaitoksesta. Kun-
nossapitokortisto muodostuu laitekorteista, paikkakorteista, varaosakorteista, asiakirjakor-
teista, dokumenteista, varalaitteista, hierarkiasta. Kortistojen tietoja loppukayttéjat tarvit-

sevat paivittaisessé tydssaan. (Kiiveri 2000, s.4-5)
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Kortiston avulla hallitaan mm. koneiden ja laitteiden tietoja kuten teknisia tietoja tai huol-
to-ohjeita. Laitteille annetaan yksil6llinen tunnus jonka avulla laite tunnustetaan ja tiedot
I0ydetddn. Laitetunnukset merkitddn myos laitteisiin, jolloin oikean laitteen 16ytyminen
helpottuu. Laitteisiin liittyvia varaosia hallitaan varaosakortistossa. Varaosakortisto liite-

taan laitteisiin, jolloin varaosat voidaan kohdistaa oikeille laitteille. (Kiiveri 2000, s.5-7)

Materiaalien ohjauksen avulla pidetéan kirjaa laitoksen varastoista ja varaosista. Sen avulla
tiedetd&n mitd varaosia varastossa on ja kuka niité toimittaa. Jarjestelméaén kirjataan kaikki
varastotapahtumat. Tdhan on mahdollista liittdd my0Os ostojarjestelmd, jonka avulla tavalli-
set hankinnat voidaan tehdd, tilaukset kirjata ja niitd voidaan seurata. (Mikkonen 20009, s.
118)

Kunnossapitojérjestelman péivékirja-sovelluksen avulla voidaan raportoida tuotannon hai-
rio- ja vikatiloista sekd muista tapahtumista. Ndin kunnossapitojérjestelman kayttajaksi
tulevat myds muut laitoksen tyontekijat. Tuotanto voi tehdd paivékirja-sovelluksen kautta
suoraan myos vikailmoituksia. Paivékirjaan voidaan raportoida myds erilaiset poikkeusti-

lanteet ja muut toimenpiteet, joista on hyva informoida yleisesti. (Kiiveri 2000, s. 6)

Ehkaisevadn kunnossapitoon liittyvien tdiden ohjaus- ja valvonta voidaan niin ik&an suorit-
taa kunnossapitojérjestelman avulla. Jérjestelméan avulla voidaan suunnitella ja ohjata kun-
nossapitotditd. Kunnossapitoty6t voidaan jakaa esimerkiksi PSK standardin mukaan eri
kunnossapitolajeihin. Toit4 ohjataan ja niiden oikea-aikaista suorittamista valvotaan jérjes-
telmén avulla. Myos kertaluontoisia toitd voidaan ohjata kunnossapitojarjestelmén avulla.
Tyonsuunnitteluun kuuluu muun muassa toiden tilaaminen, vastaanotto, ohjeistus ja vai-

heistus, tarvittavien materiaalien varaus ja tdiden ajoituksen suunnittelu. (Kiiveri 2000, s.9)

Kunnossapidon kustannuksia voidaan seurata myds kunnossapitojarjestelman avulla. Kus-
tannusten seuranta edellyttdd, ettd kaikki hintatiedot laitteista, varaosista ja toista kirjataan
jarjestelméén. Kustannukset pystytdadn kohdistamaan tarkasti oikeille kohteille ja kunnos-
sapitotoimintaa pystytdan seuraamaan tarkasti. Raportointi-sovellusten avulla kunnossapi-
don tilasta saadaan tietoa niin historiasta kuin nykyhetkestd. Raportit voidaan ottaa esimer-

kiksi tietylta alueelta, tietyistd laitteista, tehdyistd kunnossapitotoistd, varastoista tai kus-
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tannuksista tietyll& ajanjaksolla. Raportit antavat kunnossapidon johtamiselle tarvittavia
tyokaluja. (Kiiveri 2000, s. 11 -12)

2.8 Kunnossapidon kustannukset

Kuten aiemmin on jo todettu, kunnossapidon merkitys on suuri Suomen kansantaloudelle
ja teollisuuden palveluksessa on merkittdva maara kunnossapitdjid. Kunnossapitokustan-
nukset jakautuvat teollisuudessa kuvan 3 mukaisesti. Valta osa kustannuksista aiheutuu siis

omasta tyosto ja ostetuista palveluista.

Materiaalit 28 % Ostetut palvelut 36
-Varaosat %

-aineet ja -alihankintaty®
tarvikkeet -urakoihin sisaltyvat

materiaalit
(n. 15 000 henkil6a)

Oma ty6 36 %
-palkkakustannukset
-tilat, koneet, tyokalut
-padomakustannusket
-yleiskustannukset
(n. 35 000 henkilod)

Kuva 3. Kunnossapidon kustannusten jakautuminen. (Mikkonen 2009).

Kunnossapitolajeittain jaoteltuna kustannuksista 34 % kuluu ehk&isevadn kunnossapitoon,
35 % hairiokorjauksiin, 15 % parantavaan kunnossapitoon ja loput 16 % muuhun suunni-
teltuun kunnossapitoon. Ehkéisevan ja suunnitellun kunnossapidon osuus on ollut nouseva.
(Mikkonen et al. 2009, s. 37-42). Yritysten kunnossapitokustannuksia voidaan tarkastella
my6s muilla tavoin jaoteltuna riippuen mité asioita kustannuksilla halutaan selvittdd. Mika-

li kunnossapitojarjestelma on kaytdssa ja sinne syoOtetddn aktiivisesti tietoa myos kustan-
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nuksista, on jarjestelman avulla saatavissa tiedot esimerkiksi kohteelle eli tietylle kustan-
nuspaikalle syntyneistd kustannuksista, ty6lajeittain tai kunnossapitoryhmittain syntyneisté
kustannuksista. Kunnossapidossa on myos kustannuksia, jotka jakaantuvat yhteisesti. Na-
mé& ovat esimerkiksi suunnittelu, hallinnollinen tyd, koulutuskustannukset, tilavuokrat ja
jarjestelmat. (PSK 6201 2011)

Tuotantolaitoksissa kunnossapidon taloudellinen merkitys arvioidaan usein kustannusten
tai kunnossapidosta aiheutuneiden tuotantomenetysten kautta eli kunnossapito néhdaan
vain kustannuksena, negatiivisessa valossa. Talous ohjaakin kunnossapidon toimintaa hy-
vin pitkélle. Kunnossapidon tavoitteet ovat yhteiset tuotannon tavoitteiden kanssa; valmis-
taa lopputuote mahdollisimman tuottavasti. Laitevalmistajille kunnossapito on taas osa
lilketoimintaa ja kunnossapidon taloudellinen merkitys arvioidaan normaalein liiketalou-
den perustein. Kunnossapito on kuitenkin joka tapauksessa suuri osa yritysten kustannuk-

sia, ja usein vain padoma ja raaka-ainekustannukset ovat suuremmat. (Mikkonen 2009)

Kunnossapito-osaston tarkoituksena on tukea tuotantolaitoksen toimintaa sen pddmaarissé
ja kunnossapidolla voidaan vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen ja tehokkuuteen, kun kun-
nossapito on oikein mitoitettu ja suunniteltu. Kunnossapidolla pystytddn vaikuttamalla
muun muassa toimintavarmuuteen, tyéturvallisuuteen, kéytettdvyyteen ja valmistuskustan-
nuksiin. (PSK 6201 2011). On kuitenkin hankala ndhdd miten kunnossapitoon panostettu
raha vaikuttaa tuottoon, koska kunnossapitokustannusten vaikutus tulokseen muodostuu
epésuorasti. Kunnossapito-osaston onkin hyva pystya itse osoittamaan vaikutukset. (Mik-
konen 2009)

Kunnossapidon kustannuksia kasvattavat kiristyvat vaatimukset, tuotantoprosessien ja ko-
neiden ja laitteiden muuttuminen monimutkaisemmiksi. Automaatio ja eri sovelluksien
kaytto lisdéntyy ja tuotantomaddrat kasvavat joten kustannukset jatkavat kasvua. Kunnossa-
pito voi usein olla yrityksen suurin kontrolloimaton kustannusera (Mikkonen 2009). Kun-
nossapidon kustannuksiin voidaan kuitenkin vaikuttaa alentavasti toiminnan tehostamisella
ja uusilla kunnossapitotekniikoilla. Siksi kunnossapitotoiminnan kehittdminen ja tehosta-
minen kannattaa. Kustannuksia karsittaessa ja muutoksia tehdessd on huomioitava, ettd

kustannussééstojen sijaan voi syntyd lisdd kustannuksia, kun tarpeellisista toiminnoista



36

karsitaan mikali tarpeettomia ja tarpeellisia toimintoja ei selvitetd tarkasti. (Jarvio & Lehtio
2010)

2.8.1 Kustannusten muodostuminen

Kunnossapidon tavallisimmat kustannustyypit ovat vélittomat-, vélilliset- ja aineettomat
kustannukset. Valittdmat kustannukset kuten tydkustannukset, varaosat tai hankintakustan-
nukset ovat selkedsti madritettdvissd, mutta niiden vaikutus kokonaistoiminnassa on pieni.
Valilliset kustannukset ovat taas huonommin mitattavissa ja kohdistettavissa, tallaisia kus-
tannuksia ovat muun muassa ylityokustannukset tai epakéytettavyyskustannukset. Nama
kustannukset ovat suurempia kuin vélittdmat kustannukset, ja nditd on vaikea mitata. Ai-
neettomat kustannukset tai menetykset ovat seurausta heikosta toiminnasta, motivaation
puutteesta tai esimerkiksi puutteellisesta turvallisuudesta. Seuraukset voivat ilmetd esimer-
kiksi yrityksen maineen heikkenemisend (Jarvié & Lehtio 2010, s. 180-181)

Kunnossapitotoiminnan heikkolaatuisuuden mittaamiseksi ei ole esitetty vakiintuneita ka-
sitteitd eli mittareita. Yleensd turhia kustannuksia syntyy toiminnan tehottomuudesta tai
varastoista. Kunnossapitotoiminnan tehottomuutta on myos ylisuorittaminen, joka tyypilli-
sesti on tarpeettoman usein tehtdva ehkdisevd kunnossapito eikd tehtévia ole optimoitu.
Ehkaisevén kunnossapidon suunnittelulla ja ennakkohuolto-ohjelmien tarkastamisella koh-
distetaan kunnossapito tarkemmin Kriittisiin laitteisiin. Tyokuorma kevenee, resurssit koh-
distuvat oikein ja kohteiden luotettavuus paranee. Téllaiset muutokset nakyvat yleensa
nopeasti kustannuksissa positiivisena vaikutuksena. Toisaalta, jos kunnossapidosta leika-
taan rajusti ja toimintaa supistetaan harkitsematta, voidaan dakki& olla tilanteessa, jossa tuo-
tantomé&arat laskevat ja kéytettavyys laskee. Tdman tilanteen korjaamiseen taas voi menna
vuosia. Ehkaisevan kunnossapidon toiminnan tehokkuus vaikuttaa erityisesti vélillisiin ja
aineettomiin kustannuksiin. Kunnossapidon tehokkuuden mittaamiseksi kannattaa selvittaa

ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus. (Jarvio 2010)

Jateveden puhdistuksen isoimmat kustannukset syntyvédt olemassa olevasta tuotanto-
omaisuudesta, puhdistusprosessissa kaytettavista kemikaaleista, seké prosessin kuluttamas-
ta energiasta, tyovoimakustannuksista sek& kunnossapitokustannuksissa. Kunnossapitokus-
tannusten osuus on laitoskohtaista ja riippuu kunkin laitoksen toimintaperiaatteista ja laite-

kannan iastd ja tasosta.
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3 KUNNOSSAPIDON TUNNUSLUVUT

Kunnossapitomittarit ovat kunnossapidon tunnuslukuja, jotka on kerétty ja laskettu esimer-
kiksi kunnossapitojarjestelmén tuottamasta tiedosta. Tunnuslukujen laatimisessa kaytetaan
hyvéksi jarjestelmaén keréttya historiatietoa. Tunnusluvut osoittavat miten kunnossapidolle
asetetut tavoitteet saavutetaan. Tapahtumia voidaan vertailla ja kehitysté seurata tunnuslu-
kujen avulla (Kiiveri & Viertavéa 2005, s. 32). Tunnuslukuja voidaan kayttaa saannollisin
véliajoin tai tapauskohtaisesti esimerkiksi suorituskykyd vertailtaessa tai tutkimuksissa
(EN 15341 2007).

Yritysten tavoitteena on tuottaa voittoa, sekd kehittdd ja parantaa toimintaansa jatkuvasti.
Pelkastadén tuloksen perusteella ei voida sanoa mik& meni hyvin ja mik& huonosti. Kun
halutaan seurata tarkemmin missé on kehitettdvaa ja mika onnistui, tarvitaan mittareita ja
mittaustuloksia. (Laine 2010, s. 232) Kunnossapito liittyy oleellisesti yritysten ja erilaisten
laitosten toimintaan, ja on kokonaisvaltainen osa toimintaa. Toimintaa ja kehittymista on
pystyttdva seuraamaan. Tatd tarkoitusta varten tulisi maéaritelld mill& tunnusluvuilla kun-
nossapidon toimintaa kannattaa mitata. Myds jatevedenpuhdistamon kunnossapidossa pyri-
taddn kustannustehokkaaseen toimintaan laitoksen kayttovarmuus yll&pitden. Tdman kaltai-
sen laitoksen tavoitteena ei ole valmistaa tiettyd tonni tai kappaleméérd valmista tuotetta
asiakkaalle. Tavoitteet ovat kuitenkin kovat pyrittdessé toivottuun ja elinymparistomme
kannalta merkittdv&d&n puhdistustulokseen yhdyskuntajatevesid puhdistettaessa. Laitoksen
toimintavarmuuden tulee olla kunnossa ja vikaantumisen ehkdisemiseen tulee panostaa,
koska prosessia ei voida pysdyttad. Ndin ollen kunnossapito on oleellinen osa laitoksen
toimintaan ja my0s kunnossapidon on kehityttdva jatkuvasti. Oikein valittujen kunnossapi-
don tunnuslukujen avulla pystytédén tarkkailemaan kunnossapidon tilaa, kehitystd ja kehit-

tdmadn toimintaa jatkuvasti.

Kiiveri & Viertavan (2005) mukaan kunnossapidossa tunnuslukuja kdytetddn kunnossapi-
don suunnitteluun, kehittymisen seurantaan ja tukena kunnossapidon johtamisessa. Lisaksi
tunnuslukujen avulla voidaan kartoittaa esimerkiksi kunnossapidon nykytilanne. Mittarit

valitaan siten, ettd ne tukevat péaatoksentekoa. Mittareita on olemassa lukematon maarg,
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mutta on l6ydettéva ne jotka tukevat yrityksen strategiaa. Monipuolisella mittareiden kéy-

t0l14 saadaan riittavé kuva toiminnasta. (Kiiveri & Viertava 2005, s.33; Laine 2010, s. 231)

3.1 Olemassa olevat tunnusluvut

Hyvin usein Suomessa kéytettdvat tunnusluvut pohjautuvat kunnossapitojarjestelmista saa-
tuihin tietoihin seka kotimaisten standardien, kuten PSK 7501 —standardin, mukaisiin mit-
tareihin. Yhtendisilla mittareilla pystytaan tekemaén vertailua luotettavasti. Vertailuun tar-
vitaan useampia tunnuslukuja, joita seurataan. N&in toiminnasta saadaan kattava kuva.
Kéytettavid tunnuslukuja tulee myos kehittad toiminnan muuttuessa. Tunnuslukujen tulisi

olla hyvin konkreettisia, jotta lukuja on helppo seurata. (Kiiveri & Viertava 2005, s.32)

Tunnuslukuja késittelevia standardeja on tarjolla jo useampia. Suomalaiset PSK standardit:
PSK 6201 Kunnossapito; késitteet ja madritteet (2011), PSK 7501 Prosessiteollisuuden
kunnossapidon tunnusluvut (2010), PSK 7502 Logistiikan tunnusluvut (2002) sekd PSK
7503 Suunnittelun tunnusluvut (2013) tarjoavat tunnuslukuja niin talouden kuin suunnitte-
lun kayttoon. SFS-EN 15341 -standardissa esitetddn myos avaintunnuslukuja kunnossapi-
don tarpeisiin. Muita tunnuslukuja ja tunnuslukujen kdyttotapoja teollisuudelle esitetdén
myos eri kunnossapidon tutkimuksissa. Esimerkiksi benchmarking on erds kunnossapidon
kiinnostavia tutkimusmenetelmi& ja vertailua varten on mééritetty eri tunnuslukuja (Ko-
monen 2009a).

3.1.1 Tutkimuksissa esitettyja tunnuslukuja
Komonen (2002) esittdd omassa tutkimuksessaan kunnossapidon mittaamiseen joukon tun-
nuslukuja. Kunnossapito voidaan Komosen esityksen mukaan luokitella kuuteen hierarkki-
seen ryhmaan:

— ulkoiset tavoitemuuttujat (UTM)

— sisdiset tavoitemuuttujat (STM)

— ulkoiset selittdvat muuttujat eli olosuhdemuuttujat (USM)

— toisen tason tavoitemuuttujat eli seurantamuuttujat (SM)

— kunnossapidon keinomuuttujat (KM)

— kunnossapidon sisdiset selittdvat muuttujat (SSM)



39

Ulkoiset tavoitemuuttujat ovat liiketoimintaldhtoisid, kuten tuotannon kokonaistehokkuus
(KNL), tuotantokoneiden ja laitteiden elinkaarikustannukset. Siséiset tavoitemuuttujat taas
mittaavat kunnossapidon tehokkuutta, kuten kunnossapidon kustannuksia tai koneiden kay-
tettdvyyttd tarkastelevia mittareita. Olosuhdemuuttujat ovat sellaisia tunnuslukuja, joiden
avulla tunnuslukujen kayttajat pystyvat tulkitsemaan tunnuslukuja ja niiden soveltuvuutta.
Kunnossapidon kehittymistd voidaan seurata Seurantamuuttujat tunnusluvuilla. Niilld mi-
tataan ja seurataan kunnossapitoa, sen kehityskohteita seka asetettujen tavoitteiden onnis-
tumista. Kunnossapidon keinomuuttujat ovat tydkaluja, joiden avulla tavoitteet saavute-
taan, kuten ennakoiva kunnossapito tai parantava kunnossapito. Siséiset selittavat muuttuja
ovat tunnuslukuja, jotka antavat lisatietoja esimerkiksi kustannuksista, organisaatiosta tai
kustannustasosta. Kuvassa 4 on esitetty oman kunnossapidon tunnusluvut. (Komonen
2002; Mikkonen 2009, s. 50-55) PSK -standardissa 7501 esitetddn vastaavaa jako suoritus-
kykya vertailtaessa, kuin edelld on kuvattu. Tatd jakoa voidaan kéyttdd, kun kunnossapito

halutaan arvioida eri ndkokulmista, kuten padoman, liiketoiminnan tai tuotannon.
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Suomessa on toteutettu myds erilaisia hankkeita ja tutkimuksia, jotta tunnuslukuja voitai-
siin verrata toimialasta riippumatta. Suomessa tunnusluvut valitaan yleisesti toimiala-, tek-
nologia- ja yrityskohtaisesti. Kunttu et al. (2010) esitt4d Kunnossapidon vuosikirjassa
kuinka projektissa kehitetyllda menetelmé&lla pyritd&n eroon toimialariippuvuudesta, jotta
tunnuslukuja voidaan verrata minka tahansa satunnaisen laitoksen kanssa. Prosessi kéyn-
nistyy kunnossapitoympdriston maarittamisella kuvan 5 mukaisesti. Taman avulla huomi-

oidaan ulkopuoliset tekijat jotka vaikuttavat arviointiin kunnossapidon onnistumisesta.

Kunnossapidon keinot
Miten vaikuttaa el i) 2l Mittarit
vaikutusten
pienentamiseksi

Kuva 5. Tunnuslukujen valintaprosessi toimialasta riippumatta. (Kunttu et al. 2010).

Vaikuttava
tekija

Projektissa on huolellisesti valikoitu kahdeksan tekija4, jotka tulee huomioida:
— vikaantumisalttius
— laitteiston kunnossapidettavyys
— laitteiston kriittisyys tuotannolle
— suunnitellun kunnossapidon tarve
— kunnossapitomahdollisuudet
— ymparisto- ja henkiloriskit
— kunnossapitéjien osaamistarve

— yllapitoinvestointien tarve

Néiden tekijoiden perusteella on muodostettu kahdeksan kunnossapitoprofiilia, joiden
avulla vertailu voidaan suorittaa. Oikean kunnossapitoympériston 10ydyttya, etsitdén toi-
mintatavat, joita kussakin ympéristossa sovelletaan. N&ma profiilit yhdistetddn ja ndiden
tunnuslukuja voidaan verrata keskendén toimialasta riippumatta. Kunnossapidon parhaat
kéytannot -projektin yhteydessé on kehitetty myds tyokalu yritys ja tutkimuskayttoon, mil-
14 kuvattua menetelm&& voidaan kadyttad. (Kunttu et al. 2010) My0s opinndytetdissa ja
muissa tutkimuksissa on méaéritetty yrityksille eri tunnuslukuja. Useissa tutkimuksissa na-

maé tunnusluvut maaritetddn hyvin tapauskohtaisesti yritysten tarpeisiin. Se edellyttaa pe-
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rehtymista kunnossapidon tilaan, jonka perusteella tunnuslukuja on maaritetty, kuten Pari-
da (2007) médrittelee tutkimuksessaan tunnusluvut ruotsalaiselle rautamalmipelletti teh-

taalle.

3.1.2 Standardeissa esitetyt tunnusluvut
Standardissa EN 15341 (2007) esitetddn avaintunnuslukuja, joiden avulla kunnossapitoa
voidaan kehittdd. Namé tunnusluvut sopivat kaikkeen teollisuuteen ja sitd tukeviin toimin-
toihin. Tunnuslukuja voidaan kayttaa:

— toiminnan tilan mittaamiseen

— vertailuun

— toiminnan tutkimiseen

— erilaisten kehityshankkeiden ja niiden toiminnan tavoitteiden maéarittelyyn

— parannustoimenpiteiden suunnitteluun

— muutosten aika-ajoin tapahtuvaan mittaukseen.

EN 15341 -standardi jakaa tunnusluvut yksinkertaisesti kolmeen osaan: taloudellisiin, tek-
nisiin sek& organisatorisiin tunnuslukuihin. Standardissa on médritelty tarkasti avaintun-
nusluvut ja niiden osatekijat. Kunnossapidon vaikuttavat tekijat voivat standardin mukaan
olla sisdisia tai ulkoisia tekijoita. Esitettyjen tunnuslukujen avulla voidaan mitata mm. ny-
kytilaa, suorituskykyad, vertailla, maéritella vahvuuksia ja heikkouksia sekd valvoa ja ohjata
parannusprosessia. Madriteltyjen tavoitteiden ja strategioiden avulla pyritdédn kehittdméan
toimintaa. Tunnuslukujen avulla asetettujen tavoitteiden onnistumista voidaan seurata ja
toimintaa suunnitella. Tunnuslukuja valitessa standardissa kehotetaan maarittelem&an ensin
tavoitteet ja eri suorituskykytekijat, kuten kaytettdvyyden parantaminen, kunnossapidon
kustannustehokkuuden parantaminen, luotettavuus, kunnossapitovarmuus. Vasta sitten
maadritetddn sopivat mittarit tavoitteiden seuraamiseen. Tunnuslukujen kerdamisen lisaksi
ne tulisi analysoida sdanndllisesti. Esimerkiksi kuukausittain keréttavat tunnusluvut analy-
soidaan neljannesvuosittain. (EN 15341, 2007)

PSK -standardien tunnuslukuja kéytetd&n my0ds kunnossapitotoiminnan arviointiin ja ver-
tailuun. PSK standardien tunnusluvut ovat osin vastaavia kuin ISO-EN 15341 standardissa
esitetyt tunnusluvut. PSK 6201 standardissa on esitetty menetelmid muun muassa kaytetta-

vyyden, kunnossapidettdvyyden ja kustannusten seurantaan. Kunnossapidon kasitteet on
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madritetty tarkasti, jotta kasitteiden kayttd olisi yhtendistd, ja tunnusluvuilla saatava tieto
luotettavaa (PSK 7501 2010).

PSK 7501 —standardi (2010) jaottelee mittarit seuraaviin paéluokkiin:
Kunnossapidon taloudellinen merkitys

Kunnossapidon kustannusrakenne

Henkilosto

Varaosat

Kunnossapidon ymparistovaikutukset

Kunnossapitolajit

Kunnossapidon investoinnit (PSK 7501, 2010).

N o g ~ w e

Standardien mukaisia tunnuslukuja kaytettdessd on mahdollista verrata yhdenmukaisesti
saman toimialan tunnuslukuja. Mikéli tunnuslukuja réataléidaan, vertailuja ei ole niin yk-
sinkertaista toteuttaa. Standardien mukaisia tunnuslukuja ja jaotteluita kdytettdessa myds
kunnossapitojarjestelmat olisivat yhtendisempid ja helpommin ylldpidettavid. (Kiiveri &
Viertdva 2005). Toisaalta kunnossapitoon vaikuttavat monet ulkoiset tekijét, ja jokaisen
laitoksen taustat kuten laitteiston ika tai kunto. ovat yksilollisid. Siksi on pystyttavé kayt-

tdmaan omaan toimintaan soveltuvia tunnuslukuja.

Taulukossa 1 on esitetty joitakin kunnossapidon tunnuslukuja ja niiden laskentaan kaytet-
tavid kaavoja PSK 7501 -standardista. Naiden esitettyjen lukujen liséksi standardeissa on
vield huomattavasti lisad eri tunnuslukuja. Lisdksi tunnuslukuja on esitetty myos kunnos-
sapidon suunnitteluun, tuotantojarjestelman tehokkuuteen ja -luotettavuuteen, liiketoimin-
nan taloudellisuuteen ja tehokkuuteen, ymparistOvaikutuksiin sekd investoineihin liittyen.
Tunnusluvuissa kaytettavét tiedot on myds médritetty ja laskennassa kdytettavét tiedot esi-

tetty standardeissa.
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Taulukko 1. Esimerkkeja PSK standardeissa esitetyista tunnusluvuista (PSK 7501, 2010).

Tunnusluku

Laskentakaava tai maarittely

Kunnossapitokustannukset

Kunnossapitokustannukset €

kunnossapidon palkkakustannukset + materiaali + padomakus-
tannukset+ muut kustannukset + ostettu kunnossapitopalvelu +
osuus yksikon yhteisistd kustannuksista

Oman kunnossapidon kustannukset €

kunnossapidon palkkakustannukset + materiaali + padomakus-
tannukset + muut kustannukset + osuus yksikon yhteisisté kus-
tannuksista

Kunnossapitotydn osuus %

kunnossapidon palkkakustannukset / kunnossapitokustannukset

Materiaalikustannusosuus %

materiaali / kunnossapitokustannukset

Muiden kustannusten osuus %

padomakustannukset + osuus yksikon yhteisista kustannuksista/
kunnossapitokustannukset

Henkilosto

Kunnossapidon palkkaosuus %

kunnossapidon palkkakustannukset / yksion palkkakustannukset

Kunnossapitohenkildstdn osuus %

kunnossapidon henkil6t / yksikonhenkil6t

Toimihenkildiden osuus kunnossapito-
henkildstostd %

kunnossapidon toimihenkil6t / kunnossapidon henkil6t

Tyodntekijoiden osuus kunnossapitohen-
kilostosta %

kunnossapidontyontekijat / kunnossapidon henkil6t

Resurssit

mekaanisen kunnossapitotydn osuus %

mekaaninen kunnossapitoty® / kunnossapitotyd

Sahkdkunnossapitotydn osuus %

séhkokunnossapitotyd / kunnossapitoty®

Automaatiokunnossapitotydn osuus %

automaatiokunnossapitoty / kunnossapitoty®

Kéyttohenkildston kunnossapitotydn
osuus %

kéyttéhenkildston kunnossapitotyd / valitén kunnossapitotyd

Varaosat

Varaosien arvo €

varaosien kirjanpitoarvo

Varaosien vuosikulutus €

kayttdonotettujen varaosien arvo

Varaosien kiertonopeus 1/a

varaosien kulutus / keskimaarainen varaosien arvo

Konekohtaisten varaosien arvo €

konekohtaisten varaosien jalleenhankinta-arvo

Kunnossapitolajit

Ehkaiseva kunnossapito €

jaksotettu kunnossapito + kunnonvalvonta + kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus

Ehkaisevan kunnossapidon osuus %

ehkéiseva kunnossapito / valittdmat kunnossapitokustannukset

Korjaava kunnossapito €

kunnostamisen palkkakustannukset + hairiékorjauksen palkka-
kustannukset + materiaali

Korjaavan kunnossapidon osuus %

kunnostaminen + hairiékorjaus /valittémat kunnossapitokustan-
nukset

Héiridkorjaus €

héiriokorjausten palkkakustannukset + materiaali

Héiriokorjausosuus %

hairiokorjaus / vélittdomat kunnossapitokustannukset

Héiriokorjaustyon osuus %

hairidkorjaustyd / kunnossapitotyd

Tuotantojarjestelman luotettavuus

Keskimaardinen odotusaika h, Mean
Waiting Time (MWT)

odotusaikojen summa / hairididen lukumaéara

Keskimaarainen korjausaika h, Mean
time to restoration (MTTR)

korjausaikojen summa / hdirididen lukumaara

Keskimaarainen vikavali h, Mean time
between failures (MTBF)

kokonaisaika / hdirididen lukumaara
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PSK 7502 -standardin (2002) avulla maaritelladn materiaalitoiminnon tunnuslukuja kuten
tarvikkeiden, varaosien ja varalaitteiden kierron tehokkuutta. PSK 5709 taas esittda tunnus-
lukuja kunnonvalvonnan tehokkuuden ja taloudellisuuden seuraamiseksi. PSK 7503 (2013)
puolestaan tarjoaa tunnusluvut suunnittelutoiminnan mittaamiseksi. N&itd tunnuslukuja
voidaan kayttdd muiden tunnuslukujen tavoin suunnittelun ja liiketoiminnan johtamisen
apuvalineend ja toiminnan vertailussa. Standardissa esitetddn kunnossapidon kaytettavaksi
esimerkiksi seuraavia tunnuslukuja

- Varaosasuunnittelu

— Kunnossapitotilojen ja -valineiden suunnitteluty

— Kunnossapito-organisaatiosuunnittelu

— Kaynnissapitosuunnittelukustannukset

— Toimenpidekohtainen EH-suunnittelu

— RCM-aste

Tunnuslukuja voidaan kéayttdd myds projektitoiminnan seurantaan, henkiléston tuottavuu-
den seurantaan sek& suunnittelutdihin ja investointeja tukevaan suunnittelutyohon. (PSK
7503, 2013)

3.2 Kunnossapitomittariston valinta

Mitd tahansa ja kaikkia mahdollisia asioita ei voida eik& ole jarkevaa mitata. Tunnusluvut
tulee valita huolellisesti. Tunnuslukuja tulee my6s kayttad oikein ja oikeisiin tarkoituksiin.
Eri toimialoilla ja erilaisilla tuotantolaitoksilla tarvitaan myos erilaisia tunnuslukuja. Tun-
nuslukujen valinta onkin hyvin tapauskohtaista. Samat tunnusluvut eivét sovi kaikille.
(Mikkonen 2009, s. 54)

Mittareiden valinnassa on Laineen (2010) mukaan otettava huomioon myds kaynnissapi-
don strategia. Kaikkia mittareilla saatuja tunnuslukuja ei myodskadn kannata raportoida
jokaiselle. Tulokset kannattaa jakaa niille henkil6ille, joilla on mahdollisuus vaikuttaa asi-
oiden kehittdmiseen. Mittaustuloksia ei mydskaan saa olla liian suurta maaréa. Esimerkiksi
viisi, maksimissaan kymmenen tunnuslukua kuukauden valein olisi hyva maara. Tunnus-
luvut tulisi toimittaa myos selke&dnd kokonaisuutena, lukuina ja kuvaajina. Mahdollisuus

muiden tunnuslukujen tarkasteluun tulee myos olla jokaisella. (Laine 2010, s. 238)
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Pelkkéd kunnossapidon kustannusten seuranta ei anna mitdan lisdarvoa kunnossapidon toi-
minnasta ja tilanteesta. Jos kunnossapitoa halutaan kehittég, ja 10ytaa ratkaisut, jotka ovat
onnistuneet tai joissa on vield kehitettavad, on valittava kdyttoon ne mittarit joiden avulla
epakohdat selvidvat. Valituilla mittareilla on mahdollista muodostaa monipuolinen kuva
toiminnasta, ja niiden avulla kunnossapitoa voidaan arvioida eri ndkokulmista (PSK 7501
2010).

Tiedot tunnuslukujen méarittelya varten I0ytyvét usein suoraan kunnossapitojérjestelmasta.
Mikali yrityksessd on olemassa kunnossapitojarjestelmé ja sitd kdytetadn aktiivisesti, ei
tiedon kerdys muodostu ongelmaksi. Tiedon kerdamiselld on kuitenkin merkitystd, vain

oikeilla tiedoilla saadaan luotettavia tunnuslukua. (Kiiveri &Viertava 2005)
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4 KUNNOSSAPIDON NYKYTILANNE

Helsingin seudun ympdristopalvelut -kuntayhtymd, (HSY) huolehtii p&akaupunkiseudun
jatevedenpuhdistuksesta kahdella jatevedenpuhdistamollaan. Suomenojan puhdistamo si-
jaitsee Espoossa ja Viikinmaen jatevedenpuhdistamo Helsingissa. Tydssa perehdytaan tar-

kemmin Viikinméen jatevedenpuhdistamon kunnossapitoon ja sen seurantaan.

4.1 Viikinmé&en jatevedenpuhdistamo

HSY on vuonna 2010 perustettu Helsingin, Espoon, Kauniaisten ja Vantaan kuntayhtyma,
joka vastaa pé&akaupunkiseudun jéate- ja vesihuollosta. HSY:ssa on noin 750 tyontekijaé,
joista 416 tydskentelee vesihuollossa. Viikinméen jatevedenpuhdistamo on suurin Suomes-
sa sekd& pohjoismaissa, ja sen AVL (asukasvastineluku) on 820 000. Puhdistamo toimii
kallioon louhituissa tiloissa maan alla. 20 % tulevista jatevesistd on teollisuusjatevetta ja
loput normaalia yhdyskuntajatevettd. Vuorokaudessa puhdistetaan keskimaarin noin
280 000 m® jatevetta. Jatevesia Viikinmaen puhdistamolle johdetaan Vantaan keski- ja
itdosien, Helsingin, Jarvenpdén, Tuusulan, Keravan, Sipoon ja Méntsalan eteldosien alueil-
ta. Viikinméen jatevedenpuhdistamo on otettu kaytt6on 1994, ja sita on laajennettu 2000-

luvulla useaan kertaan.

Jatevedenpuhdistamoiden yhteiskunnallinen merkitys on suuri. Puhdistamalla jatevedet
tehokkaasti on mahdollista yll&pita4 elinympadristod, joka on puhdas ja terveellinen. Jateve-
denpuhdistusprosessi on jatkuvatoiminen, eik& puhdistusprosessia voida keskeyttaa koko-
naan esimerkiksi vuosirevisioita varten. Jatevedenpuhdistamo ei mydsk&én tuota suoraan
lopputuotetta asiakkaalle, vaan lopputuotteena on puhdistettu vesi, joka voidaan laskea
takaisin luontoon. Asiakkaana toimiikin elinkelpoisena séilyva elinymparistd. Puhdistamo-
jen toiminnassa on huomioitava my6s ymparistoriskien mahdollisuus, toiminnan on oltava

luotettavaa ja koneiden seka laitteiden kdyttdvarmuuden on oltava hyva.

Laitosten lupamaardykset tulevat jatkossa hyvin todennédkoisesti Kiristymaan. Pyrittdesséa
entistd parempaan puhdistustulokseen sek& tehokkaampaan ja luotettavampaan toimintaan,
on my0s kunnossapidon toiminnalla merkitystd. Viikinméen jatevedenpuhdistamo on

Suomen ja pohjoismaiden mittakaavassakin iso laitos, jonka toiminta kunnossapidon kan-
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nalta on verrattavissa isoon prosessilaitokseen. Niinpd kunnossapitoa voidaan johtaa yleisia

kunnossapitomenetelmid hyodyntéen.

4.1.1 Jatevedenpuhdistus

Jatevedet tulee puhdistaa vahintdén lakien ja asetusten edellyttdmien vaatimusten mukai-
sesti. Puhdistamisesta maératdan vesihuoltolaissa (119/2001) ja Euroopan-komission ase-
tuksissa. Kunnallisen jatevedenpuhdistamon toiminta on luvanvaraista. Jatevesienpuhdis-
tamisen paéatarkoituksena on vahentad jatevesista vesistoihin joutuvien orgaanisten ainei-
den seké& fosforin ja typen méarda siten, ettd vesistojen tila ei huonone. (Vesihuolto Il s.
165). Jatevesien puhdistaminen antaa edellytykset sille, ettd elinympaéristo ja vesistot pysy-

vat puhtaana, ja puhtaan veden riittdvyydesté voidaan varmistua jatkossakin.

4.1.2 Puhdistusmenetelmat Viikinméaessa

Jatevedenpuhdistusprosessi jakaantuu mekaaniseen, biologiseen seka kemialliseen puhdis-
tusvaiheisiin. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon puhdistusprosessi voidaan jakaa esikasit-
telyyn, esiselkeytykseen, ilmastukseen, jalkiselkeytykseen, biologiseen suodatukseen seka

lietteen kasittelyyn (kuva 6).

VIIKINMAEN JATEVEDENPUHDISTUSPROSESS!

Kuva 6. Viikinmaen jatevedenpuhdistusprosessi.

Tuleva jatevesi pumpataan tulopumppujen avulla puhdistusprosessiin. Jatevesi puhdiste-
taan mekaanisesti valppad&dmalla, jolloin suurin Kiintoaines saadaan poistettua. Seuraavassa

vaiheessa jatevedesta poistetaan mukana kulkeutuva hiekka ja pintaliete hiekanerotuksessa.
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Pintaliete kasitellaan erillisessa pintalietteen kasittelyssa. Namé toimenpiteet tehdaén hel-

pottamaan seuraavia kasittelyvaiheita.

Mekaanisen vaiheen lopuksi jatevesi johdetaan esiselkeytykseen. Esiselkeytyksessa jateve-
destd erotetaan raakaliete. Jatevesi johdetaan ilmastusaltaisiin jossa jatevettd ilmastetaan.
limastusaltaissa tapahtuu jateveden biologinen puhdistus, orgaanisten aineiden ja typen
poisto. lImastusaltailta jatevesi menee jélkiselkeytykseen jossa erotetaan aktiiviliete las-
keuttamalla. Jalkiselkeytyksesté jatevesi johdetaan liséksi erilliseen biologiseen suodatuk-
seen. Sen avulla tehostetaan jateveden typenpoistoa. Fosfori poistetaan kemiallisesti ferro-
sulfaatin avulla. Kemiallinen puhdistus tapahtuu rinnakkain mekaanisen ja biologisen vai-
heiden kanssa. Puhdistettu jatevesi johdetaan 16 km pitkaa kalliotunnelia pitkin avomerel-

le.

Jateveden puhdistusprosessissa sivutuotteena syntyy lietettd josta médattdmalla saadaan
biokaasua. Médatysprosessissa lietteen sisaltdma orgaaninen aines hajoaa ja tuloksena syn-
tyy biokaasua. Mé&datetty ja kuivattu liete kuljetaan jalostettavaksi HSY:n kompostointi-

kentélle, jossa lopputuotteena syntyy puutarhamultaa.

4.1.3 Biokaasuvoimalaitos

Lietteen médatysprosessissa syntyva biokaasu hyédynnetdén puhdistamon omalla biokaa-
suvoimalaitoksella. VVoimalaitoksella on kdytdssa viisi kaasumoottoria. VVoimalaitoksen
toimintaa ja energiantuotantoa on kehitetty voimakkaasti. Vuonna 2009 on otettu k&ytt6on
uusi kaasumoottori ja vuonna 2013 korvattiin yksi alkuperdisistd 1994 kayttoonotetuista
moottoreista uudella. Vuoden 2014 aikana k&yttoon on otettu myds ORC (Organic Rankine
Cycle) -laitteisto. Sen avulla kaasumoottorista muodostuva pakokaasu voidaan kayttad
sdhkontuottamiseen. VVoimalaitoksen energiantuotannon tehostamiseksi ja kayttovarmuu-
den lisddmiseksi tullaan uusimaan vield kaksi alkuperdisen kaasumoottoria. Nama projektit
tukevat HSY:n tavoitteita energiaomavaraisuudesta. Vuoden 2014 aikana Viikinmden
voimalaitoksella tuotettiin noin 34 GWh lampdenergiaa ja 27 GWh séhkdenergiaa. Vii-
kinméen jatevedenpuhdistamo on omavarainen lammon suhteen ja sahkén osalta omava-

raisuusaste on 70 %.
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4.2 Puhdistamon laitekanta

Viikinméen jatevedenpuhdistamo on kaksikymmentd vuotta vanha laitos ja laitoksen laite-
kanta alkaa ik&&ntyd. Jatevesiméaarat ja kuormitus ovat kasvaneet jatkuvasti ja puhdistus-
vaatimukset Kiristyneet. Toiminta-alue on laajentunut puhdistamon toiminnan aikana ja
uusia vaatimuksia puhdistettavien haitta-aineiden osalta on tulevaisuudessa hyvin todenné-
koisesti tulossa ja lupaméadraykset voivat Kiristyd. Muun muassa ndmé kaikki tekijét tuovat
haasteita myds kunnossapidolle, ja ndihin tulee varautua. Laitoksella on tehty vuosien ai-
kana suunniteltuja laajennuksia ja investointeja puhdistustulosten ja energiatehokkuuden
parantamiseksi, jotta puhdistamo vastaisi kasvavia jatevesimé&arid ja toiminnallisia vaati-
muksia. Tulevaisuuden haasteisiin vastaaminen ja laitoksen toimintakunnon yllapitdminen

vaatii saneeraus ja uusinvestointeja seké toimivaa kunnossapitoa myds jatkossa.

Vuoden 2003 aikana on otettu kdyttodn kahdeksas puhdistuslinja, johon kuuluvat ilmastus-
ja jalkiselkeytys altaat. Samalla otettiin kdyttdon biologinen jalkisuodatus typenpoiston
tehostamiseksi. Viimeisin suurempi investointi, yhdeksas puhdistuslinja, otettiin kayttoon
2014. Laajennuksen myo6té kapasiteetti nousi 12 %, ja kapasiteetti on saatu vastaamaan
kasvavaa tarvetta 2020-luvulle saakka. Lisédksi laitoksella on tehty jatkuvasti laiteinves-
tointeja konekannan uudistamiseksi ja kdyttovarmuuden yllapitdmiseksi. L&hitulevaisuu-
den laiteinvestointeja ovat neljén lietteenkuivauslingon uusiminen sekd voimalaitoksen
kahden alkuperdisen kaasumoottorin korvaaminen uusilla. Nama laitteet ovat selvésti tul-
leet teknisen kayttdikansd paahan, niiden huoltokustannukset ovat korkeat ja varaosien
saanti on vaikeaa. Jatkossa tullaan tarvitsemaan myos tuotanto-omaisuutta tukevia inves-
tointeja, kuten prosessitilojen saneeraus- seka sahko- ja automaatiotekniikan laitteiden ja

jarjestelmien uudistamiseen johtavia investointeja.

Puhdistamon laitekanta on hyvin monipuolinen. Ydintoimintaa on jitevedenpuhdistus,
mutta laitoksella on myds oma voimalaitos sek& lietteen- ja kaasun késittelyyn kuuluvat
laitteistot. VVoimalaitoksen toiminta sijoittuu maanpé&allisiin rakennuksiin, ja tilat ovat osin
rajahdysvaarallisia ns. EX-tiloja. Muu prosessitoiminta tapahtuu padasiassa luolatiloissa,
alueen koko on noin 14 hehtaaria. Laitoksella kasitellddn myds eri kemikaaleja puhdistus-
prosessiin liittyen, ja puhdistustulosta valvotaan lukuisilla eri mittalaitteilla ja analysaatto-
reilla. Lisdksi laitoksella on paljon ilmanvaihtokoneita vastaamassa maan alaisten tilojen

ilmanvaihdosta, joten kunnossapitohenkildstoltd vaaditaan monipuolista osaamista.
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Jatevedenpuhdistamon suurimmat laiteryhmét ovat muun muassa pumput, séhkémoottorit
sekd venttiilit. Kunnossapitojérjestelméssa on pumppuja 438 kappaletta, erilaisia venttiileja
2 500, sahkomoottoreita yli 1 000 ja ilmanvaihtokoneita yli 250. Tyypillisia laitteita jate-
vedenpuhdistamolla ovat myos vélpat, erilaiset kaavinlaitteet, sulkuluukut, lietteen kuiva-
uslingot sek& kompressorit ja ilmastusjarjestelmat. Huollettavana ovat myds lukuisat altaat,
kanavat sek& putkistot. Kuvassa 7 on havainnollistettu puhdistamon laitekantaa osaproses-
seihin jaettuna. Kriittisimpia laitteistoja puhdistamolla on kahdennettu. Suunniteltu kun-
nossapito on erittéin tarkeda, kun prosessia ei voida katkaista, vikaantumisia halutaan valt-

t44 ja laitoksen kayttovarmuus halutaan pitéa korkeana.

~
Tulopumppaus Jﬂ Esikasittaly Esiselkeytys H limastus JA)[ Jilkiselkeytys ]%[Blr' ginen suodatin|
J

Valpat Esiselkeytysakaat
Hiekanerolusaltaal Kaaankalleal
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Kuva 7. Tyypillisia laitteita jatevedenpuhdistamolla.

4.3 Viikinméen jatevedenpuhdistamon kunnossapito

Kunnossapidon nykytilan selvittdmiseksi on tdssa tutkimuksessa analysoitu kunnossapidon
osalta toiminnanohjausjarjestelma Artturissa olemassa olevaa tietoa. On pyritty muodos-
tamaan kokonaiskuva kunnossapitoyksikon toiminnasta, suoritettavista toista ja kéytetta-
vista tunnusluvuista. Jarjestelmastd saadaan tarkasti selville tehdyt kirjaukset kuten tyétila-

ukset, ennakkohuoltoty6t tai tydtunnit niiltd osin, kun tietoa on jarjestelmaén tuotettu.

Viikinméen jatevedenpuhdistamolla kunnossapidosta vastaa oma kunnossapitoyksikko.

Kunnossapitoyksikdssa tyoskentelee yhteenséd 34 henkil6d, joista Viikinméessa noin 20.
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Kuvassa 8 on esitetty kunnossapitoyksikon organisaatiokaavio. Yksikon paallikon alaisuu-
dessa tyGskentelee kunnossapitoinsingori sek& mekaanisen-, séhko- ja laitoskunnossapidon
mestarit alaisineen. Automaatiokunnossapito kuuluu kaukokaytto- ja automaatioyksikkoon,
mutta se huolehtii laitoksen automaation kunnossapidosta yhteistydssd kunnossapitoyksi-

kon kanssa. Lisdksi tuotantoyksikon henkildkunta suorittaa yllapitavia kunnossapitotgita.

[ Yksikon paallikka

Kunnossapitoinsindori
I |
s e
‘ Kunnossapitomestari Sahkainsingon Laitosinsingari
| ) | ) |
Asentajat Asentajat Asentajat
(9) (3) (5)

Kuva 8. Kunnossapitoyksikén organisaatio Viikinméen jatevedenpuhdistamolla.

Kunnossapitoyksikén toiminnanohjaus perustuu toiminnanohjausjarjestelméan. Puhdista-
molla on kaytdssa ohjelmistoyritys Soltegin kehittdma kunnossapitojérjestelmd Aurtturi.
Artturi pitéa sisélladn hyvin paljon historiatietoa laitoksen toiminnasta. Laitoksen kaikki
koneet ja laitteet on kirjattu Artturin kortistoon. Laitetietojen, kunnossapitotdiden, varasto-
jen ja paivékirjojen hallinta tapahtuu Artturissa. Lisaksi laitoksella on kdytdssa oma pro-
sessinohjausjérjestelma ohjaamaan puhdistamon prosessia. llmanvaihtolaitteistojen ohja-
uksessa ja seurannassa kaytetaan erillistd kiinteiston valvontajérjestelmada. Nama jérjes-
telmén ovat erillisia jarjestelmia eivatké ole yhteydessa toisiinsa. Kunnossapitojarjestelman
kéayttoon on panostettu ja 2014 paivitetylla Artturi Neo versiolla pyritdan parempaan tdiden

hallintaan ja ohjaukseen.

Puhdistamon oma kunnossapito huolehtii paasaantoisesti ennakkohuolloista, hairiokorja-

uksista, pienemmistd asennustoistd sekd laitoskunnossapidosta, joka késittdd kiinteiston
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kunnossapidon seka voimalaitoksen kéyton ja kunnossapidon. Kunnossapito ja kéyttéhen-
kilostod tekevat yhteistyotd. Kéayttohenkilostd suorittaa ennakkohuoltotditd, kuten erilaisia
mittalaitteiden puhdistus- ja kalibrointitoitd, pesuja, rasvauksia, suodattimien vaihto- ja
puhdistustoitd, ndytteenottimien imuletkujen vaihtoja sekd muita huolto- ja tarkastusteht&-
vid. Ulkopuolista kunnossapitoa kdytetddn isompien asennus-, investointi- ja huoltotdiden
yhteydessd. Kuvassa 9 on kuvattu jatevedenpuhdistamon kunnossapidon sidoksia. Kuvasta
voidaan néhdg, ettd laitoksen kunnossapito pitad sisélladn muutakin kuin korjaus- ja huol-

totoitd. Kunnossapito on aktiivisesti mukana niin huoltotdissa kuin kehitys- ja investointi-

toissakin.
Kaukokayttd ja Tuotantoyksikko
automaatio Kavtts
yksikkd / ayttévarmuus
Yhteistyd ARTTURI ; Kustannustehokkuus
Investointiyksikké — Tavoitteet ~ —
~ / \ ! / N
Hairiokorjausten
Investoinnit =~ ——uw—___ KUNNOSSAPITO véhentdminen
N\
Metso DNA / \ Suunnittelu Téidenohjaus
Atmostec
Ymparisto Turvallisuus

Kuva 9. Kunnossapitoyksikon sidokset.

Kunnossapito on aktiivisesti mukana myos laitoksen turvallisuusasioissa. Artturiin Kirja-
taan kaikki turvallisuustyot, joita laitoksella havaitaan. Artturissa yll&pidetddn myos Atex-
kortistoa EX-tiloista seka tulitydlupiin ja turvallisuuskoulutuksiin liittyvia listoja myénne-
tyistd luvista ja pidetyistd koulutuksista. Kunnossapito vastaa omalta osaltaan myds turval-
lisuusasiakirjojen pdivittdmisestd, ja on mukana esimerkiksi vuosittain jérjestettdvéssa tur-

vallisuuspéivassa seka nelja kertaa vuodessa jarjestettavissé turvallisuuskierroksissa.

4.4 Kunnossapitojarjestelman kayttd
Kunnossapitojérjestelmé Artturi on aktiivisessa kaytdssé. Sinne kirjataan ja raportoidaan

suoritetut ennakkohuoltoty6t ja tydtilaukset sekd niihin kdytetyt tunnit. VVaraosien ja tyoka-
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lujen hallintaa tapahtuu myds Artturin kautta joten tydlle tai kohteelle kohdistetaan mah-
dolliset varaosat ja muut syntyneet kustannukset. Péivakirjasovellusta kdytetdadn paivittain
tapahtumien kirjaamiseen. Artturiin on kirjattu I&hes 3 000 ennakkohuoltoty6té. Vuosittain
séannodllisesti toistuvia ennakkohuoltoja kuitataan valmiiksi l&hes 7 000 kappaletta. Ennak-

kohuoltojen lisdksi suoritetaan Artturiin Kirjatut ty6tilaukset joita vuonna 2014 oli yli 800.

Kunnossapitojérjestelmaan tehtyjd merkintdja tarkastellaan tassé tutkimuksessa vuosien
2010 - 2014 valilla. Tarkasteltu ajanjakso on valittu vuodesta 2010 eteenpdin, koska tydla-
jit on luokiteltu ennen vuotta 2010 eri tavoin. Siksi aiempien vuosien vertailu ei ole selke-

aa.

Laitoksen kunnossapitoty6t jaetaan kunnossapitojarjestelméssa huoltoryhmittdin seuraa-
vasti:

— mekaaninen kunnossapito

— sdhkokunnossapito

— automaatiokunnossapito

— laitoskunnossapito

— kayttohenkildston kunnossapito

— ulkopuolisten suorittama kunnossapito

Ennakkohuollot ja tyotilaukset Artturissa jaetaan PSK-standardeissa esitettyja kunnossapi-
tolajeja mukaillen. Kéytettavat kunnossapitolajit ovat:

— hairiokorjaus

— kuntoon perustuva suunniteltu korjaus

— jaksotettu kunnossapito

— kunnonvalvonta

— parantava kunnossapito

— kunnostaminen

— alue ja jarjestelytyd, siivous

— uudisrakennustyo

— kaynnissépitotyd

— investointity®

4.4.1 Kunnossapitokortisto
Kunnossapitokortistossa on tall& hetkell& yli 23 000 korttia. Uusia kortteja on vuonna 2014

luotu 414. Uudet kortit ovat tulleet paasaantoisesti uusien laiteinvestointien myotd. Kor-
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teista 7 679 kappaletta on laitekortteja, sahkokortteja 9 512, automaatiokortteja 2 851 ja

lisdksi jarjestelméssd on laitepaikka- ja asiakirjakortteja. Taulukossa 2 on esitetty kunnos-

sapitokortiston jakautuminen korttityyppeihin.

Taulukko 2. Viikinméen kunnossapitokortisto.

Kunnossapitokortisto Viikinméki

kortteja yhteensa 23 057
laitekortteja 7679
laitepaikkakortteja 1048
asiakirjakortteja 1881
automaatiokortteja 2 851
séhkokortteja 9512

4.4.2 Paivékirjatoiminto

Paivakirjaan on tehty vuoden 2014 aikana yhteensd 7 309 merkintéad. Kuvassa 10 on esitet-

ty kaikkien péivakirjamerkint6jen lukumaara vuosina 2010 — 2014. Merkintdjen maard on

pysynyt hyvin samankaltaisena viime vuosina. Pdivakirjaa kayttavéat aktiivisimmin tuotan-

toyksikon kéyttohenkilokunta.
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Paivakirjamerkinnat 2010 - 2014

6798 6766

LIAN
0244

5815

2010 2011 2012 2013

2014

Kuva 10. Paivékirjamerkinnat vuosina 2010 - 2014.
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4.4.3 Tyétilaukset huoltoryhmittdin

Tyotilausten maara on viimeisten viiden vuoden aikana laskenut. Vuoden 2014 aikana on
tehty yhteensa 832 tydtilausta valmiiksi, kun vuoden 2010 aikana niita oli vield yli tuhat.
Taulukossa 3 on esitetty valmiiksi kuitatut tyotilaukset vuosina 2010 - 2014. Taulukossa
on nahtévissd myods héiriokorjauksien osuus tyotilauksista. Hairiokorjauksien osuus tyoti-
lauksista on ollut vuonna 2010 68 %. Vuonna 2014 hairidkorjauksien osuus kaikista tyoti-
lauksista oli 51 %. Tyétilausten madra on ollut laskeva, samoin kuin héiriékorjausten osuus
tydtilauksista. PSK Standardin mukaisesti korjaavaan kunnossapitoon kuuluu hairiékorja-
usten lisdksi kuntoon perustuva suunniteltu korjaus sekd kunnostaminen. Nama tyolajit
huomioiden korjaavan kunnossapidon osuus tyétilauksista oli vuonna 2010 81 % ja vuonna
2014 72 %, joten korjaavaan kunnossapidon osuus on laskenut hieman. Taulukossa 3 esi-
tettyjen lukujen perusteella ndhd&an, ettd korjaavan kunnossapidon osuus on ollut laskeva
verrattuna vuoteen 2010.

Taulukko 3. Valmistuneiden tyotilausten maara seka hairiokorjausten ja korjaavan kun-
nossapidon osuus tyétilauksista.

Tyétilaukset Valmistuneet ty6tila- Hairidkorjaukset Korjaavakunnossapito
ukset

2010 1005 684 818

2011 879 579 742

2012 778 407 577

2013 844 421 621

2014 832 428 598

Vuonna 2014 valmistuneista tyotilauksista mekaaninen kunnossapito teki noin 35 %, sah-
kokunnossapito 21 %, automaatiokunnossapito 21 %, laitoskunnossapito 12 %, kéayttdhen-

kilosto 4 % ja ulkopuolinen kunnossapito 6 % (kuva 11).
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Tyotilausten jakautuminen huoltoryhmittain

B Mekaaninen kunnossapito

4%

B Sdhkokunnossapito

= Automaatiokunnossapito

M Laitoskunnossapito

| Kayttohenkiloston
kunnossapito

= Ulkopuolinen kunnossapito

Kuva 11. Valmistuneiden tyétilausten jakautuminen huoltoryhmille 2014.

4.4.4 Tyétilausten jakautuminen tyolajeille

Vuoden 2014 aikana valmistuneista tyotilauksista (832 kappaletta) on ollut noin 50 % héi-
riokorjauksia, yhteensa 428 kappaletta. Noin 17 % eli 143 kappaletta ty6tilauksista oli kun-
toon perustuvia suunniteltuja korjauksia ja kunnostamiseen liittyvié toita tehtiin 27 kappa-
letta eli 3 % kaikista toista. Parantavaa kunnossapitoa oli 14 % ja loput muita kunnossapito
toitd. Kuvassa 12 on esitetty tarkempi kuvaus tyotilausten jakautumisesta ty6lajeille vuon-

na 2014. My6s muiden vuosien tydtilaukset ovat jakautuneet vastaavasti (taulukko 4).
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Kuitatut tyotilaukset tyolajeittain

M Hairiokorjaus

B Kuntoonperustuva suunniteltu
korjaus

m Jaksotettu kunnossapito
B Kunnonvalvonta

M Parantava kunnossapito
0%

m Kunnossataminen
1%

Alue- ja jarjestelytyo

= Uudisrakennustyo

Kaynnissapitotyo

Kuva 12. Valmiiksi kuitattujen tyotilausten jakautuminen vuonna 2014 ty6lajeittain.

Taulukko 4. Tyétilausten maara vuosina 2010 - 2014.

Tyotilaukset 2010 2011 2012 2013 2014
Hairiokorjaus 685 579 407 421 428
Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus 133 163 111 157 143
Jaksotettu kunnossapito 12 13 1 9 12
Kunnonvalvonta 0 0 8 6 1
Parantava kunnossapito 127 92 80 107 113
Kunnostaminen 0 0 59 43 27
Alue- ja jarjestelytyo 28 22 91 76 83
Uudisrakennustyo 20 10 19 16 16
Kdynnissapitotyo 0 0 3 3
Investointitydt 0 0 1 6 6

Yhteensa 1005 879 777 844 832
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4.4.5 Ennakkohuoltojen kuittaustapahtumat
Saannollisesti suoritettavia ennakkohuoltotditd on kunnossapitojarjestelmassa olemassa

yhteensd 2 851. Jarjestelm&an kirjatut ennakkohuollot jakautuvat huoltoryhmien vélilla

seuraavasti:
— Mekaaninen kunnossapito 995 tyota
— Séhkokunnossapito 370 tyoté
— Automaatiokunnossapito 527 tyota
— Laitoskunnossapito 474 tyota
— Kayttohenkiloston kunnossapito 372 tyota
— Ulkopuolinen kunnossapito 113 tyota

Vuonna 2014 saannollisesti suoritettavia ennakkohuoltoja on kuitattu tehdyksi yli 6 700
kappaletta. Kuvassa 13 on esitetty tehdyt ennakkohuoltoty6t huoltoryhmittdin. Kayttéhen-
Kilostd on suorittanut ennakkohuolto toitd 4 042 kappaletta, mekaaninen kunnossapito

1 354 ja laitoskunnossapito 1 006 kappaletta.

Ennakkohuollot huoltoryhmittain

1%

0%

4%
B mekaaninen kunnossapito
M sdhkoékunnossapito
M automaatiokunnossapito
H laitoskunnossapito

H kayttohenkilosto

m ulkopuolinen kunnossapito

Kuva 13. Tehtyjen ennakkohuoltottiden jakautuminen huoltoryhmille.

Olemassa olevat ennakkohuoltoty6t ovat hyvin eri tasoisia tyonvaativuudelta ja tyomaéril-

taan. Tyot toistuvat sdanndllisesti kunkin kohteen tarpeen mukaisesti, joko kayttotunteihin
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perustuen tai kalenteriohjauksen mukaisesti. Kayttohenkildston ennakkohuollot ovat paa-
saantoisesti pienid lyhyelld aikavalilla toistuvia tarkastus-, pesu- tai voitelutoitd, mika selit-
t&a kuitattujen ennakkohuoltojen runsaan lukumé&arén vuoden aikana. Mekaanisen kunnos-
sapidon ty6t ovat hyvin monen tasoisia ja eri laajuisia tarkastus- ja huoltotoitd. Ulkopuolis-
ten tekemét ennakkohuoltotyOt ovat paasaéntoisesti sadnnollisesti vaadittavia madraaikais-
tarkastuksia kuten henkilénostimien-, nostureiden- ja sahkolaitteiden maérdaikaistarkas-

tuksia, jotka tulee suorittaa aikataulun mukaisesti.

Ennakkohuoltojen mé&ard vuosien 2010 — 2014 valilla on esitetty taulukossa 5. Suoritettu-
jen ennakkohuoltojen yhteismaérad on kasvanut selvésti vuodesta 2010. Erityisesti kaytto-
henkildston suorittamien ennakkohuoltojen maaré on kasvanut, mutta myos laitoskunnos-
sapidon suorittamien tdiden osuus on kasvanut. Mekaanisen kunnossapidon ja ulkopuolis-
ten suorittamat ennakkohuoltoty6t ovat pysyneet tasaisena. Muiden huoltoryhmien suorit-
tamien ennakkohuoltojen osuus on ollut laskeva. Sdhkdkunnossapidon osuus suoritetuista
ennakkohuoltotdistd on laskenut huomattavasti. Talloin tyot ovat jaéneet joko rastiin tai
kuittaamatta. Ennakkohuoltojen tekemattomat rastity0t saadaan haettua kunnossapitojérjes-
telmésté ja taulukossa 6 on esitetty kaikki réstissa olevat ennakkohuoltoty6t huoltoryhmit-
t&in. Rastissa olevia toitd on tdmén taulukon mukaan huomattava méaara. Tyot ovat kerdan-

tyneet useamman vuoden ajalta, ja tdhan asiaan on syyta perehtyé tarkemmin.

Taulukko 5. Suoritettujen ennakkohuoltojen maara vuosien 2010 - 2014 valilla.

Kuitatut ennakkohuollot huoltoryhmittéin 2010 2011 2012 2013 2014

Mekaaninen kunnossapito 1363 1149 1320 1263 1354
Séhkokunnossapito 202 11 21
Automaatiokunnossapito 613 546 560 530 235
Kiinteistékunnossapito 761 821 779 1101 1006
Kéyttohenkildston kunnossapito 1772 1750 3036 3958 4042
Ulkopuolinen kunnossapito 35 49 35 47 62

Yhteensé 4746 4315 5730 6910 6720



Taulukko 6. Kaikki rastissa olevat ennakkohuollot huoltoryhmittéin jaettuna.

Rastissa olevat ennakkohuollot

Mekaaninen kunnossapito 97
Sahkokunnossapito 270
Automaatiokunnossapito 380
Kiinteistokunnossapito 91
Kéayttohenkildston kunnossapito

Ulkopuolinen kunnossapito 28

4.4.6 Tyétilausten ja ennakkohuoltojen mééra
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Taulukossa 7 on esitetty valmiiksi kuitattujen tyotilausten ja ennakkohuoltojen maarat

vuoden 2014 aikana huoltoryhmittdin. Ennakkohuolloissa on mukana kaikki kuitatut en-

nakkohuollot, yksittéiset ty6t toistuvat mahdollisesti useammin vuoden aikana. Mekaani-

sen kunnossapidon tekemistd huoltotoistd noin 82 % on ollut ennakkohuoltoja. Sahkdkun-

nossapidolla l&hes kaikki kunnossapitojarjestelmaan merkatut tyot ovat puolestaan muo-

dostuneet tydtilauksista. Automaatiokunnossapidon toistd 57 % ja laitoskunnossapidon

toista puolestaan noin 90 % on ollut ennakkohuoltoja. Kayttohenkildston tekemista toista

lahes kaikki tyot ovat ennakkohuoltotoitd. Kaikista toistd 88 % on ollut ennakkohuoltoja,

loput tyot ovat olleet tydtilauksia. Taulukosta 8 nahd&an, ettd valmiiksi kuitattujen ennak-

kohuoltojen maaran kasvaessa tyétilausten mééra on véhentynyt.

Taulukko 7. Tydtilaukset ja ennakkohuollot huoltoryhmittéin 2014.

Tyédtilaukset ja ennakkohuollot huoltoryhmittdin  Tyétilaukset Ennakkohuollot Yhteensa

Mekaaninen kunnossapito 287 1354 1641
Sahkdkunnossapito 177 21 198
Automaatiokunnossapito 177 235 412
Laitoskunnossapito 105 1006 1111
Kéyttohenkildston kunnossapito 30 4042 4072
Ulkopuolinen kunnossapito 54 62 116

Taulukko 8. Tydtilauksien ja ennakkohuoltojen maara 2010 -2014.

Tyétilaukset ja ennakkohuollot Tyétilaukset  Ennakkohuollot

2010 1005
2011 879
2012 777
2013 844
2014 832

4746
4315
5730
6910
6720



4.4.7 Tydbtuntien jakautuminen

Tyo6tunnit jakautuvat huoltoryhmittdin taulukon 9 mukaisesti. Eniten ty0tunteja on synty-
nyt mekaaniselle kunnossapidolle. Se on henkil6luvultaan myds suurin huoltoryhma. Jér-
jestelmé&an Kkirjattujen tietojen osalta on huomioitava, ettd tyGtuntien kirjaaminen ei ole
vield vakiintunut kdytantoon siten ettd kaikki tunnit Kirjattaisiin kunnossapitojérjestelmaan.
Kirjattujen tuntien osalta tietoja voidaan pitaé luotettavina, mutta tuntiméérissé on puuttei-
ta. Kirjattujen ty6tuntien jakaantuminen ty6lajien mukaan on esitetty taulukossa 10. Eniten

tydtunteja on kulunut jaksotettuun kunnossapitoon.

Taulukko 9. Ty6tunnit huoltoryhmille jaettuna 2014.

Tyétuntien jakautuminen huoltoryhmittéin koko vuosi
Mekaaninen kunnossapito 6185
Sahkokunnossapito 1665
Automaatiokunnossapito 1274
Kiinteistokunnossapito 639
Kayttdhenkildston kunnossapito 887
Ulkopuolinen kunnossapito 44
Yhteensa 10713
Taulukko 10. Ty6tunnit ty6lajeille jaettuna 2014.

Ty6tuntien jakautuminen tyolajeittain koko vuosi
Hairidkorjaus 1640
Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus 1593
Jaksotettu kunnossapito 4217
Kunnonvalvonta 49
Parantava kunnossapito 1518
Kunnostaminen 508
Alue- ja jérjestelytyo 650
Uudisrakennustyd 425
Kaynnissapitotyd 6
Investointity 6t 20

Yhteensa 2014

10626
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4.5 TOP 10 -analyysi héiriokorjauksista 2014
Héiriokorjausten tarkastelemiseksi on mahdollista tehdd TOP 10 -raportteja erilliselld ra-
portointityokalulla (Voyant). Top 10 -kuvaajissa esitetddn laitoksen kymmenen kohdetta,
joissa on esiintynyt eniten vikoja kappalemé&éraisesti tiettynd ajanjaksona. N&iden raportti-
en avulla, ja niitd analysoimalla, on mahdollista havaita ne kohteet, joissa esiintyy vikoja
eniten ja/tai toistuvasti. Ongelmakohdat pystytédan havaitsemaan helpommin ja niihin puut-
tuminen onnistuu ajoissa. Raportointitydkalu hakee tiedot hdiriékorjauksista kunnossapito-
jarjestelmasta. Hairiokorjaukset voidaan hakea tietyltd ajanjaksolta koko laitoksen alueelta
tai ns. kustannuskohteittain. Viikinméen jatevedenpuhdistamo on jaettu kunnossapitojar-
jestelmdssé kahdeksaan eri kustannuskohteeseen (kusko).

— 310 Esikasittely

— 320 Vedenkésittely

— 325 Suodatinlaitos

— 326 Néytteenotto ja analysaattorit

— 330 Lietteen- ja kaasunkasittely

— 340 Voima- ja kattilalaitos

— 360 LVI (lampd, vesi ja ilmastointi)

— 370 Kiinteistot ja ulkoalueet

Kustannuskohteet on jaettu prosessien mukaisesti, niistd on erotettu omakseen LVI, nayt-
teenotto ja analysaattorit sekd kiinteistot ja ulkoalueet. Liséksi lietteenkasittely ja energian-
tuotantoon liittyvat toimet ovat omana kohteena ja ne pystytdén erottamaan nain varsinai-

sesta puhdistusprosessista erilleen.

Kustannuskohteiden liséksi TOP 10 -hdiridraportit voidaan jakaa raportointityokalulla eri
ajanjaksoille. Raportteja on mahdollista ottaa koko laitoksesta tai kustannuskohteittain
esimerkiksi viikoittain, kuukausittain, neljdnnesvuosittain tai koko vuodelta. Raportit tule-
vat vastaavina kuin kuvassa 14 esitetty kuvaaja. Kuvassa on néhtdvissé TOP 10 -
héiriokorjaukset vuonna 2014 koko laitoksella. Seuraavana esitettévissa taulukoissa kéyte-

tyt tiedot on saatu vuoden 2014 raporteista.
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Vuoden 2014 hairiokorjaukset, TOP 10
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Kuva 14. Vuoden 2014 TOP 10 -héiriokorjaukset koko laitoksella.

Taulukossa 11 on néhtévilla tarkemmin vuoden 2014 TOP 10 -hdiriokorjaukset. Vuoden

2014 aikana hairiokorjauksia on kohdistunut eniten Kaasumoottori 5:lle, yhteensa 25 tyota.

Esille nousevat muutkin voima- ja kattilalaitoksen kohteet, niille on lukuméaréllisesti eni-

ten héiriokorjauksia, yhteensi 81 kappaletta. TOiden luonne vaatisi lahempda tarkastelua

silld vuonna 2014 on voimalaitoksella ollut kdynnissé projekteja, jotka ovat voineet vaikut-

taa tdiden syntyyn. Lukuisista voima- ja kattilalaitoksen hairiokorjauksista huolimatta lai-

toksen omavaraisuus séhkonsuhteen nousi ja lampo6akin tuotettiin enemman. Tésté huoli-

matta tarkempi tarkastelu voimalaitoksen kohdalla lienee tarpeen. Myds muina vuosina

merkittava osa héiriokorjauksista on kohdistunut voima- ja kattilalaitokselle. Vuoden 2014

TOP 10 -listalla on myds muita térkeitd kohteita, kuten madéatetyn lietteen kierratyspump-

pu tai hiekkapumppu, joiden toiminta prosessin kannalta on tarkedd. Viikinméen jateve-

denpuhdistamolle, kohde 0, on kohdistunut yleisi& t6it4 esimerkiksi prosessinohjausjarjes-

telméén liittyen. Taulukossa 12 on esitetty vield jokaisesta kustannuskohteesta eniten héi-

riokorjauksia aiheuttaneet laitteet.
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Taulukko 11. Hairiokorjaukset 2014, kymmenen kohdetta joilla on esiintynyt eniten hairio-

korjauksia.

Kustannuskohde

340 Voima- ja kattilalaitos

340 Voima- ja kattilalaitos

340 Voima- ja kattilalaitos

340 Voima- ja kattilalaitos

330 Lietteen- ja kaasunkasittely
330 Lietteen- ja kaasunkasittely
330 Lietteen- ja kaasunkasittely
310 Esikasittely
Jatevedenpuhdistamo

330 Lietteen- ja kaasunkasittely

Positio
1.8105
1.8106
1.8103
1.8104
5.7301
1.3611
1.1407
1.1321
0

1.7201

Kohde

Kaasumoottori 5

Kaasumoottori 6

Kaasumoottori 3

Kaasumoottori 4

Nosto-ovi L1

Lietekuljetin 1

Madatetyn lietteen Kierratyspumppu
Hiekkapumppu

Kuivauslinko 1

Lkm
25
23
17
16

o1 o O N N o

Taulukko 12. Hairiokorjaukset 2014, eniten hairiokorjauksia aiheuttaneet kohteet jokaises-

ta kustannuskohteesta.

Kustannuskohde

310 Esikasittely

320 Vedenkasittely

325 Suodatinlaitos

330 Lietteen- ja kaasunkasittely
340 Voima- ja kattilalaitos

360 LVI (Iampd, vesi ja ilmastointi)
370 Kiinteistot ja ulkoalueet

Positio
1.1321
3.8254
1.1186
5.7301
1.8105
413124PF
AO01A

Kohde

Hiekkapumppu

Lappaventtiili

Biologisen suodattimen poistopumppu
L1 Nosto-ovi

Kaasumoottori 5

Poistoilmakoje

Portti A

Lkm

o N W o

25

w

Vikailmoituksia tehdessa tyot tulisi luokitella paitsi oikealle ty6lajille ja huoltoryhmalle

my0s hairion vaikuttavuuden mukaan seuraavasti: ei vaikusta, hairitsi prosessia, pysaytti

prosessin. Kaikista tyotilauksista 78 %:ssa luokittelu oli tehty tarkasti.

4.6 Kunnossapitoyksikdn kustannukset

Kunnossapidon kustannukset syntyvat padosin omasta tyodstd sekd ostetuista palveluista.

Kuvassa 15 on esitetty kuinka kunnossapitokustannukset tyypillisesti jakautuvat. Henkilos-

tokulut ja palvelujen ostot muodostavat kumpikin noin kolmanneksen. Palvelujen ostot

sisdltavat kaikki ulkopuolisilta toimijoilta tilatut tyot ja materiaalit. Materiaalikustannukset

eli kaikki ostot kuten aineet, tarvikkeet ja tavarat ovat kustannuksista 16 %. Muiden toi-

mintakulujen osuus on 18 % mik& on merkittdva osuus, tdma kuitenkin sisaltdd mm. Kiin-

teistoverot ja vuokrat.
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Kustannusten jakautuminen

H Henkilostokulut
H Palveleujen ostot
Materiaalit

B Muut toimintakulut

Kuva 15. Kunnossapitokustannusten muodostuminen.

Kustannusten tarkastelussa ei paasta tarkasti laitetasolle eiké esimerkiksi ennakkohuoltojen
tai hairiokorjausten osuutta voida erotella tarkasti. Kustannuksia kirjataan kunnossapitojar-
jestelmaan, mutta kustannusten kirjaaminen ei ole viel& niin vakiintuneella tasolla, ett4 sit&
kautta saataisiin tarkat tiedot. Kunnossapitojérjestelméan kirjattuja kustannuksia voidaan
kuitenkin tarkastella ja pitda niitd suuntaa antavina siltd osin kuin ne on Kirjattu. Investoin-

tikustannuksia seurataan erillisen investointibudjetin mukaan.

4.7 Kéytossa olevat kunnossapidon tunnusluvut ja raportit

Kunnossapidon tapahtumista raportoidaan kuukausittain l&hettdmalla raportit sahkopostilla
kunnossapitoon osallistuville henkil@ille. Raportit koostuvat erilaisista kuvaajista, joiden
avulla saadaan selville 1&hinn& ennakkohuoltojen mééara, rastitdiden maaré sekd TOP 10 -
héiribkorjauskohteet. Raportoitavia tunnuslukuja ei juuri tarkastella tai analysoida yhtei-
sesti. Tarkempaa tietoa tyotilauksista, niiden valmistumisesta tai lajittelusta ei ole rapor-
toitu sdénndllisesti. Raportit esitetddn kuvien 16 — 17 mukaisissa kuvaajissa. Kuukausittain
ker&tdan Excel-taulukkoon myos valmiiksi kuitattujen tdiden maarat kunnossapitolajeittain
luokiteltuna molemmista puhdistamoista ja jatevedenpumppaamoista yhteensd. Namé arvot
raportoidaan Basware FPM-jérjestelmé&an (Financial Performance Management, talouden-

hallintajarjestelmad).
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Vuosittain kunnossapitojarjestelman tapahtumista pyritddn tekemdan vuosiraportti jossa
raportoidaan kunnossapitojarjestelmasta keréttyja tietoja kuten ennakkohuoltojen maéara,
tyGtilausten maéard, valmiusaste ja tyotunnit. Edell4 mainittujen raporttien liséksi satunnai-
sesti tarkastellaan kirjattujen tyotuntien maérid. Kunnossapidon kustannuksista ei tehda
vastaavia raportteja kaikkien tarkasteltavaksi. Kustannuksia ja niiden toteutumista seura-
taan vuoden aikana satunnaisissa asentajapalavereissa seké tyonjohtopalavereissa yksikon
paallikon johdolla. Tarkempia raportteja niiden toteutumasta ei jaeta. Yksikon paallikkd
seuraa kustannuksia omilla kéytdssa olevilla tyokaluillaan. Kuukausittain jaettavien raport-
tien lisdksi, muita tunnuslukuja kunnossapidosta ei jaeta. Tunnuslukujen raportoimista var-
ten on kuitenkin mahdollisuuksia. Raportoinnissa voidaan hyoddyntad Voyant-

raportointityokalua sek& kunnossapitojarjestelman omia raportteja.

Kuitatut ennakkohuoltotyot 2014

800

703 684

700
614 602 604
600 | . Lﬁ_

531
485
500 — — 475 479 —_ - - - -

417
400 - — — @ — @ — @ — @ — - — — -

30 - — @ — @ — @ — @ — — — — — — — =

200 - — @ — - — @ — — — — — — — -

0 - @ — @ — @ — @ — @ — — — = — — — -

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo Syys Loka Marras Joulu

Kuva 16. Kaikki valmiit ennakkohuoltoty6t vuonna 2014.
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Kuva 17. Kaikki vuoden 2014 rastity6t vuoden 2014 lopussa.
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5 KUNNOSSAPITOTOIMINTOJEN VERTAILU

Tyo6hon liittyen toteutettiin vierailu neljassa eri kohteessa, ja tutustuttiin niiden kunnossapi-
totoimintaan. Tavoitteena oli tutustua case-kohteiden kunnossapitoon yleisella tasolla.
Vierailujen paéllimmdinen tarkoitus oli saada tietoa muiden laitosten toimintatavoista ja
selvittdd mahdollisia tunnuslukuja, joilla toimintaa seurataan. Vierailuilla tutustuttiin pe-
rusasioihin kuten organisaatioon, laitosten kokoluokkaan, tyémaariin, ennakkohuoltojen
maéariin ja kaytettaviin kunnossapitolajeihin. Lisdksi perehdyttiin péivittdisiin tydnohjauk-
sen ja tdidenhallinnan keinoihin. Vertailemalla toimintatapoja haluttiin selvittdd myds kay-
tetddnko olemassa olevia tunnuslukuja, milla perusteella ne on valittu ja miten tunnusluku-
jen avulla saatuja tietoja raportoidaan. Liséksi tutustuttiin k&ytdssa olevaan kunnossapito-
jarjestelmaén, sen kayttoon sekd mahdollisten lisdosien, ja muiden jérjestelmien yhteytta
kunnossapitojarjestelmaan. Ennen vierailuja laadittiin lista asioista joita haluttiin selvittaa.
Liitteessé 1 on esitetty tarkeimpia kysymyksia joihin vierailuilla haluttiin vastauksia. Ver-
tailun avulla haluttiin saada erilaista ndkdkulmaa tunnuslukujen kayttoon, kuten luvussa
2.5 on esitetty. Tehtdvan vertailun ideana on oppia toisilta ja kyseenalaistaa omaa toimin-

faa.

5.1 Case: Energialaitos

Ensimmadinen vierailu suoritettiin voimalaitokselle. Lahti Energian Kymijarven voimalai-
toksella tuotetaan sahkoé ja kaukolampod Kymijéarvi | ja Kymijarvi 1l -voimalaitoksissa.
Energiaa tuotetaan seké fossiilisilla polttoaineilla, biopolttoaineilla ettd kierrdtyspolttoai-
neella uudemmalla Kymijarvi Il -voimalaitoksella. Uudempi Kymijarvi 1l on otettu kéyt-
t0on 2012 ja vanhempi Kymijarvi | alkaa olla teknisen kéyttoikansa padssa ja kolmannen
“kattilan” investointia suunnitellaan. VVoimalaitoksessa tydskentelee talla hetkelld noin 90
henkil6d ja kunnossapidossa siitd on 30 henkil6d. Kunnossapitoyksikko on jaettu mekaani-
seen kunnossapitoon sekd sahko- ja automaatiokunnossapitoon. Kunnossapidon vastuulle
kuuluu koko voimalaitoksen alue. Kaukoldmpdverkostosta ja pienlaitoksista vastaa oma

yksikkonsa.

Voimalaitoksen oma kunnossapito vastaa perustyotilauksista sekd ennakkohuolloista.

Oman kunnossapidon lisaksi kaytetadn paljon ulkopuolista kunnossapitoa. VVoimalaitoksel-
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la on paljon erityisosaamista vaativaa tyota joten ostopalvelut ovat merkittédvéassa osassa.
Vuosittain pidettdvien vuosirevisioiden aikana kdytetddn myods ulkopuolisia urakoitsijoita.
Isommista projekteista vastaa erillinen projektiorganisaatio ja investoinnit hoidetaan pro-
jektista riippuen joko kunnossapitohenkil6ston avulla tai toisesta yksikostd saatavat tuen

avulla.

Lahti Energialla on kdytdssa uusi kunnossapitojarjestelma Solax, jonka kéyttéon on siirryt-
ty 2011. Aiemmin laitoksella on ollut kéytdsséd kunnossapitojéarjestelmé Artturi. Solax-
jarjestelmassa on kéytossa jo yli 60 000 laitepositiota. Vuosittain jarjestelméan kirjataan yli
3 500 tydtilausta, joten tiedon hallintaan on hyva olla olemassa kunnollinen jérjestelma.
Kunnossapitojérjestelman vaihtumisen myd6td aiemmin erilliset toiminnanohjaukseen liit-
tyvét jarjestelmét ovat nyt yhteydessa toisiinsa. Kunnossapito-, prosessinohjaus-, ty6turval-
lisuus- ja ympéristd-, dokumentointi-, raportointi- sek& osto- ja kirjanpitojarjestelmat liit-
tyvét yhteen ja toimivat kéytossd olevassa Dynamics AX -ymparistossd. Tama tuo etua
tunnuslukujen raportointiin. Tunnusluvut saadaan helposti raportoitua suoraan AX-
ympériston tarjoamalla raportointisovelluksella. Sen avulla saadaan kunnossapidon eri
tunnusluvut, kustannukset ja TOP 10 -raportit helposti. Uuden kunnossapitojarjestelmén
kéyttoonoton myota jarjestelméa hyddynnetddn aiempaa enemman ja se tarjoaa hyvén tyo-

kalun toiminnan kehittamiseen.

Kunnossapidossa kaytossé olevia tunnuslukuja raportoidaan kuukausittain. Raportit jaetaan
kunnossapitoinsingorille ja hén raportoi ne tarvittaessa eteenpdin. Raportit siséltdvat muun
muassa seuraavia tunnuslukuja:

— TOP-listat

— Toiden mé&érd ja kustannukset

— Kustannukset laitoksittain (Kymijarvi | ja Kymijarvi 1)

— Kustannukset laitosten eri osa-alueittain

Kustannuksista seurataan kokonaiskustannusten tasoa, tyonumerolle Kirjattavien kustan-
nusten osuutta sekd niiden kustannusten osuutta, joita ei voi luokitella millek&én tyénume-
rolle. Toteutuneita kustannuksia verrataan budjettiin. Molempien laitosten kustannukset

raportoidaan erikseen (Kymijarvi | ja Kymijarvi 1l). Lisdksi kuukausittain katsotaan TOP
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30 -raportti ulkopuolisten urakoitsijoiden synnyttamista kustannuksia eli kenen urakoitsijan

toiminta on synnyttanyt eniten kustannuksia.

Tydtilausten maarad ja valmistumisprosenttia seurataan myds saannollisesti. Tyot luokitel-
laan jarjestelmdssa vélittdmasti suoritettaviin kunnossapitotdihin, suunniteltuun kunnossa-
pitoon sek& ennakkohuoltoihin ja erillisiin vuosirevisio téihin. Kunkin luokan osuus tyoti-
lauksista saadaan myos raporteista. Tyotilaukset raportoidaan ty6lajiin mukaan (véliton
korjaus, suunniteltu korjaus, ennakkohuolto). Tyo6t luokitellaan myds kuormituspaikka-
ryhmien mukaan. Ensisijaiset kuormituspaikkaryhmat ovat kéyttd, koneasentajat, ko-
neasentajat ulkopuolinen urakoitsija, muu ulkopuolinen urakoitsija, sdhko- ja automaatio-
asentajat sek& S/A ulkopuolinen urakoitsija. Sopimusurakoitsijalle voidaan antaa rajoitetut

oikeudet kunnossapitojarjestelméan, koskien huollettavien laitteiden ty6tilauksia.

Ennakkohuoltojen mééraa vuositasolla ei eritelld tarkemmin, mutta niiden prosentuaalista
osuutta kaikista tdista seurataan kuukausittain. Jarjestelméaan ei talla hetkella merkata tyo-
tunteja eik& varaosien hallinta ole jérjestelmdssé. Ty0luvat, turvallisuushavainnot ja suori-
tetut turvallisuus- ja ympéristohavaintokierroksien tiedot yllapidetaén ja raportoidaan eril-
lisessé jarjestelmdassa intrassa. Raportoitavat tunnusluvut saadaan olemassa olevan AX-
ympadriston raportointisovelluksesta yksinkertaisesti ja ne otetaan sen avulla saannollisesti.
Koko vuoden raporteista ei tehda erillistd yhteenvetoa, vaan vuoden tunnusluvut selvidvat

kuukausittain tehdyistd kumulatiivisista raporteista vuoden lopussa.

5.2 Case: Teollisuusjatevesienpuhdistus

Kunnossapidon toimintaan perehdyttiin myods Porvoossa Kilpilahden teollisuusalueella
sijaitsevaan, Oljynjalostamon toimintaan tutustumalla. Jalostamon alueella toimii myds
jatevedenpuhdistamon jossa puhdistetaan teollisuusjitevesid. Puhdistamon virtaama on
keskimaarin 550 — 600 m® / h. Puhdistamoon johdetaan jalostamon alueella syntyvat jéte-
vedet ja laheisen petrokemian tehtaan jatevedet sekd molempien saniteettivedet. Liséksi
prosessialueella syntyneet ns. lattavedet eli hulevedet johdetaan jatevedenpuhdistamolle.
Puhdistamolle johdetut jatevedet ovat tyypillisesti hyvin 6ljypitoisia. Jatevedestd poiste-
taan lupaehtojen mukaisesti erityisesti 0ljy, typpi, fosforin sek& fenoli. Puhdistusmenetel-

mét ovat mekaaniset, fysikaalis-kemialliset sekd biologiset.
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Jatevedenpuhdistamolla tyodskentelee yksi laitosmies sekd kaksi henkiléa operoinnissa.
Operaattorit tydskentelevat kolmessa vuorossa. Kunnossapitohenkildstd on osa koko jalos-
tamon kunnossapito-organisaatiota, joka huolehtii koko prosessilaitteiston kunnossapidosta
raaka-aineiden vastaanotosta l&htien aina lopputuotteen jakeluterminaaliin saakka. Alueella
on 40 eri prosessiyksikkdd. Koko kunnossapito-organisaatiossa tydskentelee noin 350 hen-
kiloa, siitd noin 240 Porvoossa. Kiinteistokunnossapito on ulkoistettu. Omia asentajia alu-
eella tydskentelee noin 140, suunnittelu- ja laadunvarmistusyksikdssa tydskentelee noin
100 henkil6d, Tama osasto vastaa myds ulkopuolisen tyévoiman organisoinnista. Paivittain

alueella tyoskentelee 50 - 150 ulkopuolista palveluntoimittajaa.

Kunnossapidosta vastaa siis oma kunnossapito-organisaatio seka lisdksi erityistoiden, ku-
ten eristys-, teline- tai hitsaustdiden, osalta ulkopuolinen kunnossapito. Kunnossapitoalueet
on jaettu maantieteellisiin vastuualueisiin. Vastuualeilla toimiin tydnjohtaja sekd 4 - 6
asentajaa. Kunnossapidon toiminnasta vastaavat ryhmét on jaettu ammattialoittain: mekaa-
ninen-, kone- ja logistiikka-, automaatio- seké rakennustekninen ryhma. Liséksi kunnossa-

pitoyksikon toimintaan liittyvid osa-alueita:

resurssienhallinta (oma tyd, ulkopuolisten tyo)
tarkastus (NDT)

— toiminnanohjaus
— tekninen palvelu (BAT, investointien kunnossapidettavyys)
— seisokkiryhma (revisioiden suunnittelu)

— kunnossapidon osaamiskeskus

Jalostamolla on kdytdssa toiminnanohjausjérjestelma IFS, johon on integroitu muun muas-
sa kunnossapitojarjestelmé, varastojen hallinta ja taloushallinta. Jarjestelmé& on juuri paivi-
tetty viimeisimpadn versioon. Jarjestelméassa on sovellukset muun muassa laitetietojen yl-
lapitamiseen, historiatietojen-, kustannusten-, varaosien ja téidenhallintaan. Jokaisella jar-
jestelmdssé olevalla laitteella on oma kustannuspaikka, jolle syntyvat kustannukset ohjau-

tuvat. Jokaisella ty6lla on myds olemassa suunnitellut kustannusarviot.

Tuotannosta vastaava henkilosto kéyttdd myos IFS jarjestelméaa ja syottaa tyotilaukset jar-

jestelmdan. Yhdessé tuotannonhenkildston kanssa mééritetddn tyon kriittisyys. Vikailmoi-
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tukset kéydaan lapi viikkopalavereissa ja péivittdisissa yhteispalavereissa, joissa on myds
mahdollista keskustella tGiden tarkeydesta. Jarjestelmaén tyot luokitellaan
1. normaalit ty6t, ei niin Kiireiset, menevat ty6varastoon
2. tdrkeéat tyot, menevét tyolistan kérkeen, tyd tehddan esimerkiksi. seuraavana arki-
paivana

3. valittomat tyot, tyot jotka on tehtéva heti

Tyot luokitellaan kriittisyyden lisaksi ammattialoittain, ty6lajin seké kustannusten mukaan.
Kéytossd on yksinkertainen luokittelu tydlajeille: kunnossapidon korjausty6t, investointi-
tyot seké@ ennakkohuoltoty6t. Kustannusten mukaan jaettuna ty6t menevét: normaaleihin
kustannuksiin, normaalista poikkeavaan luokkaan tai seisokkityoksi. Vuosittain jérjestel-
maén syntyy noin 27 000 ty6tilausta, viiden vuoden vélein pidettdvan suurseisokkiin liitty-

via toita on noin 8 500.

Jalostamon kunnossapito on aikaan- ja kuntoon perustuvaa ja osa laitteista kaytetdan ns.
loppuun ja annetaan vikaantua hallitusti. Toiminnanohjauksen yhtena tdrkeimpéna mittari-
na on kuitenkin ennakkohuoltojen maara. Kaikista toistd ennakkohuoltoja on 30 %. Luku
vaikutta pieneltd, mutta ennakkohuolloiksi luokitellaan ainoastaan ennakkohuoltokierrok-
silla tehdyt ty6t. Kunnossapidon toimintaa suunnitellaan Rolling Forecast -menetelmé&a
noudattaen 15 kuukauden jaksoissa. Toimintaa peilataan edellisen toimintajakson tapahtu-
miin ja syntyneisiin kustannuksiin, jonka perusteella "ennustetaan” uuden toimintakauden
tapahtumat ja tarvittavat tyot. Samalla tarkastellaan kayttdsuunnitelmaa. Se antaa kunnos-

sapidon toiminnalle raamit joiden mukaan toimintaa voidaan suunnitella.

Kunnossapidon toimintaa seurataan lukuisilla eri mittareilla ja tunnusluvuilla. Kaytettavilla
mittareilla seurataan muun muassa ostotilauksia, tyotilauksia (esimerkiksi niiden valmis-
tumiseen kuluvaa aikaa), pumppujen vikataajuuksia, ennakkohuoltojen méaréé ja kustan-
nuksia. Lisaksi seurataan tapaturmia, tyélupia ja muita turvallisuusasioita. Tarkasteltavista
tunnusluvuista saadaan raportit automaattisesti olemassa olevasta jarjestelmasta. Kukin
ammattiala vastaa tietojen analysoinnista omalta osaltaan. Analysointi tehdaan joko kerran
viikossa, kerran kuukaudessa tai neljannesvuosittain. Jatkuvasti seurattavien tunnuslukujen
lisdksi voidaan ajoittain ottaa tunnuslukuja my0s kohteista, joiden toimintaa ei normaalisti

seurata. Mikali kohteen toimintaa halutaan kehittadd, tunnuslukujen avulla saadaan lisdin-
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formaatiota. Esimerkiksi kunnossapidettaville kohteille, jotka ovat aiheuttaneet eniten kus-
tannuksia, voidaan asettaa halutut tunnusluvut. Niiden avulla tilannetta voidaan seurata

tarkemmin ja selvitetddn toimenpiteitd kustannusten hillitsemiseksi.

5.3 Case: Jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpuhdistuksen kunnossapitoon tutustuttiin Aqua Palvelu Oy:n toiminnan Kkautta.
Aqua Palvelu on Lahti Aquan tytaryhtio. Aqua Palvelu tuottaa Lahti Aqualle kéytto- ja
kunnossapitopalvelut, vastaa puhtaanveden jakelusta, jatevedenpuhdistuksesta seké verkos-
tosta Lahdessa ja Hollolassa. Aqua Palvelu Oy vastaa pelkastaan laitosten prosessista seka
kunnossapidosta. Muun muassa taloushallinto, suunnittelu, rakennuttaminen ja asiakaspal-
velu ovat emoyhtio Lahti Aquan toimintaa. Lahti Aqua on muodostettu 2008 ja se tyollis-

t&4& noin 80 henkil6a. Aqua Palveluissa tydskentelee puolestaan noin 55 henkeé.

Jatevedenpuhdistuksen toiminta on jaettu kahteen eri puhdistamoon, joiden molempien
AVL on noin 100 000. Kunnossapidon toimintaa ohjaa kayttopaallikkd, joka vastaa myds
veden tuotannon prosesseista. Kunnossapidosta vastaa kunnossapito- ja automaatioinsingo-
ri ja jatevesiprosessista prosessi-insindori. Kunnossapito on jaettu kahteen ryhmaén, me-
kaaniseen kunnossapitoon seké sahko- ja automaatiokunnossapitoon. Kunnossapito-osasto
vastaa yhteisesti molempien puhdistamoiden kunnossapidosta. Jatevedenpumppaamoiden

kunnossapidosta vastaa verkostoyksikko.

Kunnossapidon toiminnan perustana on ehkaisevéd kunnossapito. Oma kunnossapito vastaa
ennakkohuolloista sek& vikakorjauksista. Myo6s kayttdjat tekevét ennakkohuoltoja kuten
tarkastuksia, pesuja ja rasvauksia sek& mahdollisesti yksinkertaisia vikakorjauksia. Kun-
nossapitopalveluja ostetaan myos ulkopuolelta. Ostopalvelujen osuus kunnossapidosta on
noin 25 %. Ostopalveluja kdytetadn yksittéisten laitteiden huolloissa. Muun muassa linko-
jen, kompressoreiden ja vélppien vuosihuollot suorittaa huoltosopimusten mukaisesti ulko-

puolinen urakoitsija. Laitosten 1V-koneiden huolto on myds ulkoistettu.

Laitoksella on ollut kdynnisséd automaatiojarjestelman paivitys. Samassa yhteydesséd on
paivitetty myos kunnossapitojarjestelmé. N&in ollen kunnossapito- ja automaatiojérjestel-
mé ovat nyt yhteydessd keskenddn. Uusi kunnossapitojarjestelmd on Instan automaatiojér-

jestelmdan liittyva sovellus. Jarjestelmét eivét ole yhteydessd muihin jérjestelmiin, kuten
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taloushallinto-ohjelmistoon. Aiemmin kadytdssa ollut PowerMaint-jarjestelmé on ollut véa-
h&lla kéaytolla ja uudistuksen myotad kunnossapitojarjestelmén kayttoon halutaan panostaa
enemman. Uuteen jarjestelm&&n on saatu vietyd entisestd jarjestelmésté laitetiedot. Histo-
riatietojen vienti uuteen jarjestelmaén ei ole viel4 tassd vaiheessa toteutunut. Kunnossapité-
jien ja kayttdjien avuksi uuden jérjestelmén kdytossa on otettu tabletit. Niiden avulla jarjes-
telmén kayttd onnistuu myds kentéltd kasin, eikd kaytto ole sidottu vain tietylle paatteelle.
Uusi jarjestelma on haluttu pitad yksinkertaisena, joka helpottaa kaytettavyytta. Jarjestel-

maén kadyton halutaan jatkossa olevan aktiivisempaa.

Kunnossapitojérjestelméssé on kaytettavissa paivékirja-, kortisto-, ennakkohuolto- ja vika-
tyosovellukset. Tyot luokitellaan jarjestelméssd mekaanisen kunnossapidon, sahkokunnos-
sapidon, prosessin tai urakoitsijan suorittamaksi tyoksi seka vika- tai huoltotyoksi. Laittei-
den, toiden tai vikojen Kriittisyytta ei jarjestelmdsséd méaéritella tarkemmin. Tydtunteja ei
Kirjattu aiempaan jarjestelméan. Uudessa jarjestelmassad on mahdollisuus lisata tyon kesto,
kun ty6 kuitataan valmiiksi. Tyon keston maarittdminen pyritadn ottamaan kayttoon rapor-

toinnin osana, kun jarjestelman kayttd on vakiintunut muilta osin.

Kunnossapidettavié laitteita jarjestelméssd on noin 3 000 ja ennakkohuoltoja noin 1 500.
Vikatodiden méaarésta ei ole tarkkaa tietoa silla niit4 ei ole kirjattu vanhaan jarjestelmaan ja
uuteen jarjestelmaén niité ei ole vield ehditty kirjata. Jatkossa jarjestelmaan kirjataan kaik-
ki vika- ja ennakkohuoltoty6t. Koska kunnossapitojarjestelman kéytto ei ole ollut aiemmin
saannollistd, ei tapahtumista ole mydsk&an tehty tarkempia raportteja tai selvitetty tietoja
tunnuslukuja varten. Tunnuslukujen ja mittareiden k&yttd on siis ollut vahdista. Tietojen

luotettavuudesta ei voida olla tdysin varmoja, jos kaikkia tietoja ei kirjata.

Talla hetkelld kunnossapidosta seurataan ostetun kunnossapidon osuutta, kustannuksia
laitostasolla ja kunnossapitokustannuksia, joissa laitosten kustannukset eritelldaan. Tarkem-
pia laitekohtaisia kustannuksia ei lasketa. Varaosienhallinta tapahtuu taloushallintaohjel-
man kautta. Varastosta saadaan tavaraa vain tiettyd tydnumeroa vastaan ja varastomies
Kirjaa haetut tavarat taloushallintajarjestelméan. Kustannukset kohdistuvat laitosten mu-
kaan. MydGskaan tyomaaria ei raportoida. Uuden jarjestelmén my6ta tullaan kunnossapidon

tilaa seuraamaan tarkemmin ja tunnuslukuja tullaan ottamaan kayttoon. Jatkossa on mah-
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dollista saada tarkempaa tietoa, kun raportointi uuden kunnossapito- ja automaatiojarjes-

telmien myota kehittyy.

5.4 Case: Jatevedenpuhdistamo ja ulkoistettu kunnossapito

Tutkimuksessa tutustuttiin jatevedenpuhdistamon kunnossapitoon Turun seudun puhdista-
mo Oy:ssd. Kakolanmden jatevedenpuhdistamolle johdetaan jatevesid kymmenen kunnan
alueelta. Sen AVL on 330 000. Vuonna 2009 kédynnistyneella laitoksella puhdistetaan Tu-
run seudun yhdyskunta- seké teollisuusjatevesia mekaanisin, kemiallisin ja biologisin me-
netelmin. Puhdistamo toimii maan alla kallioon louhituissa tiloissa. Kéytdssa on nelja puh-
distuslinjaa. Puhdistusprosessissa syntyva liete kuivataan ja kuljetetaan jatkokésittelyyn
puhdistamon ulkopuolelle. Puhdistamon alueella tydskentelee puhdistamon omassa organi-

saatiossa paivittdin noin 8 henkeé kokopéivéisesti.

Kunnossapito on ulkoistettu ja palveluista vastaa Kemira Operon Oy. Kunnossapito hoide-
taan keskimaarin viiden hengen voimin. Kunnossapitosopimukseen kuuluvat kaikki en-
nakkohuoltoty6t. Varaosien kustannuksista vastaa tilaaja. Myo6s korjaustista syntyvat kus-
tannukset (tyd, materiaali) laskutetaan tilaajalta erikseen. Useiden laitteiden huolloista vas-
taavat laitevalmistajat erillisilla sopimuksilla (esimerkiksi pumput, lingot, kaavinlaiteet ja
kompressorit). Puhdistamo-osakeyhtién puolella kunnossapitotoiminnasta vastaa koneinsi-
noori. Kunnossapidon vastuualueelle kuuluu Kakolanméden puhdistamon lisaksi nelja

isompaa pumppaamoa. Kiinteistén huoltoon on erillinen sopimus.

Kunnossapitojérjestelméané puhdistamolla on Artturi Neo, ja sen kdyttd on hyvin kattavaa
ja aktiivista. Kaikki laitoksen laitteet ovat jarjestelmdssé. Yhteensa kortteja on noin 7 700
ja laitekortteja niista on 4 400. Ennakkohuollot ja ty6tilaukset kirjataan jérjestelmaan, mut-
ta kéytdssd ovat my0ds varaosa- ja ostojarjestelmé. Tydtilaukset voidaan tehdd Artturiin
suoraan kaytdssa olevasta automaatiojérjestelmdstd. Urakoitsija kdyttdd Artturia ja Kirjaa

jarjestelmaén myaos tyotunnit.
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Ennakkohuoltoja on kirjattu jarjestelméan n. 1 640 kappaletta. Tydtilauksia on vuosittain
noin 900 kappaletta. H&iriokorjausten osuutta ei ole seurattu. Kunnossapitoty¢ jaetaan jar-

jestelmdssé huoltoryhmén mukaan seuraavasti:

— mekaaninen kunnossapito

— mekaaninen, pumppuhuollot
— sdhkokunnossapito

— automaatiokunnossapito

— kiinteistokunnossapito

— tietojarjestelmét

— alueet ja rakenteet

— kaytto

Liséksi tydt voidaan luokitella kriittisyyden mukaan (ABC-luokittelu). Vastaavasti tyolajit
luokitellaan seuraaviin kunnossapitolajeihin:

— jaksotettu kunnossapito

— kunnonvalvonta

— kuntoon perustuva suunniteltu korjaus

— kunnostaminen

— parantava kunnossapito

— valitdn hairiokorjaus

— siirretty héiriokorjaus

— laitos ja henkil6turvallisuus

Kéytdssd on myds muita kunnossapitolajeja, joille tyot voidaan luokitella (viranomaistar-
kastukset, ymparistovaikutusty0t, varaosat ja hankinnat, kalibrointi, revisioty®), ndita kui-
tenkin kéytetadn harvemmin tai ei ollenkaan. Néiden lisdksi toille asetetaan myds oma Kii-
reellisyysluokka. Luokat ovat: kriittiset korjaukset (tehd&én heti), kiireelliset korjaukset,
aikataulutettu (tehddéan erillisen aikataulun mukaan) sekd normaality6t (ajankohdan voi

urakoitsija paattas itse).
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Urakoitsijan kanssa pidetaan viikoittain pienempi palaveri, jossa kdydaén lapi viikon aika-
na suoritettavat tyot. Kuukausittain pidetddn isompi palaveri, jossa seurataan tdiden tilaa.
Palaverissa késitelld&n vastaanottamattomien korjaustoiden madrét (kappale) ja vastaanot-
tamattomien tdiden maarat kriittisyysluokkaan lajiteltuna. Tamén liséksi kunnossapidon
tapahtumia seurataan kuukausittain urakoitsijan lahettdman raportin avulla. Urakoitsija
toimittaa Excel-taulukossa tiedot suoritetuista korjaustdista. Tyt on jaettu tyénumeroit-
tain. Raportissa on esitetty lisaksi tyotunnit, tehdyt hankinnat ja niisté aiheutuneet kustan-
nukset. Taman perusteella joka kuukaudesta esitetdén taulukko, johon on Kkirjattu tdiden
maarét (%) ja tyot (kpl). Tassé mallissa ty6t on jaettu huoltot6ihin, vikatéihin, muutostoi-
hin, parannuksiin, hankintoihin sekd turvallisuustéihin. N&in pystytddn seuraamaan kuu-

kausittain kustannuksia seka vikatdiden osuutta.
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6 TUNNUSLUKUJEN VALINTA

Tassa tydssa valittujen mittareiden avulla pyritddn seuraamaan kunnossapidon tilaa ja ha-
vainnoimaan kunnossapitotoiminnassa tapahtuvia muutoksia. Tunnuslukujen tuottamaa
tietoa analysoimalla voidaan kunnossapitoa kehittdd eteenpdin. Tunnuslukujen valinnassa
on huomioitu kunnossapidon nykytilan tarkastelu. Lisaksi valinnan tukena on tarkasteltu
EN-15341- ja PSK 7501 -standardien esittdmia tunnuslukuja. Kaytossa oleva kunnossapi-
tojarjestelmé Artturi hyddyntdd muun muassa PSK-standardien mukaisia kunnossapitolaje-
ja, joten PSK-standardeissa esitettavid tunnuslukuja pystytadn hyodyntamaan. PSK 7501 -
standardin tunnusluvut tdydentdvat EN-15341 -standardin tunnuslukuja. Tunnuslukujen
kéytossd on oleellista, ettd kerdtty tieto ovat luotettavaa ja tunnuslukuja kdytetdan vastaa-
maan omia tarpeita (PSK 7501). Standardien mukaisia tunnuslukuja kéytettdessd voidaan
pitdd etuna, ettd tunnusluvuille esitetddn yhtendiset madritelmét standardeissa, ja tunnuslu-

vut seké niihin johtavat laskelmat pohjautuvat yhtenaisiin periaatteisiin.

Kuten tydssé on jo aiemmin esitetty, tunnuslukujen valintaan ei kuitenkaan ole olemassa
yhtd oikeaa tapaa. Valintaan vaikuttavat kunnossapidettdvan kohteen toiminnan luonne,
kunnossapidon tila, tavoitteet ja toimintaan vaikuttavat ulkoiset tekijat seka tarvittavan

tiedon kerdysmahdollisuudet.

Tunnuslukujen kayttoonottoa helpottamaan voidaan tehdd esimerkiksi Excel-taulukko,
jossa tunnusluvut on esitetty selityksineen. Kun tarvittavat laskentakaavat ja taulukot on
luotu valmiiksi, halutut kuvaajat generoituvat néistd. Kaytettadvien tunnuslukujen mééritte-
Iyt lisatd&dn myos taulukkoon, mikali ne eivét ole yksiselitteisid. Taulukko pyritédan toteut-
tamaan kokonaisuutena, johon tarvittavat tiedot voi hakea kuka tahansa kunnossapitojérjes-
telmésté tai muusta lahteestd. Taulukon tietoja voidaan kéyttdd myods Suomenojan puhdis-

tamon ja muiden yksikoiden tarpeisiin soveltuvilta osin.

6.1 Aktiiviseen seurantaan ehdotettavat tunnusluvut
Taulukossa 13 esitettavat tunnusluvut on tarkoitettu kunnossapidon jatkuvaan seurantaan.
Né&ill& tunnusluvuilla pyritdén tarkastelemaan erityisesti ennakkohuoltojen toteutumista,

tydtilauksien valmistumista seké héiriokorjausten osuutta yksinkertaisesti ja tiheélld aika-
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valilla. Tunnusluvut voidaan kayda lapi esimerkiksi viikoittain mestaripalaverissa tai kah-
den viikon valein pidettavéssé tyonjohtopalaverissa. Tarkeintd on kuitenkin raportoitujen
tunnuslukujen séannollinen tarkastelu ja analysointi. N&in asia pysyvat jatkuvasti tuoreena

ja mielikuva kunnossapidon tilasta selkedna.

Valittuja tunnuslukuja voidaan tarvittaessa muokata. Esimerkiksi ennakkohuoltojen tar-
kempaa tarkastelua voidaan keventad, kun ennakkohuoltojen ajoittaminen toimii ja tyot
valmistuvat ajallaan. Mikéli tyGtuntien kirjaamiseen halutaan jatkossa panostaa enemman,
voidaan toteutumista tarkastella tahan liittyvilla tunnusluvilla. Seuraamalla valituista tun-
nusluvista tehtyja raportteja, toiminnassa tapahtuviin muutoksiin, pystytdén reagoimaan
ajoissa ja oikealla tavalla. Taulukossa 13 on esitetty valitut tunnusluvut sek& esimerkki

raportoitavista luvuista kuukauden ajalta.

Taulukko 13. Valitut tunnusluvut kunnossapidon seuraamiseksi yhteisissé palavereissa.

Tunnusluku Esimerkki luvuista
Kuitatut ennakkohuollot 465

Rastitdiden osuus, huoltoryhmittdin 84

Kaikki réstityot (myds vanhemmat) 908

Ty6tilaukset 67
Valmiit tyétilaukset 65
Héiriékorjausten osuus 62 %
Korjaavan kunnossapidon osuus 78 %

6.2 Jatkuvaan seurantaan ehdotettavat tunnusluvut

Edell& ehdotettujen tunnuslukujen liséksi on koottu joukko tunnuslukuja tarkempaa kun-
nossapidon seurantaa varten. Naiden tunnuslukujen raportoinnin ja kasittelyn ei tarvitse
olla yht& tihedsti toteutettu kuin aiemmin esitettyjen tunnuslukujen. Osa tunnusluvuista
vaatii tuntien kirjaamisen tehostamista kunnossapitojarjestelmaén ennen kayttoonottoa,
jotta tiedot olisivat luotettavia. Kaikkia tunnuslukuja ei pystytd kdyttdméén suoraan stan-
dardien esittamalla tavalla johtuen jarjestelmien asettamista rajoitteista sekd puutteellisista
tiedoista. Esitetyt tunnusluvut on jaettu standardin EN-15341 mukaisesti teknisiin-, talou-
dellisiin- ja organisaatioon liittyviin tunnuslukuihin. Tunnusluvut esitetdén taulukoissa 14
-18.
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6.2.1 Tekniset tunnusluvut

Teknisiin tunnuslukuihin siséltyy ennakkohuoltojen, ty6tilausten ja hairiokorjausten tar-
kempi tarkastelu. Hairiokorjauksista raportoidaan kuukausittain TOP 10 -
héiriokorjauskohteet kustannuskohteilta, taulukon 14 esimerkin mukaisesti. Kultakin kus-
tannuskohteelta voidaan ottaa tarkemmat raportit TOP 10 -hdiriokorjauksista Voyant-
raportointityokalun avulla tarvittaessa tai esimerkiksi puolivuosittain, jolloin ne my6s ana-
lysoidaan. Raporteissa esiin nouseville kohteille saadaan tarvittaessa kunnossapitojarjes-
telmén omista raporteista selville keskimaarédinen vikavali (MTBF). Ennakkohuoltojen
maarét esitetddn kuukausittain huoltoryhmiin jaettuna, samoin rastityot (kuva 18). Ty6tila-
uksien jakautumista tarkastellaan tarkemmin esittamalla tyotilaukset kunnossapitolajeihin

jaettuna, kuvassa 19 olevan esimerkin mukaisesti.

Taulukko 14. TOP 10 -hairiokorjaukset kustannuskohteen mukaan jaettuna.

Kustannuskohde Positio Kohde Lkm
310 Esikasittely 1.1107 Tulopumppu 7 7
320 Vedenkasittely Prosessinhallintajérjestelma

325 Suodatinlaitos 1.1182 Biologisen suodattimen poistopumppu 2
330 Lietteen- ja kaasunkasittely 5.7301 L1 Nosto-ovi 10
340 Voima- ja kattilalaitos 1.8105 Kaasumoottori 5 20
360 LVI (1ampd, vesi ja ilmastointi)  432001PU  Kiertovesipummpu 3

370 Kiinteistot ja ulkoalueet A322 Keittio 4



Rastissi olevat ennakkohuollot 2015, Viikinmaki
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Tammi | Helmi | Maalis Huhti Touko Kesd Heina Elo Syys Loka Marras | Joulu
m Mekaaninen kunnossapito 27 6 27
m Sahkokunnossapito 0 0 0
® Automaatiokunnossapito 20 16 21
u Laitoskunnossapito 3 33 36
m Kayttohenkilaston kunnossapito 0 0 0
= Ulkopuolinen kunnossapito 0 1 0

Kuva 18. Réstit6iden jakautuminen huoltoryhmittéin.

Kuitatut tydtilaukset tydlajeittain 2015, Viikinmaki
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tammi | helmi | maalis | huhti | touko kesa heina elo Syys loka | marras | joulu
= Hairiokorjaus 28 29 40
m Kuntoonperustuva suunniteltu korjaus| 20 36 8
m Jaksotettu kunnossapito 0 0 0
= Kunnonvalvonta 3 0 2
m Parantava kunnossapito 6 12 6
= Kunnostaminen 0 0 3
Alue- ja jarjestelytyd 1 1 3
Uudisrakennustyo 0 5 3
= Kaynnissapitotyd 0 0 0

Kuva 19. Tyétilausten jakautuminen tyolajeille.
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Kerattyjen tietoja avulla voidaan tarkastella tarkemmin suunnitellun ja korjaavan kunnos-

sapidon sek& hairidkorjausten tilannetta taulukoissa 15 - 17 esitettyjen tunnuslukujen mu-

kaan. Té&ssé vaiheessa tarkkoja kustannustietoja ei saada jarjestelmépuutteiden takia. Tau-

lukossa esitettdvien tunnuslukujen laskennassa ja raportoinnissa voidaan kéayttaa pelkastaan

toiden kappale- tai tuntiméarid. N&ama tiedot voidaan kerdtd kuukausittain ylos ja analy-

soida esimerkiksi neljannesvuosittain tai puolivuosittain.

Taulukko 15. Suunnitellun kunnossapidon seuranta.

Kunnossapidon suunnitteluaste (%)

ehkaiseva kunnossapito + kunnostaminen + parantava kunnossapito
kunnossapitokustannukset

Ehkaisevé kunnossapito (€)

jaksotettu kunnossapito + kunnonvalvonta + kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus

Jaksotetun kunnossapitotyn osuus (%)

Jaksotettu kunnossapitotyd

valiton kunnossapitoty®

Taulukko 16. Korjaavan kunnossapidon seuranta.

Korjaava kunnossapito (€)

kunnostamisen palkkakustannukset + hairiokorjauksen palkkakustannuk-
set + materiaali

Korjaava kunnossapitoty® (h)

kunnostusty® + hairiékorjaustyo

Korjaavan kunnossapitotyon
osuus (%)

kunnostustyd + hairiékorjaustyo
valitén kunnossapitotyd

Taulukko 13. Hairiokorjausten seuranta.

Hairiokorjaus (€)

hairiokorjausten palkkakustannukset + materiaali

Hairidkorjausosuus (%)

héiridkorjaus (palkka + materiaalit)
valittdméat kunnossapitokustannukset

Héiriokorjaustyon osuus (%)

héiriokorjaustyd (h)
valiton kunnossapitoty6 (h)
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6.2.2 Taloudelliset tunnusluvut

Kustannusten seuraamiseksi on esitetty ehdotus kaytettavista tunnusluvuista taulukossa 18.

Né&ihin tunnuslukuihin tarvittavat taustatiedot saadaan olemassa olevista jarjestelmista.

Ostettujen kunnossapitopalveluiden laskeminen edellyttdd kuitenkin, ettd myos kunnossa-

pitojérjestelmé&an kirjataan entistd aktiivisemmin syntyneet kustannukset, ja tyot luokitel-

laan huolellisesti ulkopuoliselle korjaajalle. Olemassa olevien jarjestelmien sekd niihin

Kirjattavien tietojen puutteet asettavat kustannusten seurantaan haasteita. Téassa esitettyja

taloudellisia tunnuslukuja ei ole jarkevaa seurata kuukausittain, raportointi voidaan tehda

esimerkiksi neljdnnesvuosittain. Investointikustannuksia seurataan erillisen budjetin mu-

kaisesti.

Taulukko 18. Taloudelliset tunnusluvut.

Kunnossapitokus-
tannukset (€)

kunnossapidon palkkakustannukset + materiaali + pddomakustannukset + muut kus-
tannukset + ostettu kunnossapitopalvelu + osuus yksikdn yhteisista kustannuksista

Oman kunnossapi-
don kustannukset (€)

kunnossapidon palkkakustannukset + materiaali + paddomakustannukset + muut kus-
tannukset + osuus yksikon yhteisista kustannuksista

Ostetun kunnossapi-
don kustannukset (€)

ostettu tyd + ulkopuoliset materiaalit + muut kunnossapitopalvelukustannukset

Kunnossapidon
osuus tuotteesta
(€lyks.)

kunnossapitokustannukset

tuotannon maara

Kunnossapitotydn
osuus (%)

kunnossapidon palkkakustannukset

kunnossapitokustannukset

Materiaaliskustan-
nusosuus (%)

materiaali

kunnossapitokustannukset

Kunnossapidon
palkkaosuus (%)

kunnossapidon palkkakustannukset

yksikon palkkakustannukset

Kunnossapidon huoltoryhmien tyon osuus kunnossapitotydsté saadaan alla olevan esimer-

kin mukaisesti kaikille huoltoryhmille.

mekaanisen kunnossapitotyon osuus (%) =

mekaaninen kunnossapitotyd
kunnossapitoty

Néiden tunnuslukujen méarittdmista varten tyétuntien Kirjaaminen on saatava toimimaan

paremmin. Luvut raportoidaan kuukausittain. Vastaavalla tavalla mééaritetddn myds muiden

kunnossapitoryhmien tdiden osuus.
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6.2.3 Organisaatioon liittyvat tunnusluvut

Organisaatioon liittyvét tunnusluvut ovat sellaisia, joiden avulla voidaan seurata kunnossa-
pidon henkildston palkkakustannuksia sek& tehtyjd tyOtunteja. Huoltoryhmien resursseja
seurataan jo aiemmin esitetyissé toiden jakautumisesta kertovissa raporteissa. Jatkossa seu-
rataan saannollisesti myos tydtunteja huoltoryhmittdin jaettuna, kuvan 20 mukaisesti. Tyo-
tuntien kirjaaminen ei ole vield tdysin vakiintunut k&ytadnto ja t&ssé vaiheessa luvut ovat
suuntaa antavia. Tavoitteena on, ettd ty6tunnit kirjataan tukevaisuudessa kunnossapitojar-
jestelmdan entista tarkemmin, jolloin ndma tunnusluvut palvelevat toteutumisen seurantaa.
Tyo6tuntien kirjaaminen olisi tarked4d myos muiden tunnuslukujen kéayttoé ajatellen. Liséksi

raportoidaan kuukausittain korjaavaan kunnossapitoon kaytettyjen tytuntien osuus.

Hyviaksytyt tydtunnit 2015, Viikinmaki

140
120 |
100 +
80

60 |

Hyviksytyt tystunnit, h

40

20 I
ok

tammi_| helmi | maalis | huhti | touko | kesd | hena clo 5V¥S loka | marras | joulu

m Mekaanmen kunnossapdo 106 2 37
= Sahkokunnossapito @ [ 2 | 3 |
= Automaatiokunnossapito [~431 | 28 | 15
= Latoskunnossapito 26 0 0
= Kaynonenkilasion kunnassapio B5 121 33
mUkopuoknen kunnossapita V] 1] 1]

Kuva 20. Ty6tuntien seuranta kuukausittain.

Kaikkien tyotuntien kirjaamisen halutaan tulevaisuudessa tapahtuvan entistd enemman
kunnossapitojarjestelman kautta joten ty6tuntien seuranta on siten myds perusteltua. Kun-
nossapidon avulla halutaan yllapitaa ja parantaa muun muassa laitoksen kayttdvarmuutta,
kunnossapitovarmuutta ja kéytettdvyyttd. Tunnuslukujen halutaan tukevan myds néité asi-
oita. Jatevedenpuhdistusprosessin luonteesta johtuen monien tunnuslukujen, kuten kéyn-
tiaikojen tai seisokkiaikojen seuranta, ei anna vélttdméattd merkittavéaa lisdarvoa. Naitd voi
kuitenkin olla syytd tarkastella tiettyjen yksittéisten laitteiden osalta, kun tarkempi seuranta

on tarpeen. Kunnossapito-, hankinta- ja taloushallintajarjestelmien rajoitteet asettavat myos
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kerattdvan taustatiedon saannille haasteita. Esimerkiksi kustannustietoja ei saada eroteltua
halutulla tasolla, ndin ollen monia tunnuslukuja ei voida ottaa télla hetkell& k&yttoon sellai-

senaan.

Tunnusluvuista koostettavat raportit toteutetaan aluksi osittain tydmaarien mukaan, silla
tuntiméérid tai kustannuksia ei saada riittdvan yksinkertaisesti esille. Kun kuukausittain
seurattavista raporteista koostetaan saanndllisesti vuosiraportti johon voidaan ulottaa pi-
demmén aikavélin tarkastelua ja pyritdén vertailemaan kehitysta aiempien vuosien valilla.
Kuukausittain seurattavien tunnuslukujen liséksi vuosiraportissa esitetddn organisatoriset
tunnusluvut sekd taloudelliset tunnusluvut niiltd osin kun tieto on saatavilla. Raportointia
voidaan laajentaa kustannusten tarkastelun osalta mydhemmaéssa vaiheessa, kun tarvittava

taustatieto on saatavilla jarkevasti ja luotettavasti.

Voimalaitos

Voimalaitoksen ennakkohuollot ja tydt on raportoitu yhdessa muiden tietojen kanssa. Kos-
ka voimalaitoksella luvussa viisi tehtyjen tarkastelujen mukaan esiintyy selvasti paljon
héiriokorjauksia ja niistd aiheutuneita kustannuksia, voisi olla hyddyllista seurata erikseen
voimalaitoksen tunnuslukuja. Vahintddn TOP 10 -raportit hairidkorjauksista voimalaitok-
selta auttaisivat kuvaamaan tilannetta nykyistd paremmin. Tuotannon tehokkuutta kuvaavia
tunnuslukuja voidaan kayttdd kunnossapidon kehittdmiseksi. Mikali voimalaitoksen kun-
nossapitoon tehdadn muutoksia, ja sen kehitysta halutaan seurata tarkemmin, voidaan voi-
malaitoksen osalta seurata esimerkiksi kéyttoastetta, kdytettavyyttd sekd toiminta-astetta
kuvaavia tunnuslukuja.

— Kayttoaika
Kéyttoaste (K) = Kma

Tuotanto

Toiminta-aste (N) = Nimellistuotantokyky x kéyttdaika

) ) _ Kéyntiaika
Kaytettavyys (K) = Kéyntiaika + Seisokkiaika
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Voimalaitoksen erillisten tunnuslukujen seuraaminen on jarkevéé toteuttaa, kun voimalai-
toksella kdynnissé oleva laitekannan uudistaminen on saatu paatokseen. Voimalaitoksen

osalta voidaan myds miettid kustannusten tarkempaa seurantaa erillisill& raporteilla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tunnuslukujen valintaan ei ole olemassa yht& oikeaa tapaa eik& yhtendistd mallia, mink&
perusteella valinnat tehdddn. Tamé kavi myos tutkimuksessa ilmi. Valintaan vaikuttaa
merkittavasti mitattavan prosessin luonne. Mikali tunnuslukuja kéytetdén vain omaan tar-
peeseen, ne voivat olla vapaasti valittuja eik& niiden tarvitse perustua esimerkiksi tiettyihin
standardeihin. Jos tunnuslukuja halutaan vertailla muiden yritysten tai yksikoiden vélillg,
voi standardeissa esitettyjen tunnuslukujen kaytosta olla hyotya. Tassé tutkimuksessa hyo-

dynnettiin tunnuslukujen valinnassa osittain mys standardeissa esitettyja tunnuslukuja.

Tiettyjen tunnuslukujen valinta ei tarkoita, ettd samoja tunnuslukuja on kaytettdvéa jatkossa
aina. Pidempiaikainen seuranta kuvaa toiminnan kehittymista paremmin, mutta mikali ha-
vaitaan, ettei jotakin tunnuslukua endd tarvita, voidaan sen raportoinnista luopua. Tunnus-
lukujen raportointi sitoo resursseja ja aiheuttaa kustannuksia, mikali jérjestelmé ei tuota
niit4 automaattisesti, joten turhien raporttien tekeminen ei ole perusteltua. Mikali kunnos-
sapidon toiminnalle asetetaan uusia tavoitteita tai kehityskohteita, on hyva méaarittaa erilli-
set tunnusluvut ndiden seurantaan. Projektien ja tavoitteiden onnistumista voidaan néin
seurata selkeilld mittareilla. Tunnuslukujen kéytt6a voidaan keventda ja raportointivélia

harventaa, kun tavoitteisiin on péaéasty.

Tutkimuksen aikana toteutettiin vierailu kahdella jatevedenpuhdistamolla, yhdessa teolli-
suusjatevesia puhdistavassa yrityksessé sekd yhdessa energialaitoksessa. Tutkittujen laitos-
ten tausta on hyvin erilainen. Myds kunnossapito oli kaikilla hyvin eri tasolla. Case-
kohteiden vertailu osoittaa, ettd tunnuslukujen kaytdssa ei ainakaan ndiden toimijoiden
valilla juuri ole yhteistd. Jokainen kohde on valinnut kdytdssa olevat mittarinsa vastaamaan
omia tarpeitansa tai mittareita ei vield ollut lainkaan. Kohteissa seurataan kuitenkin toisi-
aan vastaavia asioita kuten kustannuksia, ulkopuolisen kunnossapidon osuutta tai resurssi-
en kayttod. Tunnuslukuja ei kuitenkaan pystytd vertailemaan keskendan, silla taustatiedot
poikkeavat toisistaan esimerkiksi toiden luokitteluryhman tai kriittisyyden osalta. Tunnus-
lukujen kéytté on hyvin vaihtelevaa, mutta kaikilla kohteilla oli halu seurata kunnossapi-
don toimintaa mittareiden avulla ja kehittdd tunnuslukuja myos jatkossa. Kunnossapidon

kehittdminen ja ennakkohuoltoihin panostamien oli myo6s kaikille vierailukohteille yhteis-
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td. Naiden seikkojen vuoksi ei tdman tutkimuksen puitteissa ole syyta etsia sellaisia tun-

nuslukuja, jotka soveltuvat kaikille.

Oman kunnossapidon tilaa analysoitaessa havaittiin, ettd kunnossapitotoiminta perustuu
ennakoivaan kunnossapitoon. Kunnossapidon toiminta on kohtuullisen hyvalla tasolla ja
kunnossapitojarjestelman kaytté on aktiivista. Kunnossapitojérjestelma sisaltdd arvokasta
tietoa kunnossapidon toiminnasta. Olemassa olevia tietoja voidaan kéyttda useiden eri tun-
nuslukujen maarittdmiseen. Valittujen mittareiden avulla pystytdan seuraamaan kunnossa-
pitoa tarkemmin. Tiedot tunnuslukuja varten saadaan yksinkertaisesti, nopeasti ja helposti,
joten tunnuslukujen koostaminen on kannattavaa. Raporteista saatavien tietojen avulla voi-

daan parantaa omaa toimintaa ja kehittdd kunnossapitoa haluttuun suuntaan.

Ennakoivaan kunnossapitoon on vuosien aikana panostettu ja ennakkohuoltomaarien kas-
vaessa on voitu havaita ty6tilausmaérien laskeneen. Tama suuntaus tulisi yll&pitdd myds
jatkossa. Hairiokorjausten osuus kaikista tyotilauksista on myds ollut hieman laskeva, tosin
tdm& voi johtua osittain siitd, ettd toiden luokittelu on muuttunut ja luokittelun kayttd on
kehittynyt. Kunnossapidon tilaa tarkasteltaessa havaittiin kuitenkin, ettd talla hetkelld en-
nakkohuoltoja on réstissd huomattava mééra. Téhan epakohtaan on syyta puuttua ja rasti-
toiden osuutta on hyva seurata nykyista tarkemmin. Tyo0tilausten maard on pysynyt koh-
tuullisen tasaisena jo jonkin aikaan. Niiden kirjaaminen kunnossapitojarjestelmaan on ru-
tiinia ja tydtilauksia ei roiku pitkia aikoja tekeméattomana. Toiden luokittelu toimii myds
paasaantoisesti hyvin. Naiden havaintojen perustella valittiin tunnuslukuja, joilla voidaan
seurata tarkemmin muun muassa ennakkohuoltojen kehitystd. Tunnusluvuilla halutaan
seurata myos tyotilausten jakautumista, ja tarkemmin muun muassa korjaavan ja suunnitel-

lun kunnossapidon osuutta kaikista toista.

Joidenkin ehdotettujen tunnuslukujen kéyttéonottoa hidastaa tiedon saanti jarkevélla taval-
la. Esimerkiksi tyotuntien ja kustannusten kirjaus kunnossapitojarjestelmaan ei ole riittavan
kattavaa. Jarjestelmén kayttoon panostetaan ja kayton tulisi vakiintua sellaiselle tasolle,
ettd tietoja voidaan pitdd luotettavana ja niitd voidaan hyddyntdd paremmin tunnuslukujen
laskennassa. Kunnossapitojarjestelmén kaytto on kuitenkin pidettdva mielekkaana ja riitta-

van helppona, jotta motivaatio jérjestelman kayttdmiseksi sailyy. Mahdollisten uusien jar-



89

jestelmien hankinnassa olisi myds huomioitava tunnuslukuja varten tarvittavan tiedonke-

ruun mahdollisuus sek& rajapintayhteydet muiden jarjestelmien kanssa.

Kunnossapidon nykytilan syvempaa tarkastelua varten sek& kunnossapidon kehittdmiseksi
voitaisiin harkita mahdollisia jatkotutkimuksia kunnossapidon tilasta. Kunnossapidon tilas-
ta saataisiin arvokasta listietoa kaikille kunnossapitoyksikdssa tydskenteleville tehtavalla
kyselytutkimuksella. Nain kokonaiskuva paranisi ja kaikkien mielipide saadaan esiin. Lai-
toksella on my@s aloitettu jo varaosien kriittisyysluokittelua. Tété tydté helpottamaan olisi
hyvé laatia koko laitokselle tai vahintadnkin Kriittisimmille kohteille kriittisyysanalyysi.
Néin saataisiin tarkempi kuva kriittisisté laitteista. Huolellisesti tehty Kriittisyysanalyysi ja
varaosien Kriittisyysluokittelu helpottaisi jatkossa myds ennakkohuoltojen suunnittelua.
Koska tutkimuksessa havaittiin, ettd ennakkohuoltojen suorittamisessa ajallaan on puuttei-
ta, auttaisi Kkriittisyysanalyysi avaamaan keskustelua ennakkohuoltotiden ja aikataulujen
mahdollisesta uudelleen tarkastelusta. Tassé voitaisiin lahted liikkeelle hairiokorjausten
TOP 10 -kohteissa olevien laitteiden ennakkohuoltotdiden uudelleen tarkastelusta. Tutki-
muksessa méaritetyt tunnusluvut toimivat parhaiten vain téssé kohteessa. Mikéli jateve-
denpuhdistamoiden kunnossapitoa halutaan vertailla tarkemmin, tulisi maarittdd yhteiset
tunnusluvut. Naiden tulee olla yleisid yhteisesti valittuja tunnuslukuja, joilla toimintaa voi-

daan verrata luotettavasti keskenaan.



90

8 YHTEENVETO

Raportoimalla ja analysoimilla tunnuslukuja s&annéllisesti niitd voidaan kayttad kunnossa-
pidon suunnittelu- ja kehitystyon tukena. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon kunnossapi-
don toimintaa halutaan seurata saannollisesti ja kehittdd jatkuvasti. Tunnuslukujen avulla
voidaan havaita ajoissa kunnossapitotoiminnassa tapahtuvia muutoksia ja tarvittaessa puut-
tua esille nouseviin epékohtiin. Tutkimuksen tavoitteena oli luoda ehdotus jatevedenpuh-
distamon kunnossapitoa kuvaavasta mittaristosta ja kunnossapidon tunnusluvuista, joiden

avulla pyritddn seuraamaan toiminnan tehokkuutta seka laatua.

Tunnuslukujen madrittdmisen tueksi tutkimuksessa perehdyttiin kirjallisuuteen, aiempiin
tutkimuksiin ja julkaisuihin. Tutkittavan kohteen kunnossapidon nykytilaa analysoitiin
kunnossapitojarjestelmasta saatavan tiedon avulla. Kunnossapitoa kuvaavaa tietoa kerattiin
muun muassa tyotilauksista, ennakkohuolloista, tyomaaristd, tyétunneista ja toiden jakau-
tumisesta. Néiden liséksi kerattiin tietoa kunnossapidon héairiokorjauksista TOP 10 -
analyysien avulla. Nykytilan analysoimisen lisdksi tutustuttiin case-kohteiden toimintaan ja
tarkasteltiin miten tunnuslukuja kdytetdan muissa yrityksissé ja millaisia asioita niilla halu-

taan tarkastella.

Tutkimuksessa havaittiin, etta tutkitun jatevedenpuhdistamon kunnossapito on kohtuullisen
hyvélla tasolla. Toiminta perustuu ennakoivaan kunnossapitoon, ennakkohuoltoihin on
panostettu ja tyotilausten madréa on saatu laskettua. Kunnossapitojarjestelmén kéaytté on
myo6s hyvélld tasolla. Tutkimuksessa esitettyjen tunnuslukujen avulla toimintaa voidaan
kehittdd eteenpdin. Tunnuslukujen valinnassa on huomioitu tutkimuksen aikana esille

nousseet asiat.

Tutkimuksessa esitetddn tunnuslukuja jatkuvaa aktiivista seurantaa varten sekd harvemmin
raportoitavia tunnuslukuja tarkempaa analysointeja varten. Tunnuslukujen seuraamista ja
raportointia varten laadittiin erillinen Excel-taulukko, jossa esitetdén ehdotetut tunnusluvut.
Tunnuslukujen valinta on tehty omien tarpeiden mukaisesti siten, ettd valitut tunnusluvut

maéadritetddn mahdollisuuksien mukaan standardissa esitettyjen periaatteiden mukaisesti.
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Néin valittuja tunnuslukuja on helpompi kayttad myos HSY:n toisella jatevedenpuhdista-

molla ja mahdollisesti vertailla muiden jatevedenpuhdistamoiden kanssa.

Tutkimuksella haluttiin etsid sellaisia tunnuslukuja, jotka toimivat Viikinméen jateveden-
puhdistamon kunnossapidon toimintaa tukevina. Tutkimuksen aikana saatiin yleiskuva
kunnossapitotoiminnan tilasta. Sen avulla tydssa on esitetty ehdotus sellaisista tunnuslu-
vuista joilla kunnossapidon tilaa voidaan seurata. Kunnossapidon kehittdmiseksi esitetyt
tunnusluvut voidaan ottaa kéyttoon heti. Nain kunnossapidon tilasta saadaan kerattya arvo-
kasta tietoa myds pidemmalla aikavalilla. Nyt esitetyt tunnusluvut eivat valttamatta jatkos-
sa ole ainoita oikeita tunnuslukuja, joten tunnuslukujen kehittdmistyota tulee jatkaa mydos

tulevaisuudessa.
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LIUTTEET

Liite 1 Kasitellyt asiat case-kohteissa

Organisaatio:

Yleiskuva organisaatiosta

Tyontekijoiden madra (asentajat/tyonjohto/asiantuntijat jne.)

Laitoksen / yrityksen toiminta:

Kunnossapidettavén alueen koko?
Kunnossapidettavien laitteiden maara?

Ulkopuolisen ostopalvelun kéaytt6?

Kéytettdva kunnossapitojarjestelma ja sen kaytto:

Jarjestelmén laajuus, laitekorttien maara?

Kéytossé olevat sovellukset?

Mitd asioita jarjestelmé&én kirjataan (tyotunnit, varaosat, kustannukset)?
Toiden luokittelu jarjestelmassa, kriittisyys, huoltoryhmat, kunnossapitolajit?
Ennakkohuoltojen méé&ra vuositasolla?

Tyotilausten mééra vuositasolla + héiriokorjausten osuus?

Kunnossapidon seuranta ja raportointi:

Kuka laatii raportit ja kenelle ne jaetaan?

Raporttien analysointi?

Onko raportointiin erillisid tyokaluja, saadaanko automaattisesti jarjestelméasta?
Mité tunnuslukuja mahdollisesti on kdytoss&?

Esimerkkeja kaytettavista tunnusluvuista

Miten kustannuksia seurataan?

Onko kustannusten seurantaan kaytdsséd tunnuslukuja?

Jérjestelmén kayton sujuvuus/mielekkyys?
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