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The worldwide demand for paper has decreased significantly since the turn of the millen-
nium. The difficult market situation has resulted in more strict cost control and production
related stoppages. The ability to deliver products to customers in a timely manner has be-
come ever more important, so the maintenance organization must be able to prevent un-
planned stoppages more efficiently despite the low operating rate of the mill. The importance
of effective maintenance is highlighted with complicated equipment like the WinRoll-type
winders due to their wide use of automation components.

In this study the maintenance of the UPM Kymi papermill PM8-line winders is examined
with a literature review, statistical analysis and a questionnaire. The theory of maintenance
and commonly used maintenance strategies were examined in the literature review. It was
determined in the statistical analysis portion of the study that the maintenance costs corre-
lated poorly with the operating rate of the mill. Other data stored in the ERP-system of the
mill relating to the winders was also analysed. Persons working with the winders in mainte-
nance and production were presented with questions to determine the current state of the
maintenance-operations with the winders. Other UPM production facilities with similar
winders were also asked to describe their practises with the maintenance of their winders.

Recommendations for improvements were drafted based on the results obtained in the study.
The recommendations relate to improving the planning of the maintenance operations and
utilizing the existing maintenance resources more efficiently.
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1 Johdanto

Paperiteollisuutta koettelee pysyvd muutos. Tietotekniikan jatkuvan yleistymisen seurauk-
sena perinteisten kopio- ja lehtipapereiden kysyntd on laskussa, eikd kddnnettd parempaan
ole ndkopiirissd. Tamén kehityksen seurauksena paperintuottajilla on huomattava mééra yli-
madrdistd tuotantokapasiteettia. Tarjonnan ja kysynnin epidsuhdan takia on tuotantolaitoksia

jouduttu seki seisottamaan ilman tuotantoa ettd sulkemaan kokonaan.

Laskevan kysynnén aiheuttamat tuotannolliset seisokit vaikeuttavat kunnossapitotdiden te-
hokasta toteutusta. Tuotantotilanteen muutokset ovat vaikeasti ennakoitavissa ja monimut-
kaistavat pitkdjénteisten aikataulujen maarittimista. Perinteiset sddnnollisin viliajoin toistu-
vat huoltoty6t eivit myOskdin aina vastaa tehokkaasti koneiden todelliseen huollontarpee-

seen kiyntiasteen ollessa matala.

Tédmai diplomityd on tehty UPM Communication Papers Oy:lle. Tarkoituksena on mééritelld,
minkélainen yhteys kéyntiasteen ja kunnossapidon vélille on muodostunut. Tutkimuksessa
etsitddn menetelmid, joiden avulla tdhédn suhteeseen voidaan vaikuttaa ja kunnossapitokus-
tannuksia yhteensovittaa tuotannollisten seisokkien aiheuttamaan matalaan kdyntiasteeseen
kehittamélld kunnossapitoa. Menetelmid pyritddn soveltamaan Paperikone 8 -linjan pituus-

leikkureille, jotka koetaan tehtaalla keskiméaardistd haastavammaksi huoltokohteeksi

1.1  Tutkimuksen taustaa

Paperin tuotannon tasainen nousu on vaihtunut laskuun vuosituhannen vaihteen jélkeisina
vuosina laskevan kysynndn takia (Kuva 1). Laskeva trendi on alkanut vuosituhannen vaih-
teen jdlkeen graafisten papereiden kysynnin laskiessa. Juurisyy télle laskulle on digitalisaa-
tio, eikd suunta todennékoisesti tule muuttumaan. Eri paperiyhtiot ovatkin joutuneet turvau-
tumaan tuotannon ylikapasiteetin takia tuotannollisiin seisokkeihin, jotka hankaloittavat
kunnossapidon tyon- ja kustannusten suunnittelua. Esimerkiksi sddnnoéllisiin huoltovileihin
perustuvat ennakkohuoltosuunnitelmat eivét vélttdméttd vastaa todelliseen kunnossapitotar-

peeseen, kun koneiden kdyntiaste on matala. (Latta, Plantinga & Sloggy 2016, 433—439.)
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Kuva 1. Metsiteollisuuden tuotantoméérit Suomessa 1960-luvulta alkaen (Metséteollisuus

ry 2024).

UPM-Kymmene Oyj lukeutuu Suomen suurimpien metsidyhtididen joukkoon. Perinteisten
sellu- ja paperiliiketoimien lisdksi UPM toimii muun muassa kehittyvilld biotuotemarkki-
noilla erilaisten biopohjaisten kemikaalien saralla. Yhteensd UPM tydllistdd maailmanlaa-
juisesti yli 16 000 tyontekijdéd ja omaa tuotantoa yli kymmenessd maassa. Suomessa UPM
operoi useita sellu- ja paperitehtaita, sahoja, vaneri- ja viilutehtaita sekd vesivoimalaitoksia.
UPM Energy on Suomen toisiksi suurin energiantuottaja 1900 MW kapasiteetilla. Lappeen-
rannan biojalostamolla tuotetaan uusiutuvaa puupohjaista dieselid ja muita biokemian tuot-

teita. (UPM, 2024.)

UPM Kymin paperitehdas juontaa juurensa vuonna 1873 perustettuun Kymin osakeyhtioon
(Ahvenainen 1973). Pitkén ja monivaiheisen yrityshistorian aikana on yhti6 kdynyt 14pi mo-
nia muutoksia ja yhdistymisid muiden yritysten kanssa, joiden kautta on nykyinen UPM-
Kymmene Oyj muodostunut. Tytaryhti6 UPM Communication Papers Oy vastaa paperilii-
ketoiminnasta graafisten paperien osalta, ja hallinnoi Kymin paperitehdasta. Integraatin,
jossa paperitehdas nykyisellddn sijaitsee kymijoen varrella nykyisen Kouvolan kaupungin
rajojen sisdpuolella, jakaa paperitehtaan kanssa erillinen sellutehdas, energiayhtio ja usea
erillinen pienempi alihankintayritys, jotka tuottavat raaka-aineita paperin valmistukseen tai

myyvat kunnossapitopalveluja.
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Paperitehdas tuottaa hienopaperia kahdella paperikoneella. Hienopaperin valmistuksessa ei
kaytetd mekaanista massaa, vaan se koostuu pddasiallisesti selluloosasta (KnowPap 2021).
Tuotettu hienopaperi voi olla joko padllystettya tai padllystaméatontd. PK8-linjalla on kay-
tossd erillinen pédllystyskone, jonka ldvitse konerullat voidaan ajaa ennen pituusleikkausta.
Paperitehtaan nimelliskapasiteetti on 715 000 tonnia vuodessa kaikkia valmistettavia pape-

rilaatuja (UPM 2025).

Tuotannollisista syisté johtuvat seisokit ovat keino tuotannon hillitsemiseksi matalan kysyn-
nin aikana. Rajallisen tuotteiden varastointikapasiteetin takia ne ovat télldin kdytdnnossa
vidistdmittomid. Tuotannollisten seisokkien aikana syntyvét kulut pyritddn minimoimaan
esimerkiksi tuotantohenkilokunnan maariaikaisilla lomautuksilla. Laitteiden kunnossapidon
kustannukset eivit kuitenkaan valttamétta laske téllaisen seisokin aikana. Eri laitteiden kun-
nossapitokustannukset saattavat jopa kasvaa pitkin aikavilin tarkastelujaksolla, silli laittei-

den alas ja ylos ajaminen voi olla niille kuluttavampaa kuin tavanomainen tuotanto.

Kéyntiaste on paperiteollisuudessa tirked tunnusluku, jonka avulla voidaan ndiden kysyn-
nésti johtuvien tuotannollisten seisokkien médardé kuvata. Sen arvo lasketaan jakamalla tar-
kastelujakson aikaiset kdyttotunnit kuluneeseen kokonaisaikaan. Ndihin kdyttdtunteihin las-
ketaan koneen suunnitellun tuotantoajan lisédksi myos suunnitellut kunnossapitotyot ja tuo-
tannon vaatimat pysdytykset. Kéyntiasteen laskennassa huomioitaviin tunteihin ei kuiten-
kaan lasketa heikon markkinatilanteen aiheuttamia tuotannonrajoitusseisokkeja, jonka takia
sen avulla voidaan arvioida paperin kysynnin vaikutusta tehtaan toimintaan. Tarkasteltavana
kokonaisaikana on yleisesti kdytetty yhtd vuotta. Kéyntiastetta kuivaillaan tarkemmin lu-

vussa 2.5. (PSK 6201 2022, 5.)

Erilaiset seisokit vaikuttavat myds tuotantolaitteiden tuotannonhallintajérjestelméédn aika-
taulutettuihin huoltoihin. Tydt, jotka ovat aikataulutettuja toistumaan tietyn ajanjakson va-
lein tulevat suoritetuiksi litan useasti tai joutuvat manuaalisesti viivéstytetyiksi. Tdma luo
lisdty6td kunnossapidon tyonjohdolle ja vihentdd aikataulutettujen toiden hyodyllisyytta toi-
den suunnittelun tydkaluna. Liian tiheddn suoritetut ennakkohuoltoty6t eivit ole myoskédian
kunnossapidon kustannusten kannalta tehokkaita. Pahimmassa tapauksessa ajotilanteeseen
ndhden liian tihedén ajoittuvat automaattisesti aikataulutetut ennakkohuoltotarkistukset ja -
tyOt voivat johtaa tilanteeseen, jossa ne jatetddn tdysin huomiotta. Talloin palataan takaisin
“perinteiseen” kunnossapitojirjestelméén, jossa ennakkohuolto tukeutuu yksinomaan kun-

nossapitohenkilokunnan asiantuntemukseen ilman varsinaista aikataulutusjirjestelméaa.
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Paperitehtaan kaltaisessa monimutkaisessa korkean suorituskyvyn tuotantolaitoksessa néin

el voida paastd tyydyttaviin lopputuloksiin.

Kymin paperitehtaan Paperikone 8 -linjan pituusleikkurit ovat erds kunnossapidollisesti
haastavimmista kokonaisuuksista paperitehtaan sisélld. Leikkurit ovat valmistuneet vuosina
2001 ja 2002 ja ovat hyvin laajalti automatisoituja. Leikkurit siséltdvétkin huomattavan maa-
ran mekaanisia, hydraulisia ja sdhkoisid komponentteja. Jotkin komponentit ovat myos van-
hentuneina poistuneet tuotannosta, vaikeuttaen varaosien saatavuutta. Pituusleikkureiden
koetun vikaantumisherkkyyden takia ne on otettu tdssd tydssa tarkasteluun osana tutkimusta.
Tarkoituksena on selvittdd, miten esitettyjd kunnossapidollisia menetelmid voidaan hyddyn-

téd pituusleikkureiden kohdalla.

1.2 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Tyon 1dhtokohta on kunnossapidon kustannusten ja tehtaan kiyntiasteen epdsuhta. Kaynti-
aste on matala, johtuen ajoittaisista tuotannollisista seisokeista. Ei ole kuitenkaan selvéa,
miten kunnossapidon kustannukset seuraavat kiyntiasteen muutoksia, ja miten ne olisi mah-
dollista kytked toisiinsa ldheisemmin. Téstd ongelmasta voidaan johtaa tutkimuksen paatut-

kimuskysymys:

e Miten huollon tehokkuutta ja kustannuksia voidaan optimoida vastaamaan paremmin

vaihtelevaa kdyntiastetta?

Tutkimuksessa on tarkoitus etsid tapoja kunnossapidon tehostamiseen ja soveltaa I6ydettyja
menetelmid péddasiassa PK8-linjan pituusleikkureihin. Voidaan siis johtaa sivututkimusky-

symyksiksi:
e Miti kiytdnnon menetelmid on olemassa kunnossapidon tehostamiseksi?

e Miten néitd metodeja voidaan hyddyntda pituusleikkureiden kunnossapidossa?

1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen pditavoite on, ettd tutkimuksen lopuksi voidaan esitelld ehdotuksia toimenpi-

teistd, jotka tehostavat tehtaan kunnossapitoa ja tuovat kustannukset lahemmaéksi vallitsevan
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ajotilanteen tasoa. Tdmin takia selvitetddn kdyntiasteen ja kunnossapitokustannusten yhteys

paperitehtaalla yleisesti ja etenkin PK8-linjan pituusleikkureilla.

Tutkimuksessa keskitytddn etsimiin kunnossapidollisia menetelmid, jotka ovat yleisesti so-
vellettavissa paperitehtaan kunnossapitoon. Menetelmid sovelletaan PK8-linjan pituusleik-
kureiden alueelle. My®0s tilastollinen tutkimus ja kunnossapitohenkilostolle kohdistetun
haastattelun kysymysten aiheet rajataan koskemaan PKS8 aluetta yleisesti ja pituusleikkurei-

den aluetta erityisesti.

1.4 Tutkimuksen rakenne ja luonne

Tutkimuksessa hyodynnetidin kolmen eri metodin triangulaatiota luotettavien vastausten sel-
vittdmiseksi. Tutkimus sisdltii kirjallisuuskatsauksen, jossa on koottuna kunnossapidon teo-
riakasitteitd. Kirjallisuuskatsauksen tulosten perusteella suoritetaan tilastollista tutkimusta
PK8-linjan pituusleikkureiden kdyntiasteesta, kunnossapitokustannuksista ja vikaantumi-
sesta hyodyntéen oleellisia kunnossapidon tunnuslukuja. Kolmanneksi suoritetaan kysely-
tutkimus, jossa pituusleikkureiden kunnossapidon toimintamalleista kerédtdén tietoa pituus-
leikkureiden ajoon ja kunnossapitoon perehtyneiltd asentajilta, operaattoreilta, toimihenki-

161ltd sekd myds muilta paperitehtailta.

Tutkimus toteutetaan pitkilti case- eli tapaustutkimuksena. Kunnossapidon yleiskatsauksena
toimivassa kirjallisuuskatsauksessa kasitellddn kunnossapidon aihetta laajemmin, mutta
myShemmissé osissa keskitytdén yksinomaan PK8-linjan ja pituusleikkureiden kunnossapi-
dolliseen tilaan ja kehitykseen. Tutkimus on seki kvalitatiivinen ettd kvantitatiivinen. Tilas-
tollisessa tutkimuksessa kdytetddn kvantitatiivisia menetelmid tarkasteltaessa pituusleikku-
reiden toiminnasta tehtaan toiminnanohjausjdrjestelméén tallentunutta dataa. Kyselytutki-
mus pituusleikkureiden ja tehtaan kunnossapidon tilasta ja kehityskohteista tehtaan henki-
16stolle taas on osaltaan kvalitatiivinen. Tutkimuksen tulosten perusteella pyritdén tuotta-
maan kdytdnnon suosituksia pituusleikkureiden kunnossapidon tehostamiseksi ja kustannus-
ten hillitsemiseksi. Tutkimusosioiden reliabiliteettid ja validiteettid sekd kehityssuositusten

mielekkyyttd arvioidaan tyon lopussa.



13

2 Kunnossapidon teoriaa

Kunnossapitoa on alettu yha enenevissd madrin kédsitelld lisdarvoa tuottavana, monimutkai-
sena kokonaisuutena pakollisen menoerdn sijaan. Onkin kehitetty lukuisia eri menetelmié
kunnossapitotoimintojen eri toimintojen analysoimiseksi ja tehostamiseksi. (Duffuaa &

Raouf 2015, 2.)

2.1 Teollisen kunnossapidon historia

Historiallisesti kunnossapito on ollut tuotantotoimintaan nihden toissijainen osa tehtaan
operaatioita. Kunnossapito oli l1dhtokohtaisesti reagoivaa toimintaa, jossa rikkoontuneet lait-
teet korjattiin sitd tahtia, kun tuotantoa haittaavia vikoja ilmaantui. Nykyaikaisen tiedon va-
lossa voidaan todeta, ettd tillainen ldhestymistapa on tehottomin, joskin yksinkertaisin tapa
lahestyd kunnossapidon toimintaa. Yhi edelleen kunnossapito-organisaation viimesijainen
tehtéva on korjata yllattden rikkoutuneet laitteet mahdollisimman nopeasti, ja usein tamén-
kaltaiset tyot vievitkin suuren osan kunnossapitéjien tydajasta. 1900-luvun aikana ja etenkin
vuosituhannen vaihteen jélkeisend aikana on tavoitteeksi muodostunut kaikenlaisten vikati-
lanteiden ennaltaehkdisy. Niin suoritettu kunnossapito on ensinnikin ennalta suunniteltua ja
aikataulutettua eli tehokkaampaa ja toiseksi tuotantotoiminnalle aiheutuvat hairiot pystytdan
minimoimaan. Suurimmat kunnossapidon kustannukset ovatkin epédsuorasti aiheutettuja rik-

koutuneiden laitteiden aiheuttamia tuotannonmenetyksié.

Laitteiden ennakoimattomien vikaantumisien estdmisessd on avainasemassa ennakoiva
huolto. Perusideana on tilloin, ettd laitteet pysdytetdén huollettavaksi ennen kuin mitddn
varsinaista vikatilaa on pédédssyt syntyméédn. Vaikeaksi ennakkohuollon toteuttamisen tekee
sen arviointi, milloin ennakkohuoltoa pitéisi suorittaa, kuka sen suorittaa ja mité laitteen osia
pitdisi tarkistaa, huoltaa tai vaihtaa. Kunnossapidon viime vuosisadan aikainen kehitys onkin

suurilta osilta ollut teorioita, jotka pyrkivét vastaamaan néihin kysymyksiin.

Kunnossapidon kasvavaa merkitystd ajaa tuotannon jatkuva tehostamisen tarve. Yllattavét
laiterikot ja korkeat kunnossapitokustannukset heikentivét yritysten kilpailuasemia. Kun-

nossapito on avainasemassa kéytettdvyyden ylldpitimisessa tarvittavalla tasolla. Kotimainen
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prosessiteollisuuden standardointijérjestdé PSK Standardisointiyhdistys ry maéérittelee kun-
nossapidon standardissaan PSK 6201 (2022, 3) seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien nii-
den teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden
tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. Varsinainen rikkoutuneiden laitteiden kun-
nostaminen on siis vain yksi osa kunnossapidon kokonaisuutta. Kunnossapidon suunnittelu,

hallinta ja johtaminen ovat oleellinen osa kunnossapito-organisaation toimintaa.

Suuremmissa teollisuuslaitoksissa liki kaikkea teollista toimintaa hallitaan ns. toiminnanoh-
jausjdrjestelmissd (ERP, Enterprise Resource Planning). Kunnossapidon eri osa-alueet ovat
myds useimmiten integroituna niihin jérjestelmiin (Mikkonen 2009, 113). Toiminnanoh-
jausjdrjestelmid on hyvin erilaisia riippuen kayttokohteesta ja jarjestelmén toimittajasta. Jar-
jestelmilld voidaan ohjata miltei kaikkia tehtaan toimintoja tuotannosta kunnossapitoon ja
logistiikkaan. Yleisid kunnossapidon kannalta oleellisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi lait-
teiston organisointi, ty6tilausten luominen ja talletus, varaosien hallinta ja dokumenttien séi-
lytys. Tallennettuina ovat usein myds moninaisia historiatietoja, jotka ovat erityisen arvok-
kaita laitteiden huoltojen suunnittelussa. My0s tdiden aikataulutus on térked ominaisuus en-

nakkohuollon kannalta.

Tuotannon vaihteleva luonne asettaa haasteita tehokkaan kunnossapidon toteuttamiseksi.
Vaatimukset ja toimintamallit ovat alati muuttuvia tekijoitd, joihin vastaamiseen ei ole yhti
valmista mallia. Eri toimialoilla ja my®ds eri teollisuudenaloilla vallitsee erilaisia ndkemyksid
kunnossapidon péatavoitteista. Yleisesti tarkein prioriteetti on yrityksen tuottavuuden kas-
vattaminen, mutta timin saavuttamiseksi on eri ymparistdissa asetettu erilaisia painotuksia.
Esimerkkejd tavoitteista ovat esimerkiksi tuotannon toimitusten aikataulussa pysyminen, Eri
tunnuslukumittareiden tavoitteisiin padseminen, kustannusten minimointi, tuotannon laadun

varmistaminen ja seki turvallisuus ja ympéristotavoitteet (Leiviskd 2009, 277).

2.2 Vikaantumismallit

Vikaantumiselle on esitetty useita erilaisia madritelmid. Yksinkertaisuudessaan hyvin kéyt-
tokelpoinen madritelma 16ytyy standardissa PSK 6201, jossa ilmaistaan vikaantumisen tar-
koittavan, ettd "Kohde menettdd kyvyn suorittaa vaadittu toiminto”. Vikaantuminen saattaa

laitteiston vikatilaan, jossa se ei kykene toimimaan normaaliin tapaansa. Vikaantuminen voi
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olla osittaista tai kokonaista, riippuen kuinka paljon sen tavoitellusta suorituskyvystd havida
vikaantumisen seurauksena. Perinteinen ndkemys vikaantumisen olemuksesta oli, ettd vi-
kaantumisen todennikdisyys kasvaa ndenndisen lineaarisesti kdyttoonotosta eteenpiin, kun-
nes suunnitellun kéyttéidn lopussa se kasvaa eksponentiaalisesti. Késitys perustui oletuk-
seen, ettd uudet komponentit ovat tdysin kunnossa ja ne kdyton aikana kuluvat tasaisesti,
kunnes ne saavuttavat kayttoikdnséd péaén ja rikkoutuvat. Myohemmin huomattiin, ettd vas-
taavaa korkean vikaantumistodennédkoisyyden alue esiintyy myos laitteen kéyttéidn alussa.
Uusissa laitteissa ja komponenteissa voi olla piilevid vikoja, ne voidaan asentaa vadrin tai
kayttohenkilosto voi kiyttdd niitd vadrin, johtaen ennenaikaiseen vikaantumiseen. Teollisuu-

dessa tunnettu "ammekéayrd” (Kuva 2) kuvastaa tita kayttdytymismallia. (Jarvié 2000, 19.)

Vikaantumisen todennikoisyys

Kulunut aika

Kuva 2. Vikaantumisen ammekéyra.

Ammekadyrén késitteen vakiintumisen jilkeen on laitteiden vikaantumista tutkittu edelleen.
Nykyaikaisen késityksen mukaan erilaisia vikaantumisk&yrid on useita erilaisia. Onkin huo-
mattu, ettd ammekéyrin ja muiden perinteisten vikaantumismallien yleisyys on varsin vé-

hiistd (Kuva 3). (Liu, Li & Yan 2024, 59-60.)
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Kuva 3. Erilaisia vikaantumismalleja. Prosentit osoittavat mallien havaitun yleisyyden.

(Liu et al. 2024, 60. Suomennettu.)

Todellisuudessa komponenttien ja laitteiden vikaantuminen on hyvin monimutkaista. Oikeat
vikaantumiskdyrat eivdt ole oppikirjamaisia, vaan usein yhdistelmid esitetyistd malleista.
Vikaantumismallit kuitenkin perustuvat teollisuudesta keréttyyn dataan, ja niiden avulla voi-

daan laitteiden vikaantumista ennustaa. (Liu et al. 2024, 59-60.)

2.3 Kunnossapidon lajit ja suunnittelu

Kunnossapidon tarkemman analysoimisen mahdollistamiseksi on kunnossapitotoiminta ja-
oteltu suunniteltuun ja suunnittelemattomaan kunnossapitoon, sekd edelleen useisiin ala-

luokkiin. Jaottelu on standardisoitu muun muassa standardissa PSK 6201 (Kuva 4).
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Kuva 4. Kunnossapitolajien standardisoitu luokittelu (PSK 6201 2022, 40).

Suunnittelematon kunnossapito on ei-toivottua mutta valttamatontd. Se kisittdd kaiken kun-
nossapitotoiminnan, jolla vastataan yllattivéadn, suunnittelemattomaan tarpeeseen. Tédllainen
tarve voi olla esimerkiksi tuotannon pysédyttava yllattdva laiterikko. Suunnittelematon kun-
nossapito toteutetaan valittdmasti lyhyen ajan kuluttua rikkoontumisesta. Suunnittelematto-
muus ei kuitenkaan tarkoita, ettd tarvittavia osia tai ohjeita ei olisi saatavilla. (Duffuaa et al.

2015, 57.)

Ylenmédrdistd suunnittelematonta kunnossapitoa voidaan kuvailla "tulipalojen sammutte-
luksi”, joka on haitallinen tilanne yrityksen koneiden luotettavuuden ja siten tuottavuuden
kannalta (Velmurugan & Dhingra 2021, 3). Suunniteltujen kunnossapitotdiden véistyessi
kiireellisten toiden tieltd voi kunnossapito-organisaatio ajautua kierteeseen, jossa kaikki saa-
tavilla olevat omat resurssit kuluvat suunnittelemattomien tdiden tekemiseen. Yleinen rat-
kaisu liialliseen tydmairdén on véliaikainen ulkopuolinen urakoitsijatydvoima. Suunniteltu
kunnossapito on ennakkoon vaiheistettua ja valmisteltua. Suunniteltu ty6é on myos ldhes aina
aikataulutettua, vaikka poikkeukset ovat mahdollisia. Yleensd suunnitellulla ty6lla tarkoite-

taankin tyotd, joka on sekd suunniteltua ettd aikataulutettua. (PSK 6201 2022, 41.)
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Tehokkaan kunnossapitosuunnittelun tavoitteena on sopiva tasapaino kéytettdvissa olevien
resurssien ja valmiiksi suunniteltujen tdiden vililld. Tarkoitus on, ettd tekeméttomid, mutta
suunniteltuja toitd on riittdvasti, ettei kunnossapidon tarvitse odottaa toimettomana, mutta ei
niin paljon, ettd tuotanto hiiriintyy, koska yllattaviin laiterikkoihin ei voida vastata riittivin
nopeasti. Onnistuakseen téssd on kunnossapidon johdon osattava arvioida, kuinka monen
tyOtunnin edestd uusia tyotilauksia muodostuu tietylld aikavélilla. Erityisen haastavaa arvi-

oinnista tekee se, ettd eri tyot vaativat erilaista osaamista. (Duffuaa et al. 2015, 36.)

Duffuaa et al. (2015, 58) mukaan tavoiteltavaa on, ettd suunnitellun tyon osuus olisi n. 70 %
tehdystéd kunnossapitotydtunneista. Suurimman osan suunnitellusta kunnossapitotydsta tulisi
olla ennakkohuollollista ty6td, joka on tehokkainta ja epdsuorien kustannuksien kannalta
edullisinta. Suunniteltujen ja suunnittelemattomien tdiden tavoitteellinen jakauma on esi-
tetty alla (Kuva 5). Huomattavaa on, ettd ennakkohuollollisten toiden tulisi kattaa miltei
puolet (45 %) kaikista tdistd. Suunnittelemattomien tdiden tavoiteltava méédrd on huomatta-
vasti vdhdisempi, ja varsinaisiin laiterikkoihin vastaamiseen tulisi kulua vain 10 % kéytdssa

olevasta ajasta.

Kuva 5. Suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin kunnossapitotdihin kiytettyjen tyotuntien

tavoiteltava suhde (Duffuaa et al. 2015, 58).
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Yleisesti kdytossd oleva menettely on jakaa kunnossapito ylimmalta tasolta mekaaniseen- ja
sahkdkunnossapitoon, joiden tyonkuvat ovat ldhtokohtaisesti kaukana toisistaan. Sahkotyot
my0Os vaativat ldhtokohtaisesti tiettyja patevyyksid, joita ilman ei tydskentely ole mahdol-
lista. Jaottelu ei kuitenkaan toimi tyonsuunnittelussa sellaisenaan, silld my6s nédiden jaotte-
luiden sisdlld on erilaisilla taitoja ja tydnkuvia omaavia henkil6itd. Mekatronisten laitteiden,
automaation ja tiettyjen erikoislaitteiden kunnossapito sekd kunnonvalvonta vaativat omaa
erityisosaamistaan, jota 10ytyy usein kunnossapidon henkilokunnalta vaihtelevissa maarin.
Tyontekijoilld voi myds olla useita eri taitoja, joka osaltaan helpottaa téiden suunnittelua.
Tyontekijoiden kouluttaminen uusiin taitoihin onkin, kéyttokunnossapidon lisdédmisen

ohella, monen kunnossapitostrategian tavoite.

Tavallinen tapa suunnitella ja toteuttaa kunnossapitotditd on tydtilausjarjestelma. Prosessi
kdynnistyy vikailmoituksesta, jossa vikaantumisen havaitsija kuvailee vahintdén vian koh-
teen ja kriittisyyden. Mahdollisimman tarkat tiedot sekd vikaantumisen laadusta, etté siitd,
miten vika kdvi ilmi, mahdollistavat nopean vasteen vikaan. Vikailmoituksen perusteella
tyonsuunnittelija luo tyotilauksen, joka sisiltdd tyon suorittamiseen vaadittavat 1dhtotiedot.
Kasiteltidessa tyotilauksia osana nykyaikaista tietokoneistettua toiminnanohjausjérjestelmaa,
prosessia nopeuttavat automaattisesti vikailmoituksesta siirretyt tiedot kohteesta ja viasta,
tiedot varaosien saatavuudesta, kohteen vikaantumishistoria ja helppo paisy kohdetta kisit-
televiin dokumentteihin. Arvioituneet ja toteutuneet kustannukset tallentuvat ndin jérjestel-
madn, jolloin niiden kehitystd on helppo seurata. My6s tyohon suunnitellut ja toteutuneet
tunnit jadvét jarjestelmédn, jolloin tyon keston arviointi on helpompaa seuraavaa vastaavaa

tyotd suunnitellessa. (Duffuaa et al. 2015, 58.)

Tyontekijoiden taidot méarittavat minkélaisia toitd he voivat suorittaa. Tyontekijoiden kou-
lutus useaan eri osaamisen alaan onkin yleinen tavoite monissa kunnossapito-organisaa-
tioissa toiden suunnittelun helpottamiseksi. My0s tuotanto-operaattoreiden suorittama kiayt-
tokunnossapito vapauttaa joustavasti lisdé resursseja kunnossapidollisiin toimiin, ja on siten
suositeltavaa. Joustavuus on etu, silld thanteellisessa tilanteessa kunnossapidon henkilokun-
nalla olisi jatkuvasti sopiva méérd tyOtd, toitd ei olisi réstissd ja yllattaviin laiterikkoihin
voitaisiin vastata vélittomasti. Todellisuudessa kunnossapidon henkildresurssit pyritdan op-
timoimaan siten, ettd rastissi on jatkuvasti tietty tuntimaéra ei-kiireellisid toitd, ja ettd jatku-
vasti on vapaana tai pikaisesti vapautettavissa resursseja yllttdviin tilanteisiin vastaa-

miseksi. Joutilaat henkilOresurssit pyritddn minimoimaan kustannussyistd siten, ettd
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ennustettuun kunnossapitotarpeeseen pystytién juuri sopivasti vastaamaan. Laiterikkojen ar-
vaamattomuuden takia tdima on kuitenkin mahdotonta suorittaa tdydellisesti, jolloin on kun-
nossapidon kaytettdvédksi ostettava ulkopuolista tydvoimaa. (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf,

Knezevic, & Ait-Kadi. 2009, 241-242.)

Kunnossapidon ristitdiden” optimaalisen méérén arviointi ja ylldpito on osoittautunut kay-
tdnnossd hyvin vaikeaksi laiterikkojen satunnaisuuden takia (Duffuaa et al. 2015, 36). Vi-
kaantumisteoriat perustuvat todennékdisyyksiin, jolloin suuri méérd vikaantumisia saattaa
tapahtua lyhyen ajan sisélld ennakkohuoltotoimenpiteistd huolimatta. Kunnossapidon nor-
maalien resurssien ollessa riittiméttomat, kunnossapito-organisaation tarvitsee turvautua
ylitoihin ja ulkopuolisten urakoitsijoiden tydvoimaan. Kunnossapitokustannukset nousevat

siis my0s varsinaisen menetetyn tuotannon lisaksi.

Kunnonvalvonta on tirked osa modernia kunnossapito-organisaatiota. Kunnonvalvonta pyr-
kii erilaisten anturien avulla seuraamaan laitteiden kuntoa ja ennakoimaan vikaantumisia
ennakoimattomien kunnossapitoseisokkien vélttimiseksi. Nykyaikaset kunnossapitostrate-
giat nojaavat vahvasti kunnonvalvontaan, joka on yksi suunnitellun, ennakoivan huollon kul-
makivistd. Kunnonvalvonnan mahdollistama tehokas ennakoiva huolto seka parantaa tuotet-
tujen tuotteiden laatua ja tuotantolaitteiden kaytettdvyytt ettd pienentdd kunnossapidon tyd-
ja varaosakustannuksia. Etenkin paperiteollisuudessa kunnonvalvonnan avulla voidaan
my0s vaikuttaa tuotannon laatuun. Paperikoneissa, paillystyskoneissa, kalantereissa ja pi-
tuusleikkureissa sekd muissa laitteistoissa, joissa paperirata kulkee telojen vilitse voi pienil-
lakin virdhtelyilld olla suuri vaikutus tuotettuun paperiin. Kunnonvalvontalaitteiston avulla
voidaan helpommin paikallistaa vikojen aiheuttajat, jolloin tarvittavat toimenpiteet voidaan

suorittaa asian korjaamiseksi. (Leiviskd 2009, 311.)

Kiytettavd viardhtelymittausmetodi riippuu kohteen virdhtelytaajuudesta ja mitattavasta
suureesta. Valitsemalla oikea metodi on mahdollista mitata vérdhtelyja nollasta hertsistd aina
gigahertsiin asti. Yleisid mitattavia suureita ovat esimerkiksi siirtymi, nopeus ja kiithtyvyys.
Yleisesti mittaustulokset esitetdéin kayttdjdlle kuitenkin taajuutena. Mittauksiin kéytettdvia
antureita on useita erityyppisid, mutta yleisesti ne perustuvat jonkinlaiseen liikkeen virtapii-
riin indusoimaan virtaan. Tdménkaltaiset mittauslaitteet ovat ldhtokohtaisesti kosketuksissa
mitattavassa kohteessa, joka voi aiheuttaa haasteita joissakin tapauksissa. Vaihtoehtoisia

menetelmid mittaamiseen ovat esimerkiksi mikrofoneihin tai lasersiteen heijastumiseen
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perustuvat mittaukset, jolloin itse tarkasteltavaan kohteeseen ei tarvitse koskea. (Mikkonen

2009, 179.)

Niiden kunnonvalvontamenetelmien lisdksi on olemassa myods muita monenlaisia menetel-
mid. Kaikki tehtaan laitteiden ympadristossa tyoskentelevit henkilot suorittavat yksinker-
taista visuaalista kunnonvalvontaa tarkkailemalla laitteiden kuntoa aistinvaraisesti. Yleensa
kunnonvalvonnalla tarkoitetaan kuitenkin varta vasten kunnonvalvontaosaston suorittamia
mittauksia ja analyysejd. Mittaukset voivat olla joko online-mittauksia, jolloin mittauksista
saatava data on vélittomasti kéytettdvissd. Esimerkiksi useimpien tdrkeiden kohteiden vé-
rahtelymittaukset ovat online-mittauksia, joiden data on vilittdmasti hyddynnettivissi ana-
lysointiin eikd sité tarvitse erikseen kiyda mittaamassa koneen luota. Offline-mittaukset vaa-
tivat erillisid toimia mittausten liséksi, jolloin viive mittauksesta datan hyddyntdmiseen voi
olla minuutteja, tunteja tai jopa paivid. Oljyanalyysi on yleinen esimerkki offline-mittauk-

sesta.

2.4 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapitoon liittyvét kustannukset voidaan jaotella suoriksi ja epasuoriksi kunnossapi-
tokustannuksiksi. Suorat kustannukset késittdvit varsinaisen kunnossapitotoiminnan kustan-
nukset, kuten kunnossapitotyon ja varaosat, kun taas epdsuorat kustannukset aiheutuvat kun-
nossapitotdiden seurauksena (Faccio, Persona, Sgarbossa, & Zanin 2014, 86). Suurin kun-
nossapitotdiden aiheuttama episuora kustannus on aika, jolloin tuotantolaitteisto ei ole saa-
tavilla johtaen tuotannonmenetyksiin. Kunnossapitotyot voivat myds estdé tuotanto-operaat-
torien tyoskentelyn. Jos joutenoloaikana ei pystytd jarjestiméédn muita toitd joko aikaista-
malla esimerkiksi tarkistus- ja siivoustditd, voivat operaattorit joutua olemaan tiysin jouten
kunnossapitoseisokin ajan. Voidaankin yleensé sanoa, ettd suunnittelemattoman kunnossa-
pidon kustannukset ovat kokonaisuudessaan suuremmat, kuin suunnitellun, ennakkohuollol-

lisen kunnossapidon. (PSK 6201 2022, 41-42.)

Suunnittelemattomat kunnossapidolliset seisokit, jotka johtuvat laitteiden ennakoimatto-
masta vikaantumisesta, ovat omiaan aiheuttamaan suorien kunnossapitokustannusten liséksi
paljon epésuoria kustannuksia. Suunnitellussa kunnossapitoseisokissa voidaan tuotantopro-
sessia rytmittdd siten, ettd vaikutukset koko tuotantolaitokseen ovat minimaalisia. Tuotanto

voidaan esimerkiksi jérjestelld siten, ettd huollettavan kohteen seisokista huolimatta voidaan
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tuotanto ohjata muiden vastaavien laitteiden kautta, jolloin kunnossapitotoiminnalla ei ole
vaikutusta tuotannon tehokkuuteen tai se jd4 hyvin vihéiseksi. Jos taas tuotanto ei ole mah-
dollista ilman huollettavaa laitetta, voidaan tuotanto turvata kunnossapitoseisokin ajaksi
tuottamalla tarvittava méard puolivalmista tuotetta huollettavasta laitteesta varastoon, jolloin

tuotanto ei hiiriinny.

Mikali muut jarjestelyt eivét ole mahdollisia, tehokkain menettely on pysdyttdd koko tuotan-
tolaitos tai kaikki alueen tuotantoon vaadittavat laitteet maaréttynd ajankohtana kunnossapi-
toseisokkiin. Ndin seisokki voidaan toteuttaa mahdollisimman suunnitelmallisesti ja koko-
naisvaltaisesti, ja vaikutukset tuotantoon voidaan minimoida. Kééntdpuolena timén kaltaiset
suuret seisokit vaativat kuitenkin usein suuren miérén ylitditd olemassa olevalta henkild-
kunnalta ja ulkopuolisia resursseja, jolloin kunnossapidon suorat kustannukset lisdéntyvit
huomattavasti. My0s suunnittelun vaatimukset kasvavat, kun suuren tyomaéran tekemiseen
on varattu tarkasti rajattu aika, ja mahdolliset viivistykset voivat vaikuttaa kertautuvasti seu-
raaviin tyOvaiheisiin. Suuri mééri eri urakoitsijoiden tyontekijoitd tydskentelemissd samalla

alueella lisddvat my0s vahinkojen ja tapaturmien maaria.

Suunnittelemattomista seisokeista aiheutuvat kunnossapitoty6t voivat myds olla yleisesti ris-
kialttiimpia turvallisuusndkokulmasta. Yllattava laiterikko voi aiheuttaa tuotantotilanteen
mukaan suuren aikapaineen, jonka seurauksena saattaa nopea, turvallisuussdantoja rikkova
toimenpide tilanteen ratkaisemiseksi vaikuttaa houkuttelevalta. Vaikkei kunnossapitotyolle
olisi varsinaista kiirettd, tyonsuunnitteluun kuuluva vaarojen arviointi jaid vaistiméttd va-
hemmdéksi suunnittelemattomassa kunnossapidossa. On siis selvid, ettd vakavienkin tyota-

paturmien riski kasvaa yllatyksellisid kunnossapitotditd tehdessa.

Suunnittelematon vikaantuminen voi myds aiheuttaa ylimdérdistd vahinkoa ja laitteistosta
riippuen rikkoa laajaltikin ympéardivid kohteita. Etenkin paperiteollisuudessa korkeilla no-
peuksilla pyorivit suuret massat ovat verrattaen yleisid, jolloin laajemmat tuhot voivat olla
mahdollisia. My0s vakavat tapaturmat voivat olla mahdollisia téllaisessa tilanteessa suoja-

rakenteista ja rajatuista alueista huolimatta.
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2.5 Kunnossapidon tunnuslukuja

Kunnossapidon kehittimiseksi on kehitetty tunnuslukuja objektiivisiksi laadun mittareiksi.
Tunnuslukujen avulla on mahdollista arvioida luotettavasti kunnossapitotoiminnan nykyti-
laa ja eri aikavélien kehitystd. Pidasialliset lahteet tyossd kaytetyille kunnossapidon tunnus-

luvuille ovat standardit PSK 6201 ja PSK 7501.

Tunnusluvut on kehitetty mahdollistamaan tuotantolaitosten ja koneiden suorituskyvyn ar-
viointia numeerisesti; tunnusluvut siis esittavéat jonkin oleellisen tiedon tai yhdistelevét useaa
erilaista tietoa yhdeksi helposti tulkittavaksi numeroksi. Tunnuslukuja voidaan luoda ja yh-
distelld olemassa olevista tunnusluvuista kunkin toimijan tarpeiden mukaisesti. Erilaiset tun-
nuslukujen trendit ovat hyodyllisid yrityksen nykytilan ja kehityksen arvioimisessa. Myds
erilaisten laitosten vertaileminen on mahdollista samoja tunnuslukuja kayttdmalla. Perusvaa-

timus tunnuslukujen kdytolle ja analysoimiselle on luotettava data. (PSK 7051 2024, 3-4.)

Kunnossapidon kustannukset ovat sellaisinaan oleellinen tunnusluku. Kunnossapidon kus-
tannuksien minimointi onkin etenkin perinteisesti ollut tavallinen tavoite kunnossapito-or-
ganisaatiolle. Yleinen nidkemys kunnossapidon tarkoituksesta on tédnd pdivdnd moninai-
sempi, mutta kustannukset ovat edelleen tirkedssé roolissa. Etenkin vdhiisen tuotannon ai-
koina nousee kunnossapidon kustannusten hillitseminen térkedksi teemaksi yrityksen kan-
nattavuuden turvaamiseksi. Kunnossapitokustannuksia kuvataan yksinkertaisesti tiettyna ai-
kavilini kédytettynd rahana. Kustannuksia voidaan kuitenkin kohdentaa myos tarkemmin esi-

merkiksi henkilosto- tai varaosakustannuksiksi.

Kéyntiaste (U) on tunnusluku, joka kuvaa kéyttotuntien (Ta) suhdetta kuluneeseen todelli-
seen kokonaisaikaan (T). Termin kéytto saattaa aiheuttaa himmennysté, silld paperiteolli-
suuden ulkopuolella tdtd tunnuslukua kutsutaan kiyttdasteeksi. Standardinmukainen kdynti-
aste on hyvé tyokalu laitteiden kulumisen arvioimiseen. Se lasketaan jakamalla tunnit, jol-
loin kone tekee tuotantoa kuluneella kokonaisajalla. Paperiteollisuudessa ja tdssd tutkimuk-
sessa kaytettdvissd kdyntiasteen mééritelméssd kdyntiasteen laskennassa kdytettdviin kiyt-
totunteihin kuuluu paljon aikaa, jolloin kone on itse asiassa pysdhdyksissd. Tarkasteltaviin
kayttotunteihin siséltyvét siis koneen kdyntiajan lisdksi suunnitellut kunnossapidollisista
syistd pidetyt seisokit. My0s tavanomaiseen tuotantoon liittyvédt mahdolliset laitteiden py-

sdytykset lasketaan kiyttotunteihin. Ulkoisista tekijoistd, kuten raaka-aineiden puutteesta,
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markkinoiden tilanteesta tai tydmarkkinoiden hdiridsté johtuvia seisokkeja ei lasketa kiyt-

totunneiksi. Kéyntiasteen laskenta on kuvattu alla olevassa kaavassa (PSK 6201 2022, 5):

Ta
U=—%*100% (1)

T

Naiin madritelty kdyntiaste on oleellinen tunnusluku sekd tuotannollisesta ettd kunnossapi-
dollisesta ndkokulmasta. Sen avulla ei voida yhtd vilittomésti mitata erillisten komponent-

tien kulumista, mutta se antaa yleiskuvan tehtaan toiminnan tilasta.

Tuotannon kokonaistehokkuus, eli KNL on eréds tdrkeimmisti ja laajimmin kédytossd olevista
tunnusluvuista. Sen avulla voidaan yhdistdd tarkasteltavan kohteen kayttd, ja tuotanto yh-
deksi luvuksi. Tdma mahdollistaa kohteiden keskindisen vertailun ja yksinkertaistaa koko-
naiskuvan pitkdjanteistd seurantaa. KNL muodostetaan kertomalla yhteen tarkasteltavan

kohteen kaytettivyys (K), toiminta-aste (N) ja laatukerroin (L).

Kéytettdvyyskerroin kuvastaa tarkasteltavan kohteen kdyntiajan suhdetta kuluneeseen koko-
naisaikaan. Se lasketaan jakamalla toteutunut kdyntiaika kokonaisajalla, joka koostuu kdyn-
tiajasta ja muusta eli seisokkiajasta. Kdytettdvyyskertoimen laskenta on kuvattu alla olevassa

kaavassa (PSK 7501 2024, 6):

3 Kéyntiaika
- Kiyntiaika+Seisokkiaika

Toiminta-aste kuvaa toteutuneen tuotannon suhdetta kohteen suunniteltuun nimellistuotan-

tokykyyn. Sen laskenta on kuvattu alla olevassa kaavassa (PSK 7501 2024, 7):

Tuotanto

N= 3
Nimellistuotantokyky*Kayntiaika )

2
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Laatukerroin lasketaan hyvéksyttivin laatutason tdyttdvan tuotannon suhteena kaikkeen tuo-
tantoon. Suuri hylyn mééra siis laskee laatukerrointa. Sen laskenta on kuvattu alla olevassa

kaavassa (PSK 7501 2024, 7):

_ Tuotanto-Hylétty tuotanto

“4)

Tuotanto

Keskimairdinen vikavéli eli MTBF (Mean Time Before Failure) on yksinkertainen tunnus-
luku, joka kuvaa keskimaérdistd aikaa, joka kuluu hdirididen vililld. Se lasketaan jakamalla
kulunut kokonaisaika toteutuneiden héiri6iden lukumairélld. Sen laskenta on kuvattu alla

olevassa kaavassa (PSK 7501 2024, 9):

Kulunut kokonaisaika
MTBF=

)

Hairidoiden lukumaira

Ennakoivan ja suunnitellun kunnossapidon osuutta kaikesta kunnossapitotoiminnasta voi-
daan mitata vertaamalla tyétilauksissa toteutuneiden tydtuntien madrid. Kéytdnnossé tark-
kojen tuntiméérien kdyttdminen voi olla haasteellista. Tietokoneellinen toiminnanohjausjér-
jestelmid on ehdoton vaatimus toihin kéytettyjen tuntien analysoimiseen. Vaikka kyseisen-
lainen jérjestelma olisikin olemassa, voi toteutuneiden tydtuntien késittely hyodylliseksi da-
taksi olla mahdotonta, jos tunteja ei ole eritelty tyon laadun mukaan. On myds luotettava,
ettd toteutuneet tydtunnit on alun perin kirjattu oikein jarjestelmdén. Vaihtoehtoisesti voi-
daan tarkastella toteutuneiden tyétilausten méairié, joskaan silloin ei voida paitelld miten
paljon ty6td on todellisuudessa tapahtunut. Tyotilaukseen sisdltynyt tydaika on voinut olla
mitd vain tunnista satoihin miestyotunteihin. Jos kustannukset ovat jirjestelméssd helposti
saatavilla tydtilauksittain, voidaan niitd hyddyntdd tissd vertailussa. Edellytyksend on, ettd
tallennetut kustannukset siséltdvit esimerkiksi tydtunnit ja kdytetyt varaosat. Suunnittele-
mattomien vikaantumisien epédsuorien kustannuksien, kuten tuotannon menetyksien puuttu-

minen, voi olla kuitenkin vertailun heikkous.
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2.6 Kunnossapitostrategioita

Kunnossapitostrategiat pyrkivit yhdistdimaan hyvéksi havaittuja menetelmid helpommin so-
vellettaviksi kokonaisuuksiksi. Tarkein painotus on useimmiten jarjestelméllisyyden paran-

tamisella ja tuotantohenkilokunnan osallistamisella kunnossapitotoimintaan eri asteilla.

2.6.1 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centered Maintenance)

RCM tarkoittaa suomennettuna luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa. Sen 1dhtoajatuksena on
analyyttinen malli, jossa tutkittavaa jirjestelmdd pyritdén tarkastelemaan objektiivisesti
madrittdimalld sen rajat, toiminnot, toiminnot mahdollistavat kohteet ja kehittdmadn niista
perusteista mahdollisimman ennakoiva kunnossapito-ohjelma. RCM:n juuret ovat ilmai-
lualalla, jossa odottamattomat vikaantumiset voivat olla erityisen haitallisia. Myohemmin
RCM on levinnyt ydinvoimateollisuuden kautta muihinkin teollisuudenaloihin, joissa kun-

nossapitoa halutaan jéarjestelmaéllisesti kehittda. (Jarvio 2000, 16—-19.)

Kustannusten optimointi on myos oleellinen osa RCM-filosofiaa. Tarkasteltavien kohteiden
jarjestelméllinen analysointi menetelmén filosofian mukaisesti ehkdisee suunnittelemasta
saannollisesti toistuvia liiallisia aikataulutettuja kunnossapitotoitd. RCM kannustaakin suun-
nittelemaan sddnnoélliset ja kuntoon perustuvat kunnossapitoty6t siten, etteivét niiden aiheut-
tamat kustannukset ole suuremmat kuin yllattdvén laiterikon suunnittelemattomasta kunnos-

sapidosta aiheutuvat. (Duffuaa et al. 2015, 246-247.)

RCM-prosessi alkaa soveltuvan ryhmén muodostamisella. Ryhmén johtajalla on tarked rooli
RCM-prosessin oikeassa toteutuksessa, ja hdnen tulisikin olla aiheen asiantuntija. Ryhmén
muiden jdsenten tulisi olla tarkasteltavana olevan kokonaisuuden kanssa aktiivisesti tyds-
kentelevid henkilGitd, jotka tuntevat sen prosessit. Ryhmaéssa tulisi olla edustusta seké tuo-
tannosta ettd kunnossapidosta tyotekija- ja toimihenkilotasolta. My6s ulkopuolisia asiantun-

tijoita voidaan hyddyntéa tarpeen mukaan. (Jarvio 2000, 20-22.)

Tutkittavan kohteen tarkastelu suoritetaan jérjestelmallisesti. Perusta myohemmélle analyy-
sille on rajatun kohteen paitoimintojen tunnistaminen. Kun toiminnot ovat tunnistettuja, voi-
daan niiden mahdolliset vikaantumisen tavat selvittdd. Seuraavaksi on tirked selkeyttdd,

mistd vikaantuminen johtuu, ja mitd se konkreettisesti aiheuttaa tarkasteltavan kohteen ja
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muun tuotantolinjan kannalta. Tdma& on tulevien analyysin perusteelta kehitettdvien kunnos-
sapitostrategioiden kannalta erittdin oleellista. Lopuksi on listattava aktiivisia toimia, joita
tulisi suorittaa tunnistettujen vikaantumistapojen estdmiseksi ja vaihtoehtoisia toimintamal-

leja, jos ennaltachkiisevid toimia ei pystyté tarpeeksi tunnistamaan. (Leiviskd 2009, 316.)

Menetelmin etuja ovat sen sindllddn yksinkertaiset vaiheet, joiden toteuttamiseen on saata-
villa yksiselitteisid ohjeita. Menetelma sitouttaa ja luo puitteet tarkasteltavan kohteen kanssa
tyoskentelevien henkildiden yhteistyolle. Kohteiden jérjestelméllinen tarkastelu ja etenkin
luotu selked dokumentaatio edesauttavat tiedonvaihdossa ryhmén jasenten vililld ja mahdol-

listaa opitun "hiljaisen tiedon” virallistamisen kunnossapito- ja tuotantotoiminnan hyvaksi.

Vaikeudet RCM-menetelmén soveltamisesta kumpuavat useimmiten joko tarkasteluvaiheen
epatdydellisestd suorittamisesta tai luodun suunnitelman toteuttamatta jattimisestd. Prosessi
saatetaan kokea liian vaivalloisena, jolloin toteutukseen ei sitouduta riittdvilld tarmolla.
Tdmi on johtanut kevyempien RCM-versioiden julkaisemiseen, jotka pyrkivit puhtaalta
pOydalta aloittavan RCM-prosessin sijaan muokkaamaan olemassa olevia kunnossapitopro-
sesseja. Vaarana kevennetyssd prosessissa on kuitenkin helpomman prosessin mahdollista-

mat virheet ja huomiotta jadneet vikaantumistyypit. (Duffuaa et al. 2015, 257.)

Kriittisyysanalyysi on eréds tyokalu, jonka avulla RCM-prosessin ldpivientid voidaan helpot-
taa jo olemassa oleville teollisuuslaitoksille (Mikkonen 2009, 78). Tarkasteltavat kohteet
jaotellaan eri tasoille sen mukaan, miten kriittisid ne ovat tuotannolle ja turvallisuudelle.
Tietyn kriittisyystason alle jddvit kohteet voidaan jéttda tarkastelun ulkopuolelle RCM-pro-

sessin keventdmiseksi tai ne voidaan huomioida muilla tavoilla.

2.6.2 Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance)

TPM eli Total Productive Maintenance on alun perin Japanista kotoisin oleva strategia, joka
painottaa koko tehtaan henkildston sitoutumista kunnossapidon tehostamiseen. Termi suo-
mennetaan tavallisesti ’tuottavaksi kunnossapidoksi”, joka kuvaa hyvin tapaa, jolla TPM
pyrkii tuomaan kunnossapidon 1dhemmads tuotanto-organisaatiota. Verrattuna RCM-mene-
telméén TPM on laajempi kokonaisuus, joka painottaa laajempialaista kulttuurin ja kéytén-
tdjen muutosta koko organisaatiossa kaikilla tasoilla. Menetelméa on kuvailtu myds filoso-

fiaksi sen yrityksen jokaisen tason ldpdisevan vaikutuksen takia. Avainkaisitteitd ovat muun
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muassa koko henkildston sitouttaminen itsendisten pienryhmien toimintaan, hivikkien mi-

nimoiminen, jatkuva kehitys ja yleinen siisteys ja jarjestys. (Mikkonen 2009, 81-83.)

TPM on ldheistd sukua Total Quality Management -menetelmaille. Ero kahden vililld piilee
siind, ettd havikkien minimoimiseksi TPM keskittyy tuotantolaitteiden kuntoon, kun taas
TQM liittyy enemmaén itse tuotantoprosessiin ja tuotteisiin (Leiviskd 2009, 313). Tuotanto-
laitteiden kunnosta pyritddnkin TPM-strategioissa siirtdmiin vastuuta kunnossapidolta tuo-
tanto-organisaatiolle. Kdyttokunnossapito (KKP) on avainasemassa kunnossapidon tehosta-
misessa. Tuotantohenkilokunnan odotetaan ottavan vastuun tarkastuksien ja joidenkin yk-
sinkertaisten, pienten kunnossapitotdiden suorittamisesta. Tdma ei tarkoita, ettd kunnossapi-
don kaikki ty6t siirretddn tuotantohenkilokunnalle, vaan tarkoituksena on vapauttaa kunnos-
sapidon resursseja vaativimpiin toihin, lisdtd tuotannon ymmérrystd omista laitteistaan ja

tehostaa kunnonvalvontaa.

Keskeisessd osassa TPM-filosofiassa on kuusi erityyppistd hdvikkid, joiden minimoimiseen
tulisi kaikessa toiminnassa pyrkid. Havikit ovat alkuperdinen perusta KNL-tunnusluvun las-
kentaan, joka onkin alun perin kehitetty juuri TPM-menetelmin yhteydessd. Vastaavuudet

on esitetty

Taulukko 1.

Taulukko 1. TPM & KNL kategorioiden vastaavuudet.

Hivikki KNL

Laiterikot Kaytettivyys

Asetusajat ja sddtdminen

Tuotantokatkot Toiminta-aste (Nopeus)
Alinopeus
Kaynnistyksiin liittyva hylky Laatu

Viallinen tuotanto

Tuottavan kunnossapidon integroiminen osaksi yrityksen toimintakulttuuria vaatii useam-
man vuoden mittaisen tyon ja yritysjohdosta ldhtevan prosessin. Koko organisaatio on oh-

jattava hallitusti omaksumaan uudet toimintatavat, jotka tulevat aiheuttamaan



29

muutosvastarintaa. Etenkin tuotannon operaattoreiden suorittaman kéyttkunnossapidon li-
sddntymisen on huomattu olevan usein haastavin osa TPM-prosessia (Mikkonen 2009, 85).
Tastd huolimatta ovat vuosikymmenten saatossa onnistuneet TPM-strategian kayttoonotot
eri teollisuudenaloilla vakiinnuttaneet sen erddksi tirkeimmistd yleisesti kiytossd olevista
korkean tason kunnossapitostrategioista. (Diaz-Reza, Garcia-Alcaraz & Martinez-Loya

2019, 319.)

2.7 Tuotanto-omaisuuden hallinta ja UPM kunnossapitostrategia

Esiteltyjen RCM- ja TPM-menetelmit pyrkivit molemmat pohjimmiltaan samaan lopputu-
lemaan, eli kunnossapidon tehostamiseen ja kulujen minimoimiseen. Ne kuitenkin kohdis-
tuvat periaatteellisesti eri tasoille toteutuksessaan. RCM voi suppeimmillaan olla yhden lait-
teen analysoimiseen kiytettdvd menetelmd, vaikkakin useimmiten tarkasteltavat kokonai-
suudet ovat laajempia. Menetelma on ldhtokohdiltaan laite- ja tekniikkakeskeinen, ja koos-
tuu useista hyviksi havaituista kdytdnnoisti, joita my0s osittain hyddyntdmalla voidaan péa-
tyd tyydyttaviin lopputuloksiin (Leiviskd 2009, 267). TPM puolestaan keskittyy menetel-
ménd laajempiin organisationaalisiin toimintatapojen muutoksiin. Avainasemassa ovat tal-
16in henkildiden sitoutuminen tehokkaampiin kunnossapitomenetelmiin jokaisella yrityksen

tasolla.

Tuotanto-omaisuuden hallintaa kisitteleva standardi [ISO-SFS 55000 (2024) miirittelee tuo-
tanto-omaisuuden hallinnan olevan organisaation koordinoituna toimintaa arvon tuotta-
miseksi tuotanto-omaisuudesta. Kyseessd on kokonaisvaltainen korkean tason 1dhestymis-
tapa, jonka avulla pyritddn hallitsemaan yrityksen erityyppisid omistuksia siten, ettd ne tuot-
tavat arvoa mahdollisimman tehokkaasti. Kunnossapito on oleellinen osa nykyaikaista tuo-
tanto-omaisuuden hallintaa, jossa omaisuutta tarkastellaan sen koko elinkaaren ajalta hank-

kimisesta romutukseen.

UPM Communication Papers Oy:lld on oma vuonna 2021 péivitetty tuotanto-omaisuuden
hallintastrategia (UPM, 2021). Strategia maérittelee tuotanto- kunnossapito- ja osto-organi-
saatioiden toimintaympériston ja toimintamallit. Tapaturmien ehkdisy, tietoon perustuva
paétoksenteko ja kustannustehokkuus ovat erikseen mainittuja tavoitteita koko organisaa-
tiolle. Kunnossapito-organisaatiossa tavoitteisiin pyritdén padsemadn lisddmalla kayttokun-

nossapidon madrdd, hyodyntamélld sisdisid resursseja tehokkaammin ja seuraamalla
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oleellisia tunnuslukuja ja selvittimaélla syyt, jos tavoitteisiin ei padstd. Strategia madrittelee

kaytettdvyyden ja kustannukset kunnossapidon tarkeimmiksi mittareiksi.

Tuotanto-omaisuuden hallintastrategia on laaja, korkean tarkastelutason kokonaisuus, jonka
toteuttamiseen sisdltyy tarkemmin kohdistettujen menetelmien hyddyntaminen. Esimerkiksi
kayttokunnossapidon lisddminen ja tunnusluvut ovat TPM-toiminnassa keskeisid, ja RCM-
prosessin hyviksi kdyttdminen laitteistoille ja tuotantolinjoille on erikseen mainittuna tuo-

tantoprosessin kehittdmiskeinona.

2.8 Informaatioteknologia kunnossapidossa

Tietojenkésittely on aina ollut tavalla tai toisella osa kunnossapitotoimintaa, mutta tietoko-
neiden yleistymisestd 1htien sen merkitys on kasvanut eksponentiaalisesti vuosikymme-
nestd toiseen. Etenkin internet on mahdollistanut suurien dataméirien kokoamisen ja kisit-
telyn tavalla, joka on muuttanut teollisia toimintamalleja perustavanlaatuisesti. Suuret tieto-
mairit ovat mahdollistaneet tuotannon ja samalla kunnossapidon tehokkuuden jatkuvan kas-
vun ja toiminnan optimoinnin. Tastd tosiasiasta seuraa se, ettd yritykset ja organisaatiot,
jotka eivit panosta informaatioteknologiaan riittdvisti jadavat vaistamaitta jalkeen kilpailuky-
vyssd. Kiristyvd maailmanlaajuinen kilpailu ja etenkin paperiteollisuutta koskettava heikko

kysynté pakottavat alan toimijat panostamaan myds informaatioteknologiaan.

Teollinen tietojenkadsittely ja internet ovat olleet jatkuvassa kehityksessd niiden koko ole-
massaolon ajan. Suuria tietomddrid pystytiin tallentamaan, lukemaan ja yhdistelemiin yha
tehokkaammin, jolloin voidaan teollisen tuotannon ja myds kunnossapidon johtamisessa
tehdd parempia, tietoon perustuvia padtoksid entisti nopeammin. Erilaiset tuotannonohjaus-
jarjestelmit (ERP) ovat tuotantolaitostasolla kédytossd olevia jdrjestelmid, jotka yhdistavét
muun muassa tuotannon, kunnossapidon, henkildstonhallinnan ja logistiikan yhdeksi koko-
naisuudeksi. Toiminnanohjausjérjestelmien avulla tietoa voidaan tallentaa helposti, tarkasti
ja etenkin automaattisesti. Ndin kerdtyn tiedon luotettavuus on kisin keréttyd tietoa parem-
paa ja uutta, tuoretta tietoa saadaan jatkuvasti. Monentyyppinen tieto on myods jatkuvasti
saatavilla yhdestd paikasta, jolloin tuotantolaitoksen kokonaistilanteen arvioiminen helpot-
tuu. Tdménlaisen tiedon ”siilloutumisen” murtaminen lisdd myos eri osastojen vilistd yhteis-

tyota. (Sarferaz 2024, 2-5.)
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Eri valmistajien toiminnanohjausjarjestelmat ovat kaikki omanlaisiansa, eiké ole olemassa
yhtd kuvausta siitd, mitd toiminnanohjausjérjestelman tulisi kdsittdd. Yksi merkittdva yhte-
nevaisyys on kuitenkin se, ettd jarjestelmaét eivét ole rajattuja mihinkdin yksittdiseen toi-
minta-alueeseen, vaan ne ovat kokonaisvaltaisia ratkaisuja, jotka sitovat yhteen liiketoimin-
nan eri osa-alueita (Sarferaz 2024, 27). Kunnossapidon kannalta oleellisia tavanomaisia piir-
teitd ovat muun muassa tyotilausten luominen ja késittely, toimintopaikkojen ja laitteiden
jarjestelty listaus, varaosavarastojen hallinta ja kunnossapidon kustannusten arviointi. Myos
laitteiston dokumentaation ja huoltohistorian sdildéminen yhdessé paikassa helpottaa kunnos-
sapidon suunnittelua huomattavasti. Uudemmat toiminnanohjausjérjestelmét myos analysoi-
vat niihin tallennettua dataa. Uusimmat ERP-ohjelmistot kilpailevat yhé kasvavien dataméé-
rien maailmassa tehokkaammilla analytiikkatydkaluilla. Suurten dataméarien késittelyyn on

alettu kayttimédan myds koneoppimiseen pohjautuvia ratkaisuja.

Industry 4.0 on termi, jolla on pyritty kuvaamaan informaation kasvavaa merkitysta teolli-
suuden toiminnassa, verraten sitd aikaisempiin teollisiksi vallankumouksiksi jdlkeenpédin ni-
mettyihin suuriin kehitysaskeliin. Industry 4.0 -konseptin ytimessé on niin kutsuttu Indust-
rial Internet of Things (IloT), jossa koneet ja laitteet pystyvat kommunikoimaan keskenédén
saumattomasti internetin vélitykselld. Informaation kerddmisen ja vilittdimisen mahdollista-
vat sensorit, jirjestelméllinen datan kerdys ja yhteensopivat koneiden viliset protokollat.
Kaikkien laitteiden pystyessd kommunikoimaan toistensa kesken internetin vilitykselld, on
myos data helposti saatavilla laaja-alaisesti organisaation sisdllé tietoon perustuvien paétos-

ten tueksi. (Kalpakjian & Schmid 2023, 1970-1972.)

IIoT:n tuottaman suuren datamiérdn analysoimiseksi on tietojenkasittelyssa alettu hyddyn-
tdmaadn erilaisia tekodlyyn pohjautuvia ratkaisuja. Teko- tai keinodlyiksi kutsutaan ohjelmis-
toja, jotka yleensa erilaisia neuroverkkoteknologioita hyddyntiden simuloivat ihmisaivojen
ongelmanratkaisukykyd tietokoneessa. Tekodly pystyy késittelemédin ja yhdistelemédn dataa
tavoilla, jotka eivit ole perinteisille ohjelmille mahdollisia. Yksinkertaisimmillaan kunnos-
sapidossa mahdollisesti hyodylliset menetelmait perustuvat koneoppimiseen, jossa luotua tie-
tokonemallia ”opetetaan” tunnistamaan haluttuja asioita suuresta dataméaarésti. Tétd toimin-
taa kutsutaan hahmontunnistukseksi, ja sen kehittdminen on koneoppimisen ja tekodlykehi-
tyksen keskiossd. Hahmontunnistus on ihmisille luontaisesti hyvin helppoa, mutta tietoko-
neille se on perinteisesti ollut erittdin vaikeaa. Koneoppimismallien koulutus on hyvin mo-

nimutkaista, mutta kiytdnnossa kehitettdville mallille esitetddn dataa, josta sen on tehtdvi
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johtopéétoksid. Koneoppimismalleille tehddin satunnaisia muutoksia ja sille syotetdén lisda
dataa. Mallin sditoja ja testaamista toistetaan, kunnes se tuottaa toivotunlaisia tuloksia. (Liu

et al. 2024, 246-251).

Toiminnanohjausjérjestelmissi tekodlypohjaisia ratkaisuja hyddynnetdén esimerkiksi enna-
koivan huollon tukena, mutta my6s muilla teollisuuden osa-alueilla kuin kunnossapidossa.
Esimerkiksi tuotannon ja henkildston optimoinnissa voidaan hyodyntdd tekodlyd. Naihin
kéyttotarkoituksiin tarvitaan suuret médrit luotettavaa dataa. Tekodlyjérjestelmét ovatkin
pohjimmiltaan datankésittelytyokaluja. Niiden avulla voidaan suuret dataméadrit tiivistaa

muotoon, jonka avulla tuotantolaitoksen henkildstd voi nopeuttaa pddtoksentekoaan.
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3 PKS8-linjan pituusleikkureiden kunnossapito

Paperitehtaan tuotanto ja kunnossapito on jaoteltu linjaorganisaatioihin. Paperikone 8:n linja
kasittdd varsinaisen paperikoneen, vélirullaimet, paperin paéllystyskoneen, matta- ja super-
kalanterit, pituusleikkurit ja rullapakkauksen. Myos tuotteiden kuljettamiseen kdytettavét
ratkaisut kuuluvat linjaorganisaatioon, tarkoittaen konerullien siirtoon kdytettdvid vaunuja
ja rullia pituusleikkureilta pakkaukseen kuljettavaa vaunukuljetinta. Paperikone 8 on val-
mistunut vuonna 1983, ja se on uusittu perusteellisesti vuonna 2001. Samaan aikaan raken-
nettiin erilliseen halliin paperin pééllystyskone C3. PK8 nimellinen maksimi ratanopeus on

1600 m/min ja paéllystyskone C3 2200 m/min. Koneiden rataleveys on 8,5 m.

PKS8 linjalla valmistetaan erillisen paillystyskoneen avulla pééllystettyd hienopaperia
(WFC). Hienopaperi valmistetaan kemiallisesta sellusta sellutehtaassa, jonka valmistuksessa
kiytetddn puusta vain selluloosaa. Sellun valmistuksessa puuhakkeesta erotellaan kuidut yh-
teen sitova ligniini lipeén avulla. Puhtaan sellun kdyttd paperin raaka-aineena tuo monia
etuja kuten lujuuden, joka mahdollistaa paperikoneille suuremmat ajonopeudet mekaaniseen
massaan verrattuna. Hienopaperi on my0s puhtaan valkoisena ideaali pohja korkeatasoisille
varipainatuksille ja kellastumattomana myos arkistointikelpoista. PK8-linjalla valmistettava
hienopaperi voidaan myds pééllystdd, jolloin tuotteena on erittdin vaativaan painatukseen

kaytettivad WFC-paperi. (KnowPap 2021).

Kun paperi on ajettu paperikoneen jidlkeen lopulliseen muotoonsa tarvittavien prosessien,
kuten vilirullauksen, pdéllystyksen ja kalanteroinnin jélkeen, on se leikattava asiakasrulliksi.
Téhén pisteeseen asti on paperi ollut kdérittynd konerullaksi tampuuritelan ympérilld, johon
se on rullattu paperikoneen kiinnirullaimessa. Pituusleikkauksen jilkeen tyhjat tampuuritelat
kuljetetaan takaisin paperikoneelle, jossa ne aloittavat kiertonsa alusta. Keskeytykset missi
tahansa prosessin vaiheessa voivat aiheuttaa tilanteen, jossa tdysid tampuuriteloja ei keretd
purkamaan tarpeeksi nopeasti. Jos tyhjit tampuuritelat loppuvat paperikoneelta on kyseessi
niin sanotusti rautapulaksi kutsuttu tilanne, joka tarkoittaa pahimmassa tapauksessa paperi-

koneen alasajoa ja tuotannon pysayttamistd. (KnowPap 2021).

PKS8-linjalla tampuuriteloja kuljetetaan paperikoneelta paéllystyskonehalliin ja hallin sisilla

erityisilld tampuurivaunuilla (Kuva 6). Vaunut kykenevit kuljettamaan kymmenien tonnien
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painoiset tidydet tampuurit kiskoja pitkin prosessin seuraavaan vaiheeseen ja ne ovatkin
oleellisia tehtaan tuotannon sujuvuuden kannalta. Etenkin tuotantohallien vélilld kulkeva
tampuurivaunu on prosessin kannalta erittdin kriittinen, silld sitd ei voida rikkoutumisen
ajaksi korvata milldin muulla siirtomenetelmaélld. Paillystyslaitoksen sisdiset siirrot voidaan
suorittaa myo0s hallin nostureiden avulla, jos vaunut ovat rikkoutuneet. Laitteiden kriittisyy-
den takia niiden tarkistuksiin ja ennakkohuoltoon on kiinnitetty erityistd huomiota. Hallien
vililld kulkevan vaunun rikkoontuminen voi aiheuttaa tyhjien tampuuritelojen loppumisesta
johtuvan koneen alasajon lisédksi myds tuotannon keskeytymisen pééllystyslaitoshallin lait-

teissa.

Kuva 6. Tampuurivaunu kuljettamassa konerullaa.

Paperikoneen suunnittelematon pyséytys ja kdynnistys on aikaa vievé toimenpide, joka sot-
kee tarkasti suunnitellun tuotannon ja maksaa huomattavia summia. Tastd syystd on tuo-
tanto- ja kunnossapito-organisaatioiden huolehdittava, ettd yllattidvat laiterikot ovat hyvin
harvinaisia ja niihin vastataan nopeasti. Ennakkohuolto ja kunnonvalvonta ovat myos talloin
tirkedssd osassa sujuvan tuotannon jatkumisen varmistamisessa. Varsinkin kun matalan ky-

synnédn takia on tuotantolinjojen kéyntiasteet matalat, on tuotannon onnistuttava ilman
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vaikeuksia silloin kun tuotetta voidaan tehdd. Tama johtuu siité, ettd koneiden tuotannolliset
seisokit on suunniteltu viikkoja ja kuukausia etukdteen, jolloin tuotannon viivéstyminen voi
sekoittaa ajojérjestyksen ja suunnitellut tuotannolliset seisokit. Suunniteltujen seisokkien
siirtdiminen on kallista ja vaatii jarjestelytyotd. Haastavassa markkinatilanteessa asiakastyy-
tyvéisyys on my0s erittdin tdrkedd. Suuren ylitarjonnan takia paperia ostavat asiakkaat ovat
hyvin vahvassa asemassa ja vaihtoehtona onkin kohtuuttoman viivéstyksen sattuessa pape-

rintoimittajan vaihtaminen kilpailevaan yritykseen.

Pituusleikkaus on tidrked vaihe paperinvalmistuksessa, silld tuote on ensimmaéisen kerran
myytdvissd muodossa, kun se on ajettu pituusleikkurin lépi asiakasrulliksi (Leiviskd 2009,
242). Suuret konerullat, jotka ovat edelleen paperikoneen radan levyisid ja mahdollisesti jopa
yli sadan kilometrin pituisia, leikataan pienemmiksi ja helpommin késiteltiviksi asiakasrul-
liksi. Ndiden rullien leveydet ja halkaisijat voivat vaihdella paljon asiakkaan vaatimusten
mukaisesti. Jos asiakasrullaksi leikattu paperi myyddin sellaisenaan asiakkaalle, se on pi-
tuusleikkauksen aikana viimeisen kerran ilman pakkauksen tarjoamaa suojaa. Pakkaaminen
tapahtuu yleensi kédrimalld asiakasrulla kartonkiin erillisessd pakkaamossa. Kartonki suo-
jaa asiakasrullaa kuljetuksen aikaiselta kasittelyltd. Pakkaus sisdltdd myds kunkin asiakas-
rullan tarkat tiedot, kuten valmistuspaikan, paperilaadun ja tuotantoerdn. Jos paperia ei
myyda asiakasrullina, se voidaan leikata erilaisiksi arkeiksi. Yksittédiselle kuluttajalle tutuin
arkkimuoto on niin kutsuttu konttoripaperi eli yleisimmin A4-koon paperiarkki. Erilaisille
painotoimintaa harjoittaville yrityksille voidaan paperi myydd suurempina folioarkkeina,

joiden koko riippuu asiakkaan tarpeista. (KnowPap 2021.)

Pituusleikkurit jaotellaan pddasiallisesti sen mukaan, miten valmistuvaa rullaa kannatellaan.
Vaihtoehdot rullan kannatteluun ovat sen tukeminen istukoilla rullan keskiosta, sen kannat-
teleminen ulkoreunasta teloilla tai telastoilla tai ndiden yhdistelma. Ulkoreunan kannattelu
voidaan toteuttaa teloilla tai telastojen hihnoilla. Kantotelaleikkuri, jossa rullaa kannatellaan
kahden telan pééll4, on perinteisin ja yksinkertaisin ratkaisu. Poikkileikkaus sen toimintape-
riaatteesta on esitetty Kuva 7. kantotelaleikkurin kdytt6d kuitenkin rajoittavat tilanteet, joissa
rullan paino kasvaa liian suureksi paperin kestokykyyn ndhden. Suurien rullien paino voi
aiheuttaa rullaan liikaa puristusta, joka ilmenee vikoina ja vaurioina rullassa. (Rautiainen

2010, 248-250.)
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1. Asiakasrulla @

2. Kantotela
3. Painotela

Kuva 7. Kantotelaleikkurin rullausperiaate.

Kantotelaleikkureiden ongelmien ratkaisemiseksi on kehitetty leikkureita, jotka kannattele-
vat rullaa sen keskelld olevan hylsyn rei’istd. Keskiorullain kannattelee rullaa yksinomaan
istukoilla sen keskeltd, jolloin herkdn paperin liiallisen puristumisen aiheuttamilta ongel-
milta véltytddn. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin kiytettyjen hylsyjen kestidvyys; yksin-
omaan hylsysté rullaa kannattelevilla leikkureilla ei voida tuottaa painavia asiakasrullia. Rat-
kaisuksi on kehitetty leikkuri, jossa rullaa kannatellaan seké hylsysté etté teloilla, matolla tai
ndiden yhdistelmélld sen ulkopinnasta. Ndin voidaan rullan eri osa-alueisiin kohdistuvat voi-
mat pitdd kohtuullisina ja suunnitella kullekin paperilaadulle ja tuotantokapasiteetille sopiva
leikkuri. Voimia voidaan my0s kohdistaa tarkasti rullan ulkopintaan haluttujen ominaisuuk-
sien saavuttamiseksi. Kymin paperitehtaan PK8-linjan pituusleikkurit ovat téllaisia edisty-
neitd ja tdysin automaattisia WinRoll-keskiorullainleikkureita. Niiden rullausperiaate on esi-

tetty Kuva 8. (KnowPap 2021)
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Asiakasrulla
Rullaussylinteri

Painotelayksikkd
Rullauskelkka

B

Kuva 8. WinRoll-pituusleikkurin rullausperiaate.

Muita oleellisia osia pituusleikkureissa ovat aukirullausosa, jossa konerullan paperi syote-
tadn hallitusti leikkuriin ja leikkausosa, jossa rata leikataan osaradoiksi. Aukirullausosassa
konerulla lukitaan paikalleen ja se yhdistetddn sdhkokayttoon hammaskytkimelld. (Kuva 9)
Kaytolld luodaan paperirainaan sopiva kireys vastustamalla konerullan pyorimistd ja sen

avulla voidaan tarvittaessa myds pysdyttdd konerulla nopeasti. (KnowPap 2021)

Kuva 9. Pituusleikkurin aukirullausosa.



38

Paperirata sydtetddn leikkausosaan, jossa pyorivét leikkuuterdt leikkaavat sen halutun levyi-
siksi osaradoiksi. My0s rainan reunat leikataan pois niin kutsutuiksi reunanauhoiksi, silld ne
eivit tdytd asiakasvaatimuksia. Leikkuuterind kdytetddn kokonaisuutta, jossa kaksi pyorivaa
terdd leikkaavat saksen tavoin rainan siististi halki. Teristd alempaa kéyttdd moottori, joka
pyOrittda sitd hieman paperirataa suuremmalla kehdnopeudella. Alempi ja ylempi terd ovat

painettuina toisiinsa, jolloin myds yléterd pyorii samalla nopeudella.

Eri vaiheissa ennen ja jdlkeen leikkausta paperirataa levitetdén erilaisilla levitysteloilla. Le-
vityksen tarve juontuu paperin valmistusprosessin aikana siithen ilmaantuvista epétasaisuuk-
sista sen venyvyys- ja paksuusprofiileissa. Levityksen avulla rata saadaan ohjattua suorassa
linjassa leikkaaviin terdlaitteisiin. Leikkauksen jdlkeen osarainoja levitetddn Kaarevien telo-
jen avulla, jotta ne sataisiin tehokkaasti erotettua toisistaan. Rako ratojen ja rullien vililla

pyritdédn pitimdin 0,1 mm — 0,5 mm alueella. (KnowPap 2021)

PKS8-linjaan kuuluu kaksi WinRoll-pituusleikkuria, joiden toimittajana on toiminut Metso
Oyj, joka tunnetaan nykydén Valmet Oyj:né. Leikkuri PL1 on valmistunut vuonna 2001 ja
PL2 vuonna 2002. Leikkurit ovat edistyneitd ja tdysin automaattisia keskiorullainleikkureita,
jossa asiakasrullia tuetaan sekd hylsysti ettd ulkopinnasta. Kukin rulla valmistuu omalla rul-
lausasemallaan, jolloin jokaista rullaa voidaan tarkastella yksildllisesti rullaustapahtuman
aikana. Valmiit rullat poistuvat pituusleikkurista automaattisesti ja kone asettelee automaat-

tisen hylsysahan oikean mittaisiksi valmistelemat hylsyt paikoilleen.

Leikkurit on suunniteltu kykeneméén jopa 3000 m/min ajonopeuksiin. Pituusleikkureilla
valmistettavien asiakasrullien maksimipaino on 6000 kg. Asiakasrullat voivat olla leveim-
millddn 4400 mm leveitd ja halkaisijaltaan 4000 mm. Leikkureilla voidaan valmistaa yhden
muuton aikana hyvin monenlaisia rullia muuttamalla leikkuuterien ja rullausasemien paikoi-

tuksia.

Edistyneen rakenteen ja moninaisten toiminnallisuuksien takia pituusleikkureiden huollossa
on omat haasteensa. Korkea automatisaation aste vaatii suuren toimilaitemédrian lisdksi
my0s monia erilaisia antureita kuhunkin rullausasemaan. Erityisesti ndiden automaatiokom-
ponenttien vanhenemisesta aiheutuvat ongelmat hankaloittavat leikkureiden huoltoa. Konei-
den kulumisen aiheuttamat vélysten kasvut vaikeuttavat myos koneiden ajamista, silld jo-
kaista muodostuvaa asiakasrullaa on hallittava tarkasti, jotta sen ominaisuuden kuten pinnan

kovuus saadaan oikeanlaisiksi. Asiakasrullien tarkka mittaus ja hallinta ovat myos oleellisia
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ajettavuuden kannalta, silld heikosti hallinnassa olevat rullat eivit valttdmattd kestd suuria
ajonopeuksia, jolloin tuotanto hidastuu. Koska asiakasrullia hallitaan erikseen, ovat kaikki
mittaukset siis toistettava joka asemalle erikseen. Pituusleikkurin rullausasemat ovat esitet-

tyind Kuva 10.

Kuva 10. Pituusleikkurin rullausasemat.

Kunnossapito-organisaatio on jaettu PK8-linjalla mekaaniseen sekd sdhkdautomaatio-osas-
toihin. Osastojen vastuualueina on koko linjaorganisaation tuotantolaitteisto paperikoneen
massankésittelystd rullienpakkaukseen. Koko tehtaan alueella toimiva mekatroniikka-asen-
tajien ryhma vastaa PKS8-linjan hydrauliikkalaitteiden vianetsinnéstd ja kunnossapidosta.
Linjalla on my0s vastuuhenkilo tehtaan kunnonvalvontaosastolla. PK8 pituusleikkureille on
muodostettu mekaanisen, sdhkdautomaatio ja mekatroniikkaosastojen asentajista ryhma,
jonka jdsenet erityisesti keskittyvét pituusleikkureiden huoltamiseen. Tdmain alueellisen ryh-
min muodostamisella on pyritty vastaamaan tuotannon kannalta kriittisten pituusleikkurei-

den kunnossapidon suhteelliseen haastavuuteen.

Tehtaan kunnossapidon ohjaus ja hallinta pohjautuu tydtilausjirjestelmién. Tyotilaukset oh-
jaavat yksittdisen kunnossapitotyon suunnittelua ja toteutusta, ja toimivat tiedon siirron vi-

linenind sekd tyonjohdolta tyon suorittajalle tyoskentelyn aikana ettd tyon toteutushetkesta
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tulevien téiden suunnittelijoille historiatietoina. Normaalitilanteessa tydtilaus luodaan vi-
kailmoituksen perusteella. Vikailmoituksen voi kirjata jarjestelméain kuka tahansa oikeat toi-
minnanohjausjirjestelmén kéyttdoikeudet omaava henkild ja tehdyt ilmoitukset ovat kaik-
kien muiden kéyttdjien ndhtavilla vélittomasti. Hyvéssd vikailmoituksessa ovat ilmoittajan
toimesta kirjattuna vikaantuneen kohteen tiedot ja vian laatu, jotta korjaustoimenpiteiden
suunnittelu on mahdollisimman helppoa. Kunnossapidon tydnjohto luo kustakin vikailmoi-
tuksesta asianmukaisen tyon, joka suunnitellaan ja aikataulutetaan toteutettavaksi sopivana
ajankohtana. Vikailmoitukseen merkattujen tietojen perusteella voidaan toiminnanohjaus-
jarjestelmaistd tarkistaa kohteessa aiemmin tapahtuneet vikatilanteet ja korjaukset seké lukea
jarjestelmiin tallennettuja piirustuksia, toimintaohjeita ja muita dokumentteja. Ty6hon tar-
vittava oma henkil6sto, varaosat ja mahdollinen ulkoinen ty6voima suunnitellaan niiden tie-
tojen perusteella. Oikein tdytetyt vikailmoitukset ovatkin erittiin tdrked osa kunnossapitoti-
lauksiin perustuvaa jarjestelmaa. Jos alkutiedot ovat puutteelliset, voi vian vakavuus tai muut

ominaisuudet jaidda epéselviksi ja tyon suunnitteluun kuluu ylimaariista aikaa.

Vikailmoituksista manuaalisesti luotujen kunnossapitotydtilausten liséksi voidaan tyotilauk-
sia myos luoda automaattisesti. Tyypillisid kdyttokohteita automaattisille tilauksille ovat
méadrdaikaishuoltoina suoritettavat tyot. Jirjestelmé voidaan asettaa luomaan automaattiset
tyotilaukset tiettyjen ajanjaksojen vélein tai tietyn ajan kuluttua suoritetun tydtilauksen sul-
kemisesta. Tavallisia vikailmoituksista luotuja ty6tilauksia merkitddn koodilla PM10 ja ylei-

simpid automaattisesti luotuja tyotilauksia koodilla PM12.
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4  Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen johdantona toimivassa kirjallisuuskatsauksessa keskitytdédn kokoamaan tyon
aihepiirin kannalta hyodyllisié kisitteitd ja tunnuslukuja. Pddasiallisia 1dhteitd ovat alan tek-
nillinen kirjallisuus, kotimaiset standardit ja alan toimijoiden muut julkaisut. Osiossa pereh-
dytdan aiemmin tehtaalla eri asteisesti kdyttoon otettuihin ja yleisesti teollisuudessa kdytdssa
oleviin menetelmiin. Myos pituusleikkureiden perusperiaatteita ja tehtaan kunnossapitotoi-
minnan yleisjirjestelyitd esitellddn. Esitetyn tiedon padasiallinen tarkoitus on pohjustaa tyon

muita tutkimusosia.

4.1 Tilastotutkimukselliset menetelmét

Tilastotutkimuksessa hyddynnetiéin paperitehtaalla kdytdssd olevaan SAP ERP -toiminnan-
ohjausjdrjestelmiin ja muihin tietokantoihin tallennettua pitkén aikavélin dataa. Koottua tie-
toa tulkitaan erilaisten soveltuvien tunnuslukujen avulla. Tarkoituksena on selvittdd PK8-
linjan pituusleikkureiden kunnossapidollista historiaa, nykytilanne ja kehityssuunta. Erityi-
sen tarkkailun alla on kdyntiasteen ja kunnossapitokustannuksien keskindinen suhde. Tulok-
sia hyodynnetddn kehityssuositusten luomisessa. Kdyntiasteen ja kunnossapitokustannuk-
sien keskindistd riippuvuutta pyritddn hahmottamaan laskemalla viimeisen viiden vuoden
ajalta muuttujien kuukausittaisille muutoksille kaksi eri korrelaatiokerrointa. Kahden muut-
tujan vélinen korrelaatio ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd muuttujilla olisi toisiinsa suora vai-
kutus (Chen, P. Y. & Popovich 2002, 7-9). Ei myoskdin voida varmasti sanoa, ettd kumpi
muuttyjista vaikuttaa kumpaan. Téssd tutkimuksessa on Korrelaation tutkiminen auttaa kui-

tenkin ymmartiméin miten muuttujat kayttaytyvat.

Kayntiasteen ja kunnossapitokustannuksien kuukausittaisten muutosten korrelaatioita mita-
taan sekd Pearsonin korrelaatiokertoimella, ettd Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimella.
Laskennallisen korrelaatiokertoimen arvo sijoittuu nollan ja yhden vilille, yhden tarkoitta-
essa tiydellistd riippuvuutta. Nolla tarkoittaa, ettd muuttujien arvot vaihtelevat taysin toisis-
taan riippumattomina. Korrelaation merkityksellisyyteen vaikuttaa myos laskentaan kiyte-
tyn otoksen koko. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd alle 0,3 arvoon jdava korrelaatiokertoimen

arvo tarkoittaa heikkoa korrelaatiota. Pearsonin korrelaatiokerroin kuvastaa muuttujien
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vilistd lineaarista korrelaatiota. Muuttujille x ja y sen laskenta tapahtuu alla esitetylld tavalla.
Muuttujat X ja y kuvaavat x- ja y-havaintojen aritmeettisia keskiarvoja. Pearsonin korrelaa-

tiokertoimen laskenta on esitetty alla (Valtanen 2019, 140-141):

RGP
VIGRIEG)?

(6)

Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerroin kuvastaa myo0s kahden eri muuttujan keskindisté
riippuvuutta. Toisin kuin Pearsonin korrelaatiokerroin, joka kuvaa kahden muuttujan lineaa-
rista riippuvuutta Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin perustuu muuttujien jirjestykseen.
Se mittaa muuttujien monotonista yhteytté, eli kasvaako muuttuja y aina muuttujan x kasva-
essa. Arvo d; kuvaa yhden x, y parin jirjestyslukujen erotusta. Spearmanin jérjestyskorre-

laatiokertoimen laskenta on esitetty alla (Valli 2015, 61-67):

6* Y d?

)

(7

Saaduista eri korrelaatiokertoimien arvoista voidaan tehda pddtelmid mahdollisesta kdynti-
asteen ja kunnossapitokustannuksien yhteydestd. On kuitenkin huomioitava, ettd korrelaatio
ei ole sama asia kuin muuttujien vélinen kausaliteettisuhde. Mahdollinen korrelaatio voi an-
taa syyn epdilld jonkinasteista kausaliteettisuhdetta, mutta se ei ole sen tae. Voi esimerkiksi
olla, ettd korrelaation takana on jokin kolmas tekijd, jolla on kausaliteettisuhde molempiin
tutkittaviin muuttujiin. Mahdollinen kausaliteettisuhde voi myds olla olemassa kaytossé ole-

vien metodien indikoimasta matalasta korrelaatiosta huolimatta.

4.2 Kyselytutkimuksen menetelmét

Kyselytutkimusosioon valitaan vastaajiksi aktiivisesti pituusleikkureiden kanssa tyoskente-
levid henkil6itd paperitehtaalta. Kyselylomake koostuu yhdeksdstd vapaasti vastattavasta

kysymyksestd, joiden avulla kartoitetaan pituusleikkureiden kunnossapidon nykytilaa ja
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kehitystd. Tarkoituksena on sekd tuoda yleiseen tietoon piilossa olevia nikemyksid, ettd
koota havainnot yhteen, jolloin tuloksia voidaan vertailla seké toisiinsa etti tilastotutkimuk-
sellisen vaiheen tuloksiin. Kyselyssd kysytddnkin erikseen, miten pituusleikkureiden kun-

nossapitotoiminnan on koettu muuttuneen kahden viime vuoden aikana.

Kyselyyn on pyydetty osallistumaan henkilostod pituusleikkureille osoitetun aktiiviryhmén
jasenistd. Ryhméaadn kuuluu mekaaninen asentaja, sdéhkdautomaatioasentaja ja mekatroniik-
karyhmén henkilostdd. Muita kyselyyn osallistuneita tyontekijétason henkilditd ovat alueen
vastaava kunnonvalvoja, alueella aktiivisesti toimivia vuoroasentajia ja leikkureiden ajami-
sesta vastaavia tuotantohenkilditd. Toimihenkildistd kyselyyn on pyydetty vastaamaan ky-
seisten tyontekijoiden esihenkil6t, joiden tyonkuvaan leikkureiden kunnossapito osaltaan

kuuluu. Kaytetty kyselylomake on esitetty liitteessa 1.

Kunnossapitotoimintaa vertaillaan myos muihin UPM paperitehtaisiin. Lyhyt kysely ldhete-
tddn Suomessa toimiville UPM paperitehtaille, joilla on kdytdssd samankaltaisia WinRoll
keskiorullaleikkureita kuin Kymin paperitehtaallakin. Kysely ldhetetdén tehtaiden kunnos-
sapito-organisaatioiden johtohenkildille, jotka voivat mééritelld sopivan paikallisen asian-
tuntevan henkilon vastaamaan kyselyyn. Kyselyssd pyritddn selvittimédn, onko muilla teh-
tailla kdytossd pituusleikkureiden alueella kunnossapitokéytint6jéd, jotka ovat tehostaneet
kunnossapitotoimintaa ja laskeneet kustannuksia vaihtelevan kdyntiasteen vallitessa. Lihe-

tetyt kysymykset ovat esitetty liitteessa 2.



44

5  Tulokset ja niiden arviointi

Tassd kappaleessa esitellddn tilastollisen- ja kyselytutkimuksen tuloksia ja arvioidaan niiden
merkitystd. Tilasto- ja kyselytutkimuksen tulokset tukivat toisiaan ja kirjallisuuskatsauksen

tuloksia.

5.1 Tilastotutkimuksen tulokset

Tilastollisen tutkimuksen tuloksien avulla pyrittiin 16ytdméén yhteyttd kunnossapitokustan-
nuksien ja kdyntiasteen vilille tarkastelemalla niiden muutosten vélistd korrelaatiota.
Toiseksi tutkittiin, miten pituusleikkureiden alueelle tehdyt vikailmoitusten ja erilaisten kun-
nossapitotilausten méarit ovat muuttuneet toiminnanohjausjirjestelmén kayttoonotosta lah-
tien vertailemalla niiden vuosittaisia médrid. Kolmanneksi tarkasteltiin, onko kéyntiasteella
ja valikoiduilla kunnossapidollisilla vikatilanteilla olemassa olevaa yhteyttd. Tutkittaviksi
kohteiksi valikoituivat pituusleikkureiden ja tampuurivaunun vikaantumisten aiheuttamat
paperikoneen alasajot, jotka ovat johtaneet paperikoneen pysdyttdmiseen ja pituusleikkurei-
den loppuliimalaitteelle suoritettujen tydtilausten tiheys. My0s tuotantohenkildston tekemid
KKP-tyotunteja, tarkasteltiin jotta voidaan arvioida ovatko kdyttokunnossapitotoimintatun-

nit kasvussa.

5.1.1 Kaéyntiasteen ja kustannusten vélinen yhteys PK8-linjalle

Kayntiasteen ja kunnossapitokustannusten yhteys on keskeinen osa suoritettua tutkimusta.
Kasitteiden yhteen kytkeminen on kuitenkin varsin haastavaa, sillé suoraa yhteyttd kunnos-
sapitokustannusten nousulle tai laskulle kiyntiasteen vaihtelujen seurauksena ei ole tiedossa.
Tutkimuksessa paddyttiin keskittyméén selvittdméén sitd, miten kunnossapitokustannuksien
muutokset korreloivat kdyntiasteen muutokseen. Kuukausittaisia muutosprosentteja viiden

vuoden ajalta on esitetty Kuva 11.
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Kuva 11. PK8-linjan kdyntiasteen ja kunnossapitokustannusten kuukausittaiset muutokset.

Kuvaajista ei voida suoranaisesti havaita riippuvuutta muuttujien vélilld. Kasvu- ja laskupii-
kit ovat osittain paidllekkdisid, mutta toisinaan taas pdinvastaisia. Vuoden 2022 alkuvai-
heessa kédyntiasteen pysyessi tasaisena heilahtelevat kunnossapitokustannukset laajalti. Ky-
seiseen ajankohtaan sijoittuu kuitenkin tehtaan kdytdnnon toiminnan pyséyttanyt lakko, jo-

ten ajankohdalle ei valttdmattd ole jirkevad asettaa suurta painoarvoa.

Kunnossapitokustannusten korrelaatiota paperitehtaan kdyntiasteeseen voidaan paremmin
arvioida sijoittamalla havainnot pistekaavioon (Kuva 12). Lineaarista korrelaatiota ei ole ha-
vaittavissa suoraan ja havaintopisteet vaikuttavat olevan jakautuneina varsin tasaisesti ym-
péri kenttd4. Pearsonin korrelaatiokerroin on havainnoille 0,163, jota voidaan pitdé osoituk-
sena matalasta lineaarisesta korrelaatiosta arvojen viélilld. Spearmanin jarjestyskorrelaatio-

kerroin on my0s varsin matala, vain 0,157. Molemmat arvot jaavét noin puoleen heikon kor-
relaation 0,3 rajasta.
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Kéyntiasteen ja kunnossapitokustannusten
kuukausittaiset muutokset viiden vuoden ajalta
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Kuva 12. PK8-linjan kdyntiasteen ja kunnossapitokustannuksien kuukausittaiset muutokset

sijoitettuna pistekaavioon.

Kuvasta on my0s visuaalisesti havaittavissa, ettei lineaarinen korrelaatio ole kovin suuri.
Tarkasteltavat pisteet ovat hajautuneet varsin tasaisesti, eikd selvdd suoraa tai muuta tunnis-
tettavaa korrelaatioon viittaavaa kuviota ole havaittavissa. Nyt suoritettu tutkimus huomioi
kuitenkin vain samana kuukautena tapahtuneet muutokset. On kuitenkin mahdollista, ettd
korrelaatiota tai jopa kausaliteettinen suhde on olemassa viivéstettynd. Tutkimuksessa til-
laista kayttdytymistd ei kuitenkaan havaittu. Kuukauden kédyntiasteen muutos korreloi yhta
heikosti seuraavan kuukauden kunnossapitokustannuksien muutokseen, mutta negatiivisesti.
Kuukauden kdyntiasteen korrelaatio kahden kuukauden pidhdn osoitti hieman vahvempaa,
joskin edelleen heikkoa positiivista korrelaatiota. Lasketut korrelaatiokertoimet on esitetty

Taulukko 2.
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Taulukko 2. Kéyntiasteen ja kunnossapitokustannusten muutosten korrelaatiot eri viiveilla.

Pearsonin korrelaatiokerroin Spearmanin jérjestyskorrelaa-
tiokerroin
Saman kuukauden kdyntiasteen ja 0,163 0,157
kunnossapitokustannusten muutos-
ten korrelaatio
Kuukauden kiyntiasteen muutok- -0,128 -0,125
sen korrelaatio seuraavan kuukau-
den kunnossapitokustannusten
muutokseen

Kuukauden kiyntiasteen muutok- 0,126 0,301
sen korrelaatio seuraavaa kuukautta

seuraavan kuukauden kunnossapi-

tokustannusten muutokseen

Voidaan siis todeta, ettd korrelaatiota kéyntiasteen ja kunnossapitokustannusten muutosten
vililla ei ole havaittavissa kaytetylla tarkasteluvililld. Ei ole mydskddn havaittavissa viivés-
tynyttd korrelaatiota, jossa esimerkiksi kdyntiasteen lasku ndkyisi kuukauden tai kahden
pédstd. Ainoastaan kahden kuukauden paistd voidaan korrelaation sanoa olevan Spearmanin

jarjestyskorrelaation mukaan olevan edes heikkoa.

5.1.2 Kunnossapitoilmoitukset ja tyotilaukset

PKS8-linjan pituusleikkureiden kunnossapitotoiminnassa koetun haasteellisuuden takia tut-
kittiin, miten kunnossapidollisesti merkittivit tekijat ovat muuttuneet laitteiden kuluessa.
Kéytannossa tehtaan toiminnanohjausjdrjestelmain tallennettua dataa voitiin hyodyntéé luo-
tujen vikailmoitusten ja kunnossapitotilausten kartoittamiseen pitkédltd aikajaksolta. Dataa
on tallennettuna jirjestelméén sen kadyttoonotosta alkaen vuodelta 2006. Tuloksia arvioita-
essa on kuitenkin huomioitava etenkin jdrjestelmén eri aikakausilla vallinneet erilaiset toi-
mintamallit vikailmoitusten ja tydtilausten luomisen ja toteutuksen osilta. Etenkin jirjestel-
mén toiminta-ajan alun kdytdnnot ovat voineet olla erilaisia, kun jarjestelmén kayttoonotto
oli vield kesken. Jérjestelmén luotettavuutta ja muutoksia sen olemassaolon aikana tutkitaan

tyon kyselytutkimusosiossa.
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Jarjestelmadn PKS8-linjan pituusleikkureiden alueelta kirjatut vikailmoitukset ovat esitet-
tyind Kuva 13. Jarjestelmén kdyttoonoton jéalkeisen kasvun jalkeen on vikailmoitusten maara
pysynyt varsin tasaisena pientd vuosittaista satunnaisvaihtelua lukuun ottamatta. Vuoden
2022 jilkeen on kuitenkin havaittavissa selvd lasku ilmoitusten méardssid. Vuoden alussa
tehtaan toiminnan pyséyttanyt lakko voi selittdé yksittdisen vuoden pienemmén kokonaisil-
moitusmadrin, mutta se ei selitd, miten ilmoitusten méérd on pysynyt samankaltaisena seu-

raavinakin vuosina.

Vikaitoilmoitukset PK8-linjan pituusleikkureilla
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Kuva 13. PK8-linjan pituusleikkureille kirjatut vikailmoitukset vuosilta 2006-2024.

Yksi selitys vikailmoitusten vdhdisemmaélle méérille voidaan arvioida olevan esimerkiksi
heikosta kysynnéstd johtuvat tuotannolliset seisokit, jotka ovat johtaneet myos henkiloston
madrdaikaisiin lomautuksiin. Toinen selitys ilmidlle voi olla myds koneiden véhentynyt ku-
luminen kasvaneen seisokkiajan takia. On mahdollista, ettd vikoja yksinkertaisesti syntyy
vihemmain tuotantolaitteiden seisoessa toimettomina. Vasta-argumentti tdhidn hypoteesiin
on se, ettd myds laitteiden alas ja yl6s ajolla on kuluttava vaikutus koneisiin. Vield eris se-
litys pienemmiélle vikailmoitusten mééralle on se, ettd lakon ja lomautusten seurauksena vi-
kailmoituksia tekeméssd on vihemmain henkilokuntaa. Vikailmoitusten méérd korreloisi siis
henkilStyotunteihin, jotka ovat vihentyneet. On my6s mahdollista, ettd pituusleikkureiden

kunnossapitoon keskittyvdn ryhmén perustaminen on vaikuttanut myds leikkureiden
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kunnossapitoon huomattavasti. Korjaustaakkaa on voitu saada kiinni réstitoitd tekemailld ja

parantuneen ennakkohuollon avulla vikaantumiset ovat merkittavasti vihentyneet.

Vikailmoituksiin perustuvat PM10-tyétilaus on yleinen, useimpiin kunnossapitotdihin kéy-
tetty tilaustyyppi. PK8-linjan pituusleikkureille luodut PM10-tyétilaukset ovat esitettyind
Kuva 14. Kuvaajasta voidaan havaita, ettd alkuvaiheen tyo6tilausten méédran nousun jilkeen
madrdt ovat pienentyneet, kunnes ne ovat taas hieman nousseet ja pysyneet koholla vuoteen
2021 asti. Tétd vuotta voidaan pitdi tarkastelun kannalta merkittédvina, silla kyseiseen vuo-
teen sijoittuu tehtaan nykytilanteeseen vaikuttaneita tapahtumia. Jo aiemmin mainittu neljan
kuukauden mittainen lakko kdytanndssé pysdytti tehtaan toiminnot poikkeuksellisen pitkéksi
ajaksi, mutta alhaisemmat ilmoitusten ja tydtilausten madrédt ovat pysyneet matalina myos
seuraavina vuosina. Vuosi 2022 merkitsi myos selvaa rajapistettd matalamman kéyntiasteen

vakiintumisessa paperitehtaalla kysynnan laskiessa.

PM10-kunnossapitotilaukset PK8-linjan
pituusleikkureilla 2006-2024
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Kuva 14. PK8-linjan pituusleikkureille luodut PM10-tyétilaukset vuosilta 2006—-2024.

PM12-ennakkohuoltotydGtilausten vuosittaiset maarit ovat esitetty Kuva 15. Kuvaaja selittdd
osaltaan PM10-tyoétilausten alussa ndhtyé todiden madridn kasvua ja myohempaa laskua. Toi-
minnanohjausjérjestelmén ensimmadisind vuosina tyot toteutettiin kdytinndssd kokonaan
PM10-tilauksina, mutta vuoden 2010 aikana saatiin osa toistd siirrettyd automaattisesti kun-

nossapitosuunnitelmasta vapautuviksi PM12-toiksi.



50

PM12-kunnossapitotilaukset PK8-linjan
pituusleikkureilla 2006-2024
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Kuva 15. PK8-linjan pituusleikkureille luodut PM12-tyé&tilaukset vuosilta 2006—2024.

Molemmista ty6tilaustyypeistd on kuitenkin havaittavissa samanlainen tyotilausten méirén
lasku etenkin vuodesta 2022 eteenpdin. Tdma kehityskulku puoltaa nikemysté, jonka mu-
kaan matala kdyntiaste sddstdd laitteita kulumiselta, jolloin ne vikaantuvat vihemmain. On
kuitenkin muistettava myos jo aiemmin esitetty vaihtoehtoinen selitys leikkureilla tydsken-
televdan henkilokunnan poissaolon vaikutuksesta vikaantumiseen. Tdmén ei kuitenkaan
voida olettaa selittdvin kaikkea tilausten laskua, silld etenkin PM10-tyétilaukset vastaavat
useimmin johonkin olemassa olevaan havaittuun vikaan. Kriittiset tuotantoon vaikuttavat
viat tulisivat kuitenkin vastaan tuotanto- tai kunnossapitohenkilokunnalle ennemmin tai

myShemmin, vaikka pituusleikkureilla ei jatkuvasti henkilokuntaa olisikaan.

Ennakkohuollollisten toiden tavoitteelliseksi osuudeksi kaikesta kunnossapitotoiminnasta
on aiemmin ty0ssi esitetty 70 %. Nykyisestd toiminnanohjausjérjestelmastd kustakin tyoti-
lauksesta toteutuneiden tydtuntien kerddminen kdyttokelpoiseksi dataksi on osoittautunut
haastavaksi. Yksittdisten tyotilausten méérin vertaaminen ei valttaméttd anna yhta tarkkaa
kuvaa tyomadrastd, silld erilaisiin toihin kuluu eri maard aikaa. Tasaisin véliajoin ja auto-
maattisesti luotujen PM12-t6iden kohdalla on myds mahdollista, ettd tyGtunteja ei ole mer-
kitty lainkaan. Tutkimuksessa kéytettivédéd aineistoa tutkittaessa on huomattu, ettd toimin-

nanohjausjérjestelmédn merkityt ty6tunnit eivit aina kuvasta todellisuutta. Tyo6tilauksille on
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esimerkiksi kohdennettu varaosia, vaikka yhtddn tydtuntia ei ole merkitty. Kaytdnnét, joiden
mukaan tydtilauksia luodaan ja nithin merkitddn tietoa vaihtelevat jonkin verran tuotanto- ja
kunnossapitohenkildston sisédlld. Vaikka tillaisella vaihtelulla ei sindnsé ole haitallista vai-
kutusta tehtaan ja kunnossapidon piivittdiseen toimintaan, hankaloittaa se toiminnanohjaus-
jarjestelmiin tallennettujen tietojen myohempéad analysointia. Tilastollisessa osiossa tarkas-
teltavien tietojen todenmukaisuutta tuleekin arvioida tdstd ndkokulmasta. Kyselytutkimus-
osiossa on mahdollista perehtyi ilmion syihin tarkemmin. On myds syyté harkita, josko teh-

taan kirjauskdytintdja tulisi yhtendistaa.

PM10- ja PM12-tyétilausten suhteesta voidaan kuitenkin saada suuntaa antavaa tietoa en-
nakkohuollon méaristd. Molempien tilaustyyppien suhteelliset osuudet on esitetty Kuva 16.
Ennakkohuoltoty6t ovat olleet maaréllisessd enemmistdssd vuonna 2013 ja 2014. Maarét
selittdvit erilaiset ennakkohuoltosuunnitelmat. Kyseisend aikana luotiin suunnitelmallisesti
yksittdisid vuorokohtaisia tarkistustditd, jotka eivit kuitenkaan vaikuta aiheuttaneet paljoa
tyotd henkildstolle. Edelleen on avoin kysymys, miten paljon hyvin ennakkohuoltosuunni-

telmia ja -tditd on eri aikakausina noudatettu.

PM10- ja PM12-tyoétilausten osuudet PK8-linjan
pituusleikkureilla 2006-2024
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Kuva 16. PK8-linjan pituusleikkureille luotujen PM10- ja PM12-tyétilausten osuudet vuo-
silta 2006—-2024.
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Totuudenmukaisempi kuva tyétilaustyyppien suhteesta voidaan saada vertaamalla molem-
man tyyppisille toille merkittyjen kustannusten osuuksia. Kustannuksien osuuden ovat esi-
tetty Kuva 17. Voidaan huomata, ettd todellisuudessa PM12-tyypin kunnossapitokustannuk-
set ovat murto-osa PM10-kunnossapitotilauksista. Yksi selitys télle voi olla se, ettd ennak-
kohuoltotdiden kustannukset ovat seké teoriassa ettd kdytdnnossa todettu huomattavasti pie-
nemmiksi korjaavaan kunnossapitoon verrattuna. Ndissd kustannuksissa ei kuitenkaan ole
huomioitu kunnossapidon epdsuoria kustannusvaikutuksia kuten tuotannonmenetyksia,
jotka ovat suunnittelemattomien korjaustdiden suurimmat kustannukset. Kaytdnndssd on
huomattu, ettd automaattisesti jarjestelmastd luoduille toille ei ole merkittyind yhtdin tyo-
tunteja tai varaosatilauksia. Toisinaan kierrostyyppisille ennakkohuoltotéille on merkattu
varaosia mutta ei yhtddn tyotunteja. Voikin siis herdtd kysymys siité, ettd kuinka totuuden-

mukaisena toiminnanohjausjirjestelméén tallennettua dataa voidaan pitda.

PM10- ja PM12-tyétilausten kustannusten

osuudet pituusleikkureilla 2006-2024
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Kuva 17. PK8-linjan pituusleikkureille luotujen PM10- ja PM12-tyétilausten kustannusten
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Toiminnanohjausjirjestelmé on hyvi viline tiedon tallentamiseen. Tieto on helposti saata-
villa ja loogisesti toimintopaikoittain ja tyotilauksittain jarjesteltynd, jolloin sen hyddynta-
minen on mahdollista tydnsuunnittelun aikana. Tieto voi kuitenkin olla vain niin hyodyllista,

kuin se on luotettavaa. Hyvin tallennettu védrd tieto on parhaimmillaankin hyodytonta ja
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pahimmillaan harhaanjohtavaa. T6ihin kdytetyt miestyOtunnit ja varaosat ovat kenties tér-
keimmat yksittéiset tiedot, jotka tallentuvat jarjestelméén. Nyt ei kuitenkaan ole selvdd mitka

jarjestelmiin tallentuneet tiedot ovat luotettavia ja mitka eivit ole.

5.1.3 Muita tarkasteltuja tilastoja

Koko PK8-linjaan vaikuttaneet suunnittelemattomat seisokit ovat vihentyneet reilusti vuo-
sina 2022 ja 2023. Tutkimuksessa lasketaan seisokeiksi tilanteet, joissa jonkin laitteen vi-
kaantuminen on johtanut paperikoneen suunnittelemattomaan alasajoon. Kuva 18 voidaan
huomata, ettd kyseisind vuosina MTBF on ollut erityisen korkea verrattuna muihin tarkas-

teltaviin vuosiin.

PKS8-linja MTBF 2019-2024
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Kuva 18. PK8-linjan laskennallinen MTBF vuosittain 2019-2024.

Voidaan olettaa, ettd vikaantumisien harventumisiin ovat vaikuttaneet jo edelld mainituista
syistd etenkin vuoden 2022 pitké lakko ja my6hemmin pidetyt tuotannolliset seisokit. Néi-
den pysdhdysten aikana ei voi tietenkddn koneen pyséyttivid vikatilanteita tapahtua konei-
den ollessa jo muista syistd pysdytettyind. Tuotannollisten seisokkien aikana voidaan myds
rajallisesti suorittaa kunnossapitotoitd, joiden voidaan osaltaan ajatella ehkéisevéin vikaan-
tumisia. Ei kuitenkaan ole selvdd mistd johtuu vuoden 2024 paluu aikaisemman kaltaisiin

numeroihin
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My0s yksittdistd laitetta tarkastelemalla voidaan arvioida kunnossapidon tilan kehitysté. Pi-
tuusleikkureiden loppuliimalaitteet ovat sddnndollisesti huollettavia kojeita, joiden huoltohis-
torioita tarkastelemalla voidaan selvittdd, miten leikkureiden ajotilanne on vaikuttanut yk-
sittdisen laitteiston kulumiseen. Molempien leikkureiden liimalaitteille kirjatut tyotilaukset
ovat esitettyind Kuva 19. Tarkastelun ulkopuolelle on jétetty sdénnolliset voitelutyot silld
tapa, jolla voitelutyot ovat merkitty toiminnanohjausjarjestelmadn on muuttunut merkitta-
vasti tarkastelujakson aikana. Laitteiden matalan kdyntiasteen ei myds pitdisi sindllddn vai-

kuttaa sadnnollisten voitelutdoiden toteutukseen.

PK&8-linjan pituusleikkureiden liimalaitteille
suoritetut huollot 2006-2024
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Kuva 19. PK8-linjan pituusleikkureiden loppuliimalaitteille suoritetut huollot 2006—2024.

Voidaan huomata, ettd loppuliimalaitteille suoritetut huollot ovat vihentyneet noin vuodesta
2021 eteenpdin, niiden mééridn aiemmin pysyttyd vuositasolla varsin vakaana. Pysyvilté vai-
kuttava lasku toiden méadrdssd on kuitenkin havaittavissa. On vaikea esittdd varmaa syyta
télle ilmidlle. On mahdollista, ettd kyseessd on muutos tavassa, jolla loppuliimalaitteita huol-
letaan. On my06s mahdollista, ettd alaspdin suuntautuva trendi selittyy muuttuneella tavalla,
jolla ty6t on kirjattu toiminnanohjausjarjestelmain. Huomattavaa on kuitenkin, ettd muutos
vaikuttaa tapahtuneen jo vuonna 2021, vuotta ennen kuin kdyntiasteessa tapahtui huomat-

tava pudotus alaspdin.

Leikkureiden huoltoon keskittyvian kunnossapitoryhmén toiminnalla voi my6s olla vaikutus

loppuliimalaitteen kaltaisiin kohteisiin, joiden vikatilanteita voidaan ehkdistd sddnnollisin
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tarkastuksin. Jos pienid vikoja korjataan tai véhiisid likoja puhdistetaan esimerkiksi osana
ennakkohuoltotditd, ei toiminnanohjausjarjestelmaan jaa erillistd merkintdé. Jérjestelmin
luomiin sddnnoéllisiin ennakkohuolto- ja tarkistuskierrostdihin tehtyjen toimenpiteiden mer-

kitseminen on myds ollut vajavaista.

Toiseksi erilliseksi tarkastelukohteeksi valittiin pituusleikkureiden ja tampuurivaunujen ai-
heuttamat tilanteet, joissa niiden ennakoimattoman rikkoutumisen takia ei paperikoneelta
tuotettuja konerullia saada tarpeeksi nopeasti tyhjennettyd. Paperikoneelta loppuvat siis tyh-
jat tampuuritelat, jolloin kone joudutaan ajamaan alas. Tarkasteluun otettiin mukaan tam-
puurivaunuista aiheutuneet tuotannon pyséytykset, silld niiden koetaan olevan my®s erittdin
kriittinen kokonaisuus koneen jatkuvan toiminnan varmistamisen kannalta. Onkin olemassa
halu selvittdd, miten pituusleikkureiden ja tampuurikuljettimet vertautuvat tilla saralla.

(Kuva 20)

PK8-linjan pituusleikkureiden ja
tampuurivaunujen osuudet rikkoutumisista
atheutuneiden koneen alasajojen kestoista
2019-2024
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Kuva 20. PK8-linjan pituusleikkureiden ja tampuurikuljettimien osuudet vioista

aiheutuneiden koneen alasajojen kestoista 2019-2024.

Néhdéén, ettd pituusleikkurit ovat aiheuttaneet noin kaksinkertaisesti tilanteita, joissa pape-
rikone on jouduttu ajamaan alas. Tampuurivaunujen aiheuttamien alasajojen mairaa voidaan
silti pitdd verrattaen suurena, silld kdytdnnossd vain yhden vaunun vikaantuminen voi ai-
heuttaa kuvatun laisen tilanteen. Melkein kaikkien tampuurikuljettimien toiminnot voidaan

toteuttaa myds padllystyslaitoksen nosturien avulla. Ainoastaan vaunua, joka kulkee
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paperikonehallista péaéllystyslaitoksen halliin, ei voida korvata milld&n muulla menetelmalla.
Kéytannossd kyseinen vaunun vikaantumisen seurauksena seuraa paperikoneen pysaytys hy-
vin nopeasti, jos kuljetinta ei saada toimintakuntoon. Pituusleikkurit ovat tarkeiti linjan tuo-
tannon kannalta, mutta vian korjaukseen on enemmin aikaa verrattuna tampuurikuljetti-
meen. Yksikin leikkuri on teoriassa kykenevé kisittelemiin koko linjan tuotannon, jos tuo-

tettava paperilaji kestdd nopean ajon.

Tehtaan tuotantohenkilokuntaa on mukana KKP-toiminnassa (Kaytto ja kunnossapito). Ku-
ten aikaisemmassa teoriaosuudessa on tuotu esille, KKP-toiminnan tehostaminen on tirked
osa kunnossapidon yleistilan tehostamista. Se on oleellinen osa esimerkiksi TPM-menetel-
mii tuotannon ja kunnossapidon tehostamisen kannalta. Kymin paperitehtaalla KKP-toi-
mintaan osallistuvista tyontekijoistd ja heiddn suorittamistaan KKP-tunneista pidetdédn kir-
janpitoa, joka mahdollistaa toiminnan seuraamisen ja kehittimisen. Vuoden 2022 toukokuun

ja vuoden 2025 maaliskuun vilisen ajan toteutuneet KKP-tunnit ovat esitettyind Kuva 21.

Toteutuneet KKP-tydtunnit 5/2022-3/2025
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Kuva 21. Toteutuneet KKP-tyStunnit ajalta 5/2022-3/2025.

KKP-ty6tuntien toteumassa on havaittavissa vaihtelua, mutta selvéda laskua tai nousua ei ole
mittaushistorian ajalta havaittavissa. Suuri vaihtelu on selitettivissa silld, ettd KKP-tyon tar-

vetta ohjaavat pitkdlti kunnossapito-organisaation hetkittdiset tarpeet. KKP-henkil6t
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toimivat ldhtokohtaisesti vain avustavissa rooleissa varsinaisten kunnossapitoasentajien
kanssa ryhmésséd. Toiminnan kasvua ei ole ohjattu suunnitelmallisesti, joka selittdd kasvun
puutteen. UPM kunnossapitostrategiassa on KKP-toiminnan kehittiminen listattu yhdeksi
oleelliseksi tuotantolaitosten vastuualueeksi. Nykyjarjestelmissd KKP-toimintaan osallis-
tuva tuotannon tyontekijd on oikeutettu madrityn suuruiseen palkanlisédén. Tehtyjd tunteja

seurataan tyontekijakohtaisesti kuukausittain.

Kaytto- ja kunnossapitotoimintaa tulisi kehittdd sekd osallistuvien tuotantotyontekijoiden
ettd KKP-henkilokunnan hyddyntdmisen osalta. Tavoiteltava tilanne olisi, ettid koko tuotan-
tohenkil6sto olisi kdytettdvissd KKP-toihin. Tdma lisdisi henkiloston kdyton joustavuutta
tyonsuunnittelun nédkdkulmasta ja lisdisi mahdollisuuksia KKP-tyontekijoiden hyddyntdmi-
seen. Osallistumisen kasvattaminen vaatisi kdytdnnossa vahintddn tuotantolaitoksenlaajuista
toimintamallimuutosta tai KKP-toimintaan osallistumisesta maksettavan korvauksen nosta-
mista. Nykyiselld osallistumismaéréllékin olisi KKP-henkildiden tehokkaampi hy6dyntdmi-
nen kunnossapitotdissd mahdollista. Esimerkiksi TPM-strategian mukaisesti kaikki pienem-
mit tarkistus-, huolto- ja korjaustehtdvét tulisivat olla tuotannon KKP-henkil6ston suoritet-
tavissa. Varsinaista kunnossapito-organisaatiota tulisi kiyttdd vain monimutkaisemmissa
toissd, jotka vaativat erityisosaamista ja syvéllisempéd suunnittelua. Etenkin ennakkohuol-
lon piiriin kuuluvat ty6t, kuten tarkistukset pienten komponenttien vaihdot olisivat tarkoi-
tuksenmukaista suorittaa KKP-t6ind. Nykyisessdkin toimintamallissa KKP-toiminta on kui-
tenkin osittain operaattorildhtdista ja itsendistd. Operaattorien itsendisten KKP-t6iden maa-

raa tulisi kuitenkin edelleen lisata.

5.2 Tehtaan sisdisen kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimukseen osallistui pituusleikkureiden kanssa tydskentelevid tuotannon ja kun-
nossapidon tyontekijoitd ja toimihenkil6itd. Kyselyyn vastasi 15 henkil6d. Kysely toteutet-
tiin sdhkdisend ja tdysin anonyymisti Microsoft Forms -sovelluksella. Kyselyssa edellytettiin
vastaajilta yksinomaan kirjallisia vastauksia, eikd mitdén toimintaa pyydetty arvioimaan nu-
meroarvosanoin. Vastauksiksi saatiin keskimdirin tasapainoisia ja laadukkaita vastauksia.
Vastaamiseen kéytetty aika vaihteli noin kolmestatoista minuutista miltei puoleentoista tun-
tiin. Yleisesti otettuna vastausprosenttia voidaan pitdd riittdviand ja vastauksista voidaan

muodostaa riittdvin tarkka tilannekuva ja kehitysehdotuksia. Suurin haaste vastauksien
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kerddamisessd oli vastaajien kiireiset aikataulut, jolloin kyselyyn vastaamiseen ei ollut aikaa.
Tutkimuksen kyselyosaan laadituista vastauksissa oli havaittavissa yhtenevid teemoja.
Vaikka kysely oli toteutettu tdysin anonyymisti, olivat teemat niin monessa vastauksessa

esilld, ettd voidaan sanoa niiden olevan yhteisié eri henkildstoryhmille.

5.2.1 Leikkurialueen kunnossapitoryhméa

Pituusleikkureiden alueelle muodostettu kunnossapitoryhmittymad, joka yhdistdd asentajia
mekaanisen kunnossapidon, mekatronisen kunnossapidon ja sdhkdautomaatiokunnossapi-
don osastoilta koettiin erittdin positiiviseksi asiaksi. Vastauksissa yhdistyi ndkemys, jonka
mukaan ryhmén toiminta on onnistunut kohdistamaan rajalliset kunnossapitoresurssit tehok-
kaasti pituusleikkureille, joiden koetaan kerryttineen paljon kunnossapidollista velkaa vuo-
sien saatossa. Esiin nousi kuitenkin samassa yhteydessd huoli siitd, ettd leikkureiden kun-
nossapito nojaa hyvin vahvasti yksinomaan ryhmaén jdsenten tietotaitoihin. Jos ryhmén hen-
kilostod on poissa esimerkiksi terveyssyistd vikaantumisen sattuessa, voi laitteiden kunnos-

taminen olla hyvin haastavaa.

Ryhmin koetaan kehittdneen etenkin kommunikaatiota ja yhteisty6té eri kunnossapito-osas-
toiden vélilld. Leikkureiden ollessa monimutkainen mekaniikasta, mekatroniikasta ja auto-
maatiosta koostuva kokonaisuus on sen vikojen korjaaminen ja oireiden juurisyiden selvit-
tdminen helpottunut ryhmén tydskennellessd alueella. Kommunikaatio kunnossapidon ja
tuotannon vélilld on myds kehittynyt asentajien ollessa sddnnoéllisesti vilittoméssa keskus-
teluyhteydessid tuotantohenkilokunnan kanssa. Etenkin henkil6t, jotka mainitsivat vastauk-
sissaan tyoskennelleensd pituusleikkureiden tuotannossa niiden kdyttoonotosta ldhtien, ver-
tasivat nykyistd kunnossapitoryhméé yli kymmenen vuotta sitten kiytossa olleeseen alue-
miesjirjestelmiin. Kyseisessd jdrjestelmédsséd alueen kunnossapidosta vastasivat tietyt asen-
tajat, jotka toimivat nykyisen ryhmén tavoin tiiviissd yhteistydssd tuotantohenkildston
kanssa. Nyt kdytossd olevassa toimintamallissa kunnossapito on jaoteltu linjaorganisaatioi-

hin ja se perustuu toiminnanohjausjérjestelmén kautta luotuihin tydtilauksiin.

Kehityskohteena nykyisessd toimintamallissa pidetdin alueella tarvittavan erityisosaamisen
liiallinen kasaantuminen tietyille avainhenkil6ille. Kyseinen tilanne luo haasteita etenkin au-
tomaatiokunnossapidolle. Leikkureiden automaatiojérjestelmien ohjelmistoihin on jouduttu

vuosien saatossa tekemiin muokkauksia, joista on vastannut pitkélti yksi henkil6. Kyseisen
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henkilon ollessa lomalla, sairaana, muissa t0issé tai muuten estyneend, on pituusleikkureiden
automaatio-ongelmien ratkominen haastavaa. Ratkaisuksi tdhdn ongelmaan on kyselyn vas-
tauksissa esitetty systemaattista tiedon ja osaamisen levittimistd kunnossapito-organisaa-
tioissa. Kédytinnossd tdma tarkoittaisi muun automaatiohenkilokunnan systemaattista osal-
listamista leikkureiden kunnossapitoon ja perehdyttdmistd erilaisilla koulutuksilla. Olisi
myoOs syytd tarkistaa, miten hyvin muutoksia on dokumentoitu toiminnanohjausjérjestel-
maédn ja muihin tietokantoihin. Ndiden kehitysehdotuksien hyodyntamista rajoittaa kuitenkin
kunnossapito-organisaation rajalliset resurssit ja tyontekijoiden ja toimihenkildiden aika,

joka on pédasiassa kéytettdva varsinaisten tyotehtdvien parissa.

5.2.2 Vikatilanteet, ennakkohuolto ja kunnossapidon suunnitelmallisuus

Pituusleikkureilta tunnistettiin useita vikaantuvia kohteita. Mekaaniset ongelmat painottui-
vat koneen kiinnirullausosan rullausasemiin ja etenkin painoteloihin. Rullausasemien ongel-
miksi mainittiin etenkin varsinaisten rullauspéiden laakeroinnit ja erilaiset vilykset rullaus-
asemissa. Painotelat olivat mainittuina useassa vastauksessa haastavana kunnossapitokoh-
teena. Etenkin painoteloja kayttdvit moottorit aitheuttavat sddnndllisesti ongelmia johtuen
automaattirasvauksesta. Sahkomoottoreihin kertyy rasvaa, jonka seurauksena ne vikaantuvat
ennenaikaisesti. Painotelojen hihnat ovat myos asentajia tyollistava kohde, mutta ovat kulu-
tustavaraa, joiden vaihtamiseen voidaan varautua. Molempia pituusleikkureita koskeva on-
gelma on yli kahden vuosikymmenen ajan kestédneen tuotantokdyton aiheuttamat vélykset
koneissa. Leikkurit on suunniteltu hyodyntiméan automaation mahdollistamia suuria ajono-
peuksia. Vilykset aiheuttavat mittausvirheitd ja heikentivét siten leikkureiden kykyi ajaa

suurilla nopeuksilla.

Sédhkoautomaatiokunnossapidon ongelmina pidetddn kyselyn vastausten mukaan etenkin
erilaisten automaatiokomponenttien vanhenemista. Korkean automatisaatioasteen takia leik-
kurit siséltdvat suuren méérén erilaisia automaatiokomponentteja. Erilaiset anturit ja ohjain-
kortit ovat komponentteja, joiden vikaantuminen voi aiheuttaa mittausvirheiti tai leikkurin
toimintalogiikan hiiriditid. Erityisen haastavan automaatiokomponenttien vikaantumisessa
tekee niiden 1kd. Komponentit ovat voineet olla alun perin harvinaisia ja monen valmistus

on leikkureiden yli kahden vuosikymmenen kéyttdajan aikana lopetettu.
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Leikkureiden hydrauliikkajdrjestelmien viat ovat kyselyn perusteella useimmiten erilaisia
Oljyvuotoja. Letkut, sylinterit, tiivisteet ja venttiilit ovat tavallisimpia kohteita vuodoille.
Hydrauliikkadljyn vuotaminen ja tuotteeseen paatyminen on etenkin ongelmallista tehtaan
noudattamien elintarviketurvallisuusstandardien, kuten ISO22000 takia. Vuodot myds saat-
tavat aiheuttaa toimilaitteiden ei-toivottuja liikkeitd, kuten rullausasemien kelkkojen valu-
mista. Varsinaiset venttiilien tai toimilaitteiden héiriot eivét vaikuta olevan kovin yleisid. Eri
komponenteille on pyritty suorittamaan “massavaihtoja”, joissa kaikki tietynlaiset kom-
ponentit vaihdetaan kerralla. Massavaihdot mahdollistavat tehokkaan tyOskentelyn ja hel-
pottavat osaltaan kunnossapidon suunnittelua, kun tiedetiin aika, jolloin kaikki tietynlaiset
komponentit ovat vaihdettu leikkureille. Massavaihtojen huono puoli on kuitenkin yksittais-
ten kédyttokelpoisten komponenttien ennenaikainen vaihtaminen. Pituusleikkurien suuri hyd-
raulitkkakomponenttien mééra kuitenkin vaatii, ettd kunnossapitotoiminta on mahdollisim-
man tehokasta saatavilla oleviin resursseihin nidhden, jolloin komponenttien massavaihdot

ovat hyvé kaytanto.

Ennakkohuollon kédytdnnon toteutuminen koetaan kyselyn vastausten perusteella heikoksi.
Annettuja syitd ovat muun muassa osaavan henkilokunnan puute, kiire ja muiden kunnossa-
pitoalueiden korkeampi prioriteetti. Toiminnanohjausjirjestelméén tallennettuja méaérdajoin
toistuvia toitd ei ole ylldpidetty vastaamaan nykyistd henkilostomédrdd ja toimintamallia,
joten tarkastustoitd on jddnyt suorittamatta. Tehokkaampi tuotantohenkilokunnan osallista-
minen KKP-toimintaan voisi olla tehokas ratkaisu ennakkohuollollisten tarkistusten ja pien-

ten korjaustdiden suorittamisen tehostamiseksi.

Suunnitelmallisuuden ja ennakkohuoltotoiminnan kehittdmiseksi my6s vuorokunnossapi-
don tehokkaampi hyddyntdminen on mahdollista. Nykyisessd toimintamallissa vuorokun-
nossapidon ty6t eivit ole yleisesti suunniteltuja. Vuorokunnossapito koostuu paperitehtaan
laajuisesti yhdestd mekaanisen puolen asentajasta sekd yhdestd sdhkdasentajasta ja he vas-
taavat vuoron aikana ilmenneisiin yllattiviin vikatilanteisiin, jolloin toiminta on reagoivaa.
Vuorokunnossapidon tydsti voitaisiin tehdd tehokkaampaa suunnittelemalla heille t6ité etu-
kéteen, joita he voisivat suorittaa illan ja yon aikana. Toiden tulisi kuitenkin olla pienimuo-
toisia tarkastus- ja huoltotoitd, joiden yllattavéstd keskeytymisestd ei olisi merkittdvai hait-

taa tuotannolle.
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5.2.3 Kaéyntiasteen vaikutus kunnossapitotoimintaan

Pituusleikkurit on suunniteltu kykeneméén jopa 3000 m/min ajonopeuksiin. Kaytdnnossa
kulloinkin kéytetty ajonopeus on alhaisempi ja se vaihtelee ajettavan paperilaadun mukaan.
Ajonopeuksia on pyritty nostamaan eri keinoin, mutta etenkin herkempien paperilaatujen
kanssa vaikeuksia aiheuttavat ratakatkot ja rullien sivusiirtyméat. Koneiden kulumisen seu-
rauksena kasvaneet erilaiset vilykset ovat omiaan vaikeuttamaan suurien ajonopeuksien saa-
vuttamista. Kunnossapidon kannalta tilanne merkitsee sité, ettd molempia pituusleikkureita
tarvitaan kaytdnndssa jatkuvasti tuotannon yllapitdmiseksi, eikd normaalikdynnin aikana ole
helppoa suorittaa kunnossapitotoimia yhdelle leikkurille. Tutkimuksessa saaduissa vastauk-
sissa painottui nikemys, ettd koko linjaa koskevien seisokkien aikana jadvat pituusleikkurit
ja pééllystyskonehalli toissijaisiksi paperikoneelle tehtéviin huoltoihin ndhden. Monen vas-
taajan nikemys on, ettd alueella aktiivisesti toimivasta ryhmaésti huolimatta ei pituusleikku-
reille kyetd kohdistamaan lisdresursseja, joita tarvittaisiin niiden perusteellisten huoltojen
suorittamiseen, ennakkohuollollisista tdistd puhumattakaan. Tuotannollisten seisokkien ai-
kana suoritettuja kunnossapitotoitd vaikeuttavat myos tuotantohenkildston puute. Heité tar-
vitaan kunnossapitotdiden aikana etenkin laitteiden asianmukaiseen turvallistamiseen, mutta
myds ajamaan laitteiden huoltotoiden aikana tarvittavia litkkeitd, diagnosoimaan vikojen
pohjasyitd ja tuomaan tuotannon nidkokulmaa kunnossapitoon yleisesti. Voidaankin siis sa-
noa, ettd kysynnén laskusta seuraavia tuotannollisia seisokkeja ei pystytd hyodyntdmédn tiy-

simédriisesti kunnossapito- ja tuotantohenkildstoresurssien puutteen takia.

Tuotantolinjan ja etenkin pituusleikkurien huoltotoiminnan suunnitelmallisuutta tulisi vas-
tausten mukaan kehittdd. Kyselyn vastausten perusteella koetaan, ettd nykyisen matalan ky-
synndn markkinatilanteen seurauksena pidetyt tuotannolliset seisokit eivét ole kunnossapi-
totoimintaan ideaaleja. Koetaan, ettd kiynnin aikana ilmenneet korjaustarpeet kasautuvat
tehtdviksi tuotannollisten seisokkien aikana. Tuotantohenkilokuntaa ei kuitenkaan voida
usein tilloin kéyttdd, jolloin joidenkin kohteiden huoltaminen on vaikeaa tai mahdotonta.
Tuotantohenkilokuntaa tarvitaan kunnossapidon yhteydessd ajamaan laitteita tarvittaviin
asentoihin ja turvallistamaan ne asianmukaisesti. Myds kdyttokunnossapitoon osallistuvien
tuotantotyontekijoiden hyodyntdminen vaikeutuu. Ratkaisuksi on ehdotettu esimerkiksi
sadnndllisen leikkurien huoltopdivén pitdmistd my0s tavallisen kdynnin aikana. Yhdella pi-

tuusleikkurilla on mahdollista ajaa koko paperikoneen tuotanto tietyilld paperilajeilla. Malli
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vaatisi tiivistd yhteistyoté tuotannon ja kunnossapidon tyonjohdon kesken, mutta mahdollis-

taisi esimerkiksi yhden viikonpdivan valitsemisen leikkurien kunnossapitotoimintaa varten.

Kunnossapidon toimintamalleja olisi myds mahdollista kehittdd siten, ettd matala kiyntiaste
huomioidaan konkreettisesti vahentdmalld tai lisidmaélld kunnossapitotoimintaa paperiko-
neen kdyntiasteen muuttuessa tiettyjen kynnysten ylitse. Esimerkiksi kdyntiasteen laskiessa
puoleen voitaisiin tietoisesti rajoittaa ennakkohuollollisten tarkastusten méérad, jos niitd va-

hentdmalld voitaisiin kohdistaa kunnossapitohenkilokunnan huomio muille alueille.

5.2.4 Toiminnanohjausjérjestelmén toimintopaikkahierarkia

Paperitehtaan kaikki tuotantolaitteet ovat sijoiteltuna SAP-toiminnanohjausjérjestelméassé
toimintopaikkahierarkiaan. Toimintopaikat ovat jaoteltu eri tasoille, esimerkiksi toiminto-
paikka “’paperitehdas” kdsittdd muun muassa toimintopaikat "PK8” ja "PK9” jotka késittavat
omia alempia toimintopaikkojaan, kuten perélaatikko, viiraosa ja niin edelleen. Toiminto-
paikkojen alapuolella rakenteessa ovat yksittéiset laitteet ja komponentit eli nimikkeet. Tar-
koituksena jérjestelmdssd on ollut luoda helposti ymmérrettidvé ja looginen hierarkia, jonka
avulla vikailmoituksia ja kustannuksia voidaan kohdistaa rajatuille alueille tydonsuunnittelun

ja tilastoinnin helpottamiseksi.

Toimintopaikkojen rakenne PK8-linjan pituusleikkureiden alueelta koetaan kunnossapito-
organisaatiossa puutteelliseksi. Rakenne on tuotu SAP-jérjestelméién aikaisemmasta kunnos-
sapitojdrjestelmastd. Siirto jérjestelmien vélilld e1 kuitenkaan johtanut optimaaliseen loppu-
tulokseen, vaan pituusleikkureiden toimintopaikkojen rakenteisiin on jddnyt erilaisia, sen
kéayttod hankaloittavia vikoja ja erikoisuuksia. Helpoiten havaittava puute rakenteessa on sen
sekavuus. Esimerkiksi PL1 toimintopaikan alla on sekd alempia toimintopaikkoja etté lait-
teita ja nimikkeitd ilman riittdvdd jaottelua alempiin toimipaikkoihin. Vikailmoituksia ja
kunnossapitotditd on vaikea kohdistaa oikein, ja pitkien listojen selaaminen on ohjelmassa
hidasta. Useiden nimikkeiden merkinndt ovat myds puutteelliset, eivitkd ne sisdlld varsi-

naista nimikenumeroa.

Tehtaan kahden WinRoll-pituusleikkurin samankaltaisuudesta huolimatta leikkurien toimin-
topaikkahierarkiat ovat my0s hyvin erilaiset toisiinsa ndhden. Toisen leikkurin alla voi olla

nimikkeitd, jotka puuttuvat tdysin toisen leikkurin rakenteesta. Toimintopaikkahierarkiat
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myds poikkeavat toisistaan rakenteeltaan. Ndma epidjohdonmukaisuudet vaikuttavat laitteille
tehtdavien vikailmoitusten kohdistamiseen ja tyotilausten suunnitteluun. Epdjohdonmukaiset
rakenteet vaikeuttavat vikailmoitusten kohdentamista, silld ilmoituksia tekevét henkilot ei-
vit valttaméttd osaa kohdistaa tai ehdi etsiméén oikeita toimintopaikkoja ja laitteita vikail-
moitusta varten. [lmoitukset kohdistetaan siis usein jollekin korkean tason toimintopaikalle,
joka puolestaan hankaloittaa ilmoituksia kdsittelevdn kunnossapitoinsinddrin tyotd. Kunnos-
sapitoinsinddrin on I6ydettdvd mahdollisimman tarkka toimintopaikka suunniteltavana ole-
valle tydlle varaosien, kohteen vikaantumishistorian, kustannusten kohdistamisen ja muiden
toiminnanohjausjirjestelmén ominaisuuksien takia. Usein myos vikailmoituksiin kirjatut
saatetekstit ovat vdhdisid tai olemattomia, jolloin vian laadun ja kiireellisyyden selvittimi-
nen vaikeutuu edelleen. Epéselvé rakenne hidastaa kunnossapitoinsinddrien tydskentelyd ja
voi tuottaa suuria haasteita etenkin henkildille, joilla ei ole merkittdvad kokemusta kyseisesta
kohteesta ja sen toimintopaikkahierarkiasta. Vikailmoitukset voivat myos tulla véarin koh-
dennetuiksi epéselvidn rakenteen takia, joka voi johtaa kunnossapitotdiden viivistyksiin ja

jopa tdysin vddrien komponenttien tilaamiseen tai vaihtamiseen.

5.3  Kyselytutkimus muille tehtaille

Yleiselld tasolla WinRoll-tyyppisten pituusleikkureiden haasteet ovat olleet samankaltaisia
kaikissa tarkasteltavissa laitoksissa. Leikkurit ovat jo véhintddn kaksikymmenta vuotta van-
hoja jokaisessa laitoksessa ja monet komponentit ovat tulleet kayttdikénsd pddhan. Kom-
ponentit vikaantuvat ikddntyessddn kiihtyvidén tahtiin aiheuttaen suunnittelemattomia sei-
sokkeja. Kiihtyvédn tahtiin vikaantuvien pituusleikkureiden huoltaminen koetaan “tulipalo-
jen sammutteluksi”, jossa suunnitelmallinen ennakkohuolto on ajan ja muiden resurssien

puutteessa mahdotonta.

UPM Rauman tehdas valmistaa pééllystettyja aikakausilehtipaperilajeja kahdella paperiko-
neella. Tehtaan kapasiteetti on 645000 tonnia vuodessa. Tehtaalla on kaytossd kaksi Win-
Roll-pituusleikkuria, joiden kunnossapidosta vastaa poikkeuksellisesti jilkikésittelyalueen
kayttoinsindori. Suurimmat haasteet pituusleikkurien kunnossapitoon Rauman tehtaalla ai-
heuttavat tehtaan henkilokunnan mukaan kunnossapitoresurssien ja ajan puute. Ennakko-
huolto koetaan haastavaksi, eikd kunnossapito ylipddtiansa ole tarpeeksi suunnitelmallista.

Tehtaan kunnossapito-organisaatio, on suorittanut komponenttien massavaihtoja, mutta ne
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ovat osien saatavuuden takia kalliita. Leikkurien painotelat kuitenkin huolletaan suunnitel-
lusti madrdajoin. Matala kdyntiaste on osaltaan mahdollistanut suurempien kuluvien osien

vaihtamista.

Lappeenrannassa UPM Kaukaan paperitehtaan kunnossapito on jaoteltu alueellisemmin
kuin muissa tarkasteltavissa laitoksissa. Jalkikéasittely pituusleikkurit mukaan lukien kuulu-
vat oman kunnossapitoalueensa piiriin. Tehtaalla on yksi WinRoll-tyyppinen pituusleikkuri.
Alueella on omat asentajansa, mutta yhteistyd muiden kunnossapitoalueiden kanssa on ta-
vanomaista suhteellisen pienen asentajamiérén takia. Kaukaan paperitehtaan KKP-toiminta
on aktiivista ja tuotantohenkilokunta suorittaa suuren osat tarkastus- ja voitelutdistd. KKP-
toiminnan menestykselle tehtaalla ei ole yhtd selitystd, vaan se on ldhtoisin tuotantotydnte-
kijoiden onnistuneesta sitoutumisesta ja omistautumisesta tuotantolaitteilleen. Sekd tuo-
tanto- ettd kunnossapito-organisaatiosta on kuitenkin eldkditymisien ja muiden syiden takia
poistunut asiantuntevia ja paljon kokemusta omaavia henkilditd, miké luo haasteita etenkin
WinRoll-pituusleikkurin huoltoon. Kyseisten laitteiden kunnossapito on pyritty silti suorit-
tamaan tehtaan omilla kunnossapitoresursseilla tietotaitojen ylldpitaimiseksi. Laitteen alku-
perdisen toimittajan palveluksesta on myds poistunut henkilditd, joilla on ollut asiantunte-
musta WinRoll-leikkureiden huoltamisesta. Tehtaan vuorokunnossapito on toteutettu erita-
voin kuin Kymilld, vuoroasentajat ovat pidasiallisesti tuotantotehtdvissd, joista heidét voi-
daan irrottaa kunnossapitotoimiin nopeasti. WinRoll-leikkurin ennakkohuolto-ohjelma Kau-
kaan tehtaalla on pysynyt samankaltaisena sen kadyttoonotosta ldhtien, joskin sithen on tehty
pienid muutoksia, joiden avulla on pienentynyt kunnossapito-organisaatio pyritty huomioi-
maan. Tastd huolimatta sddnndllisesti toistuvista kunnossapitotdistd kyetddn suorittamaan
noin puolet. Leikkurien huoltoon vaikuttaa varsinaisen paperikonealueen suurempi priori-
teetti kunnossapitotoitd suunniteltaessa. Tehtaalla on ollut keskustelua erillisen leikkurien

huoltopdivin sddnnollisestd pitdmisestd, mutta toistaiseksi timé on jddnyt toteutumatta.

5.4 Tulosten objektiivisuus, luotettavuus ja virhetarkastelu

Tehdyssé tutkimuksessa hyddynnettiin kirjallisuuskatsauksen, tilastotutkimuksen ja kysely-
tutkimuksen triangulaatiota. Tilastotutkimusosiossa pyrittiin yhdistimaan heikosta markki-
natilanteesta seurannut matala koneiden kéyntiaste kunnossapitokustannuksiin PK8-linjalla

ja etenkin pituusleikkureilla sekd tutkimaan kunnossapitotoiminnan historiaa ja nykytilaa
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toiminnanohjausjarjestelmdin tallennettujen tietojen perusteella. Tutkimuksen validiteettia
voidaan pitdd hyvani etenkin ensimmadisen kohdan osalta, silld kdyntiasteen ja kunnossapi-
tokustannuksien yhdistiminen olivat tyon toimeksiantajayrityksen nimenomainen tavoite.
Kunnossapidon historian ja nykytilan arviointia rajoittivat toiminnanohjausjarjestelméaén tal-
lennetun tiedon laatu ja médrd. Tyon edetessé kévi ilmi, ettd kdytdnnot muun muassa tyoti-
lausten kirjaamisessa ovat jarjestelmén miltei kahden vuosikymmenen aikaisen olemassa-
olon aikana muuttuneet. Etenkin jdrjestelméén ohjelmoitujen sddnnollisten kunnossapitotoi-
den laatu ja toiden toteutuminen eivét vélttamattd kdy ilmi jarjestelmddn jadneiden tietojen

perusteella.

Kyselyosion reliabiliteettia ja validiteettia on haastavaa mitata sen kvalitatiivisen luonteen
takia. Esitetyt kysymykset, kyselyyn osallistuvat henkil6t ja kyselyn formaatti valittiin tuo-
tanto- ja kunnossapidon toimihenkildiden avustuksella ja niiden avulla pyrittiin 10ytdméén
vastauksia tyon alussa esitettyihin ongelmiin. Kyselyn vapaamuotoisten kirjallisten vastaus-
ten avulla saatiin koottua tehtaan eri henkildstoryhmien nikemyksié pituusleikkureiden kun-
nossapidon tilasta. Saatuihin vastauksiin oli kdytetty aikaa ja niiden sisiltd oli asiapainot-
teista. Tdmén mahdollisti onnistunut kyselyn kohdehenkil6iden valinta. Muille tehtaille esi-
tetyt kyselyt WinRoll-pituusleikkureiden kunnossapidosta olivat lyhempié ja ne keskittyivit
karkean yleistilan luomiseen muiden tehtaiden kunnossapito-organisaatioista. Kyselyt ldhe-
tettiin kunnossapito-organisaatioiden johtohenkildille, jotka saivat halutessaan delegoida

vastaamisen asiantunteville kunnossapitoinsinddreille.
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6 Johtopaatokset ja suositukset

Tutkimuksen l&dhtokohtina olivat paperin heikon kysynnén aiheuttama matala kdyntiaste ja
PK&8-linjan ja etenkin WinRoll-pituusleikkureiden suhteettoman kallis ja henkilokuntaa tyol-
listdva kunnossapito. Tilastotutkimuksessa havaittiin, ettd kdyntiasteen ja kunnossapitokus-
tannusten vélilld ei ole havaittavissa vahvaa korrelaatiota nykytilassa. Kdyntiasteen ja kun-
nossapitokustannusten yhteen liittdminen suoraan vaatisi joidenkin toimenpiteiden suoritta-
matta jattdmistd matalan kdyntiasteen aikana, miké on haasteellista toteuttaa tuotannollisten
seisokkien lyhyiden kestojen takia. Tilastotutkimuksessa huomattiin kuitenkin, ettd vikail-
moitusten ja kunnossapitotilausten méirit ovat laskeneet kolmen viime vuoden aikana, jol-
loin my0s kdyntiaste on ollut sddnnollisemmin matala kuin aiempina vuosina. Dataa analy-
soitaessa huomattiin, ettdi SAP-toiminnanohjausjérjestelméin kirjatut tiedot tdistd ja niiden
todellisesta toteutumisesta olivat seké osittain harhaanjohtavia ettd eri aikakausina eri peri-
aattein kirjattuja. Etenkin ennakkohuollollisten kunnossapitotdiden todellista toteutumista
PKS8-linjan pituusleikkurien olemassaolon ajalta on tydétilausten perusteella hyvin vaikeaa
arvioida. Tutkimuksessa havaittiin my0s kuitenkin positiivisia kehityssuuntia esimerkiksi
vikailmoitusten médrén laskussa ja MTBF-tunnusluvun suurenemisessa kolmen viime vuo-
den ajalta, mutta pelkén tilastotarkastelun perusteella on vaikea paitelld johtuvatko muutok-
set tuotannollisista seisokeista vai pituusleikkurien kunnossapidon kehittymisestd sen
“oman” kunnossapitoryhmén toiminnan my6td. KKP-toiminnan ei voida olettaa olevan
muutosten takana, silld tilastotutkimuksessa huomattiin toteutuneiden KKP-ty6tuntien py-

syneen karkeasti vakiona kolmen vuoden tarkastelujakson aikana.

Tutkimuksen kyselyosiossa selvitettiin PK8-linjan pituusleikkureiden kunnossapitotoimin-
nan historiaa, nykytilaa ja tulevaisuutta. Kyselyn vastaajiksi valittiin pituusleikkurien kun-
nossapidon kanssa aktiivisesti tydskentelevid tuotannon ja kunnossapidon tyontekijoitd ja
toimihenkilGitd. Vastauksista havaittiin kolme péddteemaa: Pituusleikkureiden kunnossapito-
ryhmén koettiin tehostavan leikkureiden kunnossapitoa, yleinen suunnitelmallisuus leikku-
reilla koettiin heikoksi ja lisddntyneitd tuotannollisia seisokkeja ei ole pystytty hyodynta-
madn tdysimaariisesti. Vastauksissa myos luetteloitiin kunnossapidollisesti merkittdvid me-
kaanisia, hydraulisia ja sdhkoisid komponentteja, jotka ovat tyollistineet tai tulevat luulta-

vasti tyoOllistdiméddn kunnossapitoa erityisesti. Erillisend havaintona tuotiin myos esille
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nimenomaisesti PK8-linjan pituusleikkureita koskeva ongelma niiden toiminnanohjausjér-
jestelmddn luodun toimintopaikkahierarkian sekavuudesta, jonka selkeyttdminen helpottaisi

kunnossapitoinsindorien tyonsuunnittelua.

Kirjallisuuskatsauksen, tilastotutkimuksen ja kyselytutkimuksen perusteella voidaan todeta,
ettd laitteille omistautuneet tuotannon tyontekijét ja kunnossapitoasentajat ovat tehokkaim-
pia tyontekijoitd. Tietdmys laitteista, into oppia uutta ja etenkin halu pitdd laitteet siisteini
ja kunnossa on korkeimmillaan, kun ne koetaan tyontekijéiden “omiksi”. Leikkurien oman
kunnossapitoasiantuntijoiden ryhmén ja vahvan KKP-toiminnan edistdmistd voidaan siis pi-
tdd jarkevimpind vaihtoehtoina kunnossapidon yleiseen tehostamiseen leikkurien alueella.
Kunnossapitoryhmén ongelmallisena puolena voidaan kuitenkin pitdi tiedon ja vastuun ka-
sautumista harvalukuisten asentajien joukolle. Tietoa ja osaamista tulisi levittdd osallista-
malla useampi asentaja kunnossapitotdihin sen sijaan, ettd samat henkilot suorittavat kaikki
kunnossapitotoimenpiteet kerrasta toiseen. Leikkureista opittuja asioita ja tehtyjd muok-
kauksia tulisi my6s dokumentoida jérjestelmaillisesti sen varalle, ettd nykyiset asiantuntijat
eivit ole aina saatavilla laitteita korjaamaan. KKP-toimintaa tulisi edistdd houkuttelemalla
lisd4 tuotantohenkilokuntaa toimintaan mukaan ja hyodyntdmalld olemassa olevia KKP-hen-
kil6itd suunnitelmallisemmin. Toiminnasta maksettavan lisdkorvauksen suuruutta tulisi tar-
kastella ja markkinoida KKP-toimintaa tuotantohenkilokunnan ty6td helpottavana toiminta-
mallina, joka takaa laitteiden toimivuuden. KKP-henkilokunnalle tulisi my0s jakaa nykyisid
kunnossapidon pienid ennakkohuolto- ja tarkastustoitd kunnossapidon tydtaakan keventi-
miseksi. Esimerkiksi Kaukaan paperitehtaalla tuotantohenkil6kunta avustaa varsinaista voi-
telijaa erilaisissa voitelutdissd. KKP-henkilokunnan tydnkuvan laajentuminen vaatisi kui-
tenkin tarkkaa kartoitusta nykyisen KKP-henkilokunnan taidoista. Jarjestelman kehittdmi-
nen alkaa nykytilan ymmartdmisestd ja paras vaihtoehto KKP-henkilokunnan osaamistason
selvittimiseksi olisi todenndkoisesti yksilolliset haastattelut. Jos KKP-toimintaa saataisiin
kehitettyd laajalti kunnossapito-organisaatiota tukevaksi tyokaluksi, pitkin aikavilin sddstot

voisivat olla huomattavat, jos urakoitsijatydvoiman tarve vihentyy.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettd kunnossapidon suunnitelmallisuus ja
ennakkohuollon méérd ovat suoraan yhteydessd kunnossapidon kustannuksiin ja tehokkuu-
teen. Kyselytutkimuksessa saaduissa vastauksissa toistui kuitenkin ndkemys, ettd ennakko-
huollon méérd on vihéistd ja ettd toiminta on laajalti reagoivaa etenkin PK8-linjan pituus-

leikkureilla.  Tilastotutkimuksessa havainnoidut tulokset tukivat ndkemystd ja
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samankaltainen tilanne on ilmennyt my6s muilla tehtailla. Pituusleikkurialueen ty6t myos
kasaantuvat tuotannollisiin seisokkeihin, jolloin niiden toteuttamista haittaavat usein tuotan-
tohenkildston puute ja kunnossapitoasentajien kiireet muiden alueiden téiden kanssa. Pituus-
leikkureita on kuitenkin kaksi kappaletta ja ne ovat kuitenkin kykenevéisid kisitteleméan
koko paperikoneen tuotannon yksindin, jos paperilaatu sallii tarpeeksi suuren ajonopeuden.
Suunnittelemalla leikkureille erillisen huoltopdivdn tavalliselle tuotantoviikolle voitaisiin
niiden kunnossapitoa kehittdd suunnitelmallisemmaksi ja osallistaa paikalla olevaa tuotan-
tohenkilokuntaa paremmin kunnossapitotdihin. Tama toimintamalli vaatisi syvempédd yh-
teistyOtd kunnossapito- ja tuotanto-organisaatioiden vililld mutta tehostaisi todennidkdisesti

kunnossapitoa ylipaatansa.

Asentajien osaamisia ja kunnossapidon yleistd suunnitelmallisuutta voitaisiin my0s kehittda
luomalla malli, jossa kunnossapitoasentajat siirtyvét rotaatioissa tietyin aikavilein ryhmaista
japositiosta toiseen. Nykyisessd toimintamallissa asentajia pyritdan kierrdttiméén erilaisissa
rooleissa kunnossapito-organisaation sisélld, mutta toiminta ei ole suunnitelmallista, vaan
perustuu yksinomaan asentajien ja heididn esimiestensé toiveisiin ja tarpeisiin. Asentajien
toiveet ja tarpeet tulisi olla myos uuden jérjestelmin perusta, mutta siirtoja tulisi suunnitella
etukdteen kauemmas tulevaisuuteen tai pitda niistd edes jarjestelmaillisesti kirjata, jotta voi-

taisiin ndahdi laajempi kuva siitd, milld alueilla uutta osaamista kannattaisi kartuttaa.

Vuoroasentajien suunnitelmallisempi hyddyntdminen kunnossapitotoiminnassa olisi teho-
kas keino nykyisten kunnossapitoresurssien kokonaisvaltaisempaan hyddyntdmiseen. Vuo-
roasentajina jokaisessa vuorossa toimii sekd mekaanisen puolen asentaja ettd sdhkdasentaja,
joiden tydpanos on vajavaisesti hyddynnetty nykytilassa. Vuoroasentajille voitaisiin esimer-
kiksi suunnitella viikon edestd yksinkertaisia tarkistuskierroksia, huoltotditd ja muita kun-
nossapidollisia toimia joiden keskeytyminen ei aiheuttaisi haittaa, jos illan ja yon aikana
sattuu vakavampia vikaantumisia, joihin tulee vélittdmasti vastata. Toiden toteutumisen val-
vomisesta vastaisi kunkin vuoron oma vuoroinsindori ja koko tydlistan tilanteen tarkistaisi
viikon loppupuolella sen suunnittelusta vastaava kunnossapitoinsingori. Vaihtoehtoinen toi-
mintamalli voisi myds olla erottaa varsinaisia asentajia viikoittain suorittamaan yksinomaan
téllaiselle listalle koottuja t6itd. Toimintamalli on ollut historiallisesti kiytdssé joillakin tuo-
tantolaitoksilla. Se kuitenkin edellyttdd asentajilta kuitenkin kykya itsendiseen tydskente-
lyyn ja ei ole varmaa onko nykyisessi, verrattaen pienessd kunnossapito-organisaatiossa va-

raa kohdentaa yhtdkddn asentajaa tdménkaltaiseen toimintaan jatkuvasti. Varsinaisen
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asentajan médrddminen tietyksi ajaksi koko tehtaan laajuuden kisittdviin huoltotdihin kui-
tenkin mahdollistaisi kokemuksen vaihtelevista ty0kohteista ja tutustuttaisi asentajia tehtaan

eri alueisiin.

Vaatimuksena vuorokunnossapidon ja edelld mainitun yksittdisen ennakkohuoltotoimintaan
erotetun asentajan toimintamalleille on jonkun nimetyn vastuuhenkilon yllépitdma tyolista,
josta asentajat voivat tyot valita. Listatdiden tulisi olla yksinkertaisia tarkistuksia ja huoltoja,
jotka ovat toteutettavissa yhden henkilén voimin ja keskeytettavissd, jos akuutimpi vika il-
menee jossain muualla. Etenkin vuoroasentajia hyodyntévissé toimintamallissa toiden kes-
keytyksid voi tulla useasti, mutta télldin kidytossd on myds kaksi asentajaa, mekaaninen vuo-
roasentaja ja vuorosidhkdasentaja. Asentajien ty0 olisi toimintamalleissa varsin itsendistd,
mutta kussakin vuorossa toimivalla vuoroinsindorill olisi vastuu valvoa, etti tyot edistyvit.
Itsendisen toiminnan helpottamiseksi olisi ensisijaisen tirkedd, ettd SAP-toiminnanohjaus-
jarjestelmaissé olisi selkedn tyolistan liséksi selked toimintopaikkahierarkia, josta oikeat koh-
teet ja siten varaosat 10ytyvit nopeasti. Etenkin PK8-linjan pituusleikkureiden osalta SAP
toimintopaikkajirjestelmé tulisi jarjestelld uudelleen ja tarkastella samalla my0s tarpeita
muiden alueiden toimintopaikkahierarkioiden selkeyttimiselle. Toimintopaikkahierarkian
selkeytys vaikuttaisi my0ds positiivisesti kyselytutkimuksen vastauksissa mainittuihin vaja-
vaisiin vikailmoituksiin. On havaittu, ettd usein ilmoituksista puuttuu oleellisia tietoja vian
laadusta, ilmoituksen tekijéstd ja etenkin vikaantuneen kohteen tarkasta sijainnista. Selke-
ampi toimintopaikkarakenne helpottaisi siis vikailmoitusten kohdentamista. Puutteellisiin
vikailmoituksiin voitaisiin my0s kehittdd erillinen ohje, joka voitaisiin kiinnittdd tuotanto-

henkildston yhteiskéyttotietokoneiden luokse.

6.1 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotukset ovat esitettyind alla lyhyin kuvauksin. Niiden vaikutuksia on pyritty ar-

vioimaan parhaimman saatavilla olevan tiedon mukaan.

6.1.1 Pituusleikkurien huoltoryhmén osaamisen jakaminen muille asentajille

Kuten tutkimuksessa on todettu, pituusleikkurin oma” huoltoryhmi on hyva asia. Osaami-

nen on kuitenkin keskittynyt lilaksi muutamalle yksittédiselle asentajalle, joka hankaloittaa
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kunnossapitotoimintaa poissaolojen aikana. Tuotannon keskeytymisestd aiheutuvat epasuo-

rat kustannukset voivat olla talloin suuret

e Kunnossapidon tydonjohdon tulee hyodyntdd muita asentajia pituusleikkureilla alueen

asiantuntijoiden kanssa tai jopa heidén sijastaan yksinkertaisissa vikatilanteissa

e Alueelle perehtyneiden asiantuntijoiden tulee dokumentoida leikkureihin tehtyjd

muutoksia ja perehdyttdd alueella vihemmaén toimivia asentajia.

6.1.2 Asentajien aluevaihtojen jirjestelméllistiminen

Asentajien osaamisen kehittdmiseksi heitd siirrellddn kunnossapitoryhmistd toiseen. Toi-
minta ei kuitenkaan ole jarjestelméllistd eikd sitd seurata. Asentajat voivat joustavammin

auttaa eri alueiden toissé, kun heille on kertynyt kokemusta tehtaanlaajuisesti.
e Ylldpidetdin kirjanpitoa asentajien siirroista
e Suunnitellaan tulevia siirtoja yhden tai kahden vuoden ajalle

e Siirrot perustetaan alueiden tarpeisiin, asentajan oppimiseen ja aikaisempiin siirtoi-

hin.

6.1.3  Pituusleikkurien sdénnéllinen huoltopéiva

PKS8-linjan pituusleikkureiden huoltaminen on monimutkaista mutta se koetaan my0s rea-
goivaksi. Ennalta suunniteltu kunnossapito on tutkimuksen perusteella tehokkaampaa. Jos
alueella pidettéisiin huoltopdivd sddnnollisesti tavanomaisen tuotantotilanteen aikana, voi-

daan sinne kohdentaa enemmaén tuotannon ja kunnossapidon henkiléresursseja.

e PKS8-linjan WinRoll pituusleikkureille valitaan sdénnéllisin véliajoin toistuva huol-

topdivé. Pdiva voi olla esimerkiksi tietty viikonpaiva.

e Tuotanto-organisaatio valmistautuu ajamaan kyseisend pdivana yhdella leikkurilla ja

avustamaan kunnossapitoa tuotantohenkilokunnalla

e Kunnossapito-organisaatio valmistelee péiville tyot ja riittdvisti henkiloresursseja.
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6.1.4 Viikoittainen tydosuunnitelma vuorokunnossapidolle

Vuorokunnossapidon toimintaa etenkin ilta- ja yovuorossa on tehostettavissa. Nykyisessd
tilanteessa vuorokunnossapito 1dhinna reagoi ylléttaviin vikaantumisiin, jolloin toiminta ei
ole suunniteltua. Yksi vuorokierto sisiltdd kaksi iltavuoroa ja kaksi yovuoroa. Jos oletetaan,
ettd kustakin ilta- ja ydvuorosta kuluu tunti hukkaan suunnittelemattomuuden takia, voidaan

laskea, ettd vuorokierron aikana ovat asentajat neljd tuntia toimettomina.

e Kunnossapidon tyonjohto ylldpitdd vuoroasentajille viikoittaista tyolistaa ja valmis-

telee kuluvan viikon tydt edelliselld viikolla
e Vuoroinsindori valvoo tdiden toteutumista oman vuoronsa aikana

e Kunnossapidon tydnjohto tarkistaa ovatko listan tyot tehty ja selvittdd syyt, jos eivit

ole

e Vuoron mekaaninen asentaja ja vuorosdhkdmies toimivat tyGparina, jos tdissd niin

vaaditaan ja suorittavat toitd itsendisesti

e Tydt ovat laadultaan tarkastuksia, huoltoja ja muita pienid toitd, jotka voidaan jattdd
kesken, jos tuotannon kannalta kriittisessd laitteessa esiintyy ylléttdva vika tai ilme-

nee muu akuutti tarve kunnossapitohenkildstolle.

6.1.5 KKP-toiminnan tehostaminen

Kéyttokunnossapitotoiminnan lisddminen on tavoite tydssd esitellyissd kunnossapitostrate-
gioissa ja myos tehtaalla noudatettavassa UPM Kunnossapitostrategiassa (UPM 2021). Ti-
lastotutkimusosiossa kuitenkin huomattiin, etté toteutuneet KKP-tunnit eivét ole juuri lisdén-
tyneet seurantajakson aikana. KKP-toiminta ei mydskéddn ole yhté kattavalla tasolla, kuin
esimerkiksi Kaukaan paperitehtaalla. KKP-toimintaan osallistuvien tuotannon tydntekijdi-
den osaaminen tulee kartoittaa jarjestelmallisesti henkilokohtaisilla haastatteluilla, jotta hei-

dén taitojaan voidaan kehittidd soveltuvin koulutuksin.

e Tuotantohenkildkuntaa tulee houkutella mukaan kiyttokunnossapitotoimintaan

o Mainostamalla KKP-toimintaa tuotantoa helpottavana ja tuotantohenkild-

kunnan taitoja kehittdvani toimintana
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o Korostamalla, ettéd lisdéntynyt KKP-toiminta ei ole kunnossapito-organisaa-
tiolta pois, vaan se keventdd yksinkertaisten téiden kunnossapito-organisaa-

tiolle aiheuttamaa tyokuormaa
o Kehittamélld KKP-palkkiota siten, ettd se perustuu toteutuneisiin tydtuntei-
hin
e KKP-henkildston osaamista tulee kehittia

o Nykyisen KKP-henkiloston osaamistaso tulee selvittdd henkilokohtaisin

haastatteluin
o KKP-henkilostoltd vaadittavat taidot tulee méaaritelld

o KKP-henkil6stod tulee kouluttaa jarjestelméllisesti ndiden selvitysten perus-

teella

e KKP-toimintaa tulee hyddyntid tehokkaammin

o KKP-henkil6stod tulee hyodyntdd mahdollisimman laajalti kunnossapitotoi-

minnassa aina kun mahdollista
» Kartoittamalla KKP-henkilostolle soveltuvia tarkistus- ja huoltotditd

» Hyoddyntamilla KKP-henkilost6d kunnossapitoasentajien apuna

6.1.6 Leikkurien SAP-toimintopaikkahierarkian korjaaminen

SAP-toiminnanohjausjarjestelmista 10ytyvd PKS8-linjan WinRoll-pituusleikkureiden toi-
mintopaikkahierarkia on perdisin tehtaalla aiemmin kéytosséd olleesta vastaavasta jérjestel-
mistd. Hierarkian siirto jdrjestelmaistd toiseen ei kuitenkaan ole tdysin onnistunut ja rakenne
on epdjohdonmukainen, puutteellinen ja leikkurien vélilld erilainen. Voidaan arvioida, ettad
jos toimintapaikkarakenne aiheuttaa joka toinen viikko tunnin viivédstyksen, on vuoden ai-
kainen kerrannaisvaikutus 26 tuntia menetettyd aikaa. Tuotannonmenetyksistd aiheutuneet
kerrannaisvaikutukset voivat myos olla erittdin merkittdvid etenkin nykyisessd haastavassa

markkinatilanteessa.

e PKS8-linjan pituusleikkureiden toimintapaikkarakenne korjattava
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o Mallia tulee ottaa muiden paperitehtaiden vastaavista toimintopaikkaraken-

teista

e Muut vastaavista ongelmista karsivét toimintopaikkarakenteet kartoitettava

6.1.7 Asentajan erottaminen ennakkohuoltotoihin viikoksi

Ennakkohuoltotilanteen kehittimiseksi tulee kehittdd toimintamalli, jossa yksi mekaaninen
asentaja erotetaan viikon tai muun ennalta mééritellyn jakson ajaksi suorittamaan ennakko-
huoltotoitd. Toiden tulee olla 1&htokohtaisesti yksin suoritettavia tarkastuksia, huoltoja ja
muita t6itd, jotka ovat mahdollisimman vapaasti suoritettavia ja mahdollisia jittdd kesken,

jos asentajaa tarvitaan dkillisesti muun tuotantoa uhkaavan vian korjaamisessa.
e Yksi asentaja suorittaa vuorollaan ennakkohuoltotditd ennalta madrdtyn ajan

e Kunnossapitoinsindorit ylldpitdvit soveltuvista toistd listaa, jonka perusteella asen-

taja suorittaa toitd itsendisesti

o Mairitty kunnossapitoinsindori valvoo tdiden etenemista

6.1.8 Koulutus vikailmoitusten tekemiseen henkilokunnalle

Puutteellisin tiedoin luodut vikailmoitukset aiheuttavat lisatoitd ilmoituksia késitteleville
kunnossapitoinsindoreille ja hidastavat vikojen korjaamista. Jos vikaa ei ole kuvailtu tarkasti
ja ilmoitus on tehty yhteiskdyttokoneella ilman kirjaajan allekirjoitusta voi vikaantumiseen

vastaaminen olla mahdotonta.

e Luotava yhden A4-arkin kokoiset ohjeet vikailmoitusten tekemiseen, jotka sijoite-

taan kaikkien yhteiskdyttotietokoneiden yhteyteen
e Ohjeet siséltiavit ilmoituksiin vaaditut minimitiedot
o Vikaantuneen kohteen tarkka toimintopaikka ja sijainti
o Miten vika ilmenee?

o Miten vika vaikuttaa ympéristoonsi ja tuotantoon?
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o Onko asialle tehty jotain toimenpiteitéd ilmoittajan tai muiden toimesta?

o Kuka ilmoituksen on tehnyt?

6.1.9 Tydétilauksiin siséllytetyn raportoinnin yhtendistiminen

Vanhojen tyoétilausten tarkastelu on tarked osa tydsuunnittelua. Paperitehtaalla on vaihtele-
via kéytdnt6jd kunnossapitoilmoituksiin tehtidvéstd raportoinnista. Kaytintdjd tulisi yhte-
ndistdd siten, ettd jokaiseen ilmoitukseen kirjataan vihintddn tehdyt toimenpiteet. Mahdolli-
simman tarkkoihin sanallisiin kirjauksiin tulisi myds kannustaa tulevien kunnossapitotéiden
suunnittelun helpottamiseksi. My0s tuntien ja varaosien merkkaamista etenkin sddnnollisesti

toistuville ennakkohuoltotoille tulee tehostaa.

e Suoritettuihin ty6tilauksiin tulee kirjata joko kunnossapitoinsindorin tai kunnossapi-

toasentajan toimesta suoritetut toimenpiteet

e Toteutuneet tydtunnit ja kdytetyt varaosat ovat kirjattava toille oikein

6.2  Suositusehdotusten arviointi

Ehdotettujen toimenpiteiden avulla on mahdollista kehittdd kunnossapitoa haastavassa
markkinatilanteessa. Ehdotetut toimet mahdollistavat olemassa olevien kunnossapitoresurs-
sien tehokkaamman hyddyntdmisen ja ovat siten yhteensopivia tyon ldhtokohtien kanssa.
Etenkin kehitysehdotukset, jotka kasittelevat KKP-toiminnan ja vuorokunnossapidon tehok-
kaampaa ja suunnitelmallisempaa hyddyntdmistd ovat todenndkdisesti vaikuttavimpia kei-
noja kunnossapitotoiminnan tehostamiseksi. Ne my0s kuitenkin vaativat varsinaisia toimin-
tamallien muutoksia, ja ovat siten haasteellisimmin toteutettavissa. Vuorokunnossapidon
jarjestelmillisempi johtaminen on kdytdnndssd toteutettavissa kunnossapito-organisaation
johdon paitokselld, mutta KKP-toiminnan tehostaminen on haasteellisempaa sen vapaaeh-

toisen luonteen takia.

Kaikki ehdotetut toimenpiteet vaativat suunnittelua ja tyotd. Pituusleikkureiden huoltopdi-
vanjarjestiminen on todennikdisesti pienimmélla vaivalla toteutettavissa oleva toimintamal-
limuutos. Sen toimivuus kuitenkin riippuu vahvasti tuotanto-organisaation kyvysté jarjestia

pituusleikkureiden ajotilanne sopivaksi. Suunnitelmallisuuden lisddminen
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kunnossapitotoimintaan parantaa kuitenkin oletettavasti pitkdn aikavélin tarkastelujaksolla
pituusleikkurien kdytettdvyyttd ja madaltaa niiden vikaantumisherkkyyttd merkittédvésti.
Suunnitelmallisuus ja selkeys onkin mukana kdytdnndssa kaikissa ehdotetuissa toimenpi-
teissd. Ehdotetut toimenpiteet mahdollistavat poispddsyn nykyisestd reagoivasta kunnossa-

pidosta tehokkaampaan aktiiviseen ja suunniteltuun kunnossapidon toimintamalliin.
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7  Yhteenveto

Paperimarkkinoilla laajasti vaikuttava kysynnin lasku vaikuttaa paperin tuotantolaitosten
toimintaan. Heikon markkinatilanteen vallitessa tehtaiden tuotantoa rajoitetaan tuotannolli-
silla seisokeilla ja kustannusten seurantaan kiinnitetddn erityistd huomiota. Taméa asettaa
haasteita tehtaiden kunnossapito-organisaatioille, silld sddstopaineiden lisdksi myds tuottei-
den viiviastyméttomat toimitukset asiakkaille ovat kovan yritysten vélisen kilpailun aikana
tirkeitd. Namé haasteet korostuvat etenkin verrattain monimutkaisessa mutta kuitenkin tuo-
tannon kannalta kriittisessé kohteessa, kuten paperikonelinjan pituusleikkureilla. UPM Ky-
min paperitehtaan PK8-linjan pituusleikkurit ovat erittdin edistyneitdi WinRoll-tyyppisia
keskiorullainleikkureita. Tamén kaltaiset leikkurit ovat edistyneitd, mutta my6s monimut-
kaisia ja jo ikddntyneitd. Leikkureiden laaja-alaisen automaation mahdollistavista mekaani-
sista, hydraulisista ja sédhkoisistd komponenteista suuri osa on tullut ldhelle kéyttoikinsa

paiti, joka ilmenee yllattavind dkillisind vikaantumisina.

Teollisten laitosten kunnossapitotoimintaa on tutkittu laaja-alaisesti. Kunnossapito onkin
alettu tutkimuksen seurauksena ndhda tuotantoa kokonaisvaltaisesti tukevana toimintana pa-
kollisen kuluerin sijasta. Yksittdisten komponenttien ja laitteiden vikaantumiskayrien liséksi
kunnossapidon hallintaan ja tehostamiseen on kehitetty metodeja ja strategioita, kuten RCM,
TPM ja tuotanto-omaisuuden hallinta. Menetelmait ldhestyvit kunnossapitotoimintaa omista
ndkokulmistaan, mutta ne kaikki sisdltdvit seuraavat tirkedt peruskésitteet: ennakkohuolto,
kayttokunnossapito ja henkildston sitouttaminen laitteistoihinsa. Kunnossapitotoimintaa kéa-
sittelevit tutkimukset kuitenkin usein myos toteavat erindisten kirjallisuudessa esiteltyjen
kunnossapitostrategioiden kidytdnnon soveltamisen olevan hyvin haasteellista. Onnistuneet
uudistukset vaativat tydyhteison kokonaisvaltaista sitoutumista toimintatapojen muutokseen
vuosiakin kestdvin kehitysprosessin ajaksi. Toimintamallien on myos oltava kullekin tuo-
tantolaitokselle ja yritykselle sovitettuja eikd yksittéistéd, kaikkialle sovellettavissa olevaa

mallia tehokkaasta kunnossapidosta ole olemassa.

UPM Kymin paperitehtaan kunnossapito on jaoteltu linjaorganisaatioittain. PK8-linjan kun-
nossapito-organisaatio vastaa alueesta, joka ulottuu paperikoneen massankdsittelysté rullien-
pakkaukseen asti. Linjojen kunnossapito-organisaatiot on jaoteltu mekaaniseen kunnossapi-

toon ja sdhkoautomaatiokunnossapitoon. Linjoilla toimivat myos alueiden omat
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kunnonvalvojat ja koko paperitehtaalla toimiva mekatroniikkaryhma. PK8-linjan WinRoll-
pituusleikkureiden monimutkaisuudesta johtuvien haasteiden takia alueelle on muodostunut
eri kunnossapitolajien edustajista koostuva asentajaryhmad, jolle on kertynyt kokemusta ja

asiantuntemusta pituusleikkureiden kunnossapitotoiminnasta.

Tutkimus toteutettiin tilastotutkimuksena ja kyselytutkimuksena. Tilastotutkimuksen aluksi
etsittiin korrelaatiota paperitehtaan kdyntiasteen ja kunnossapitokustannusten kuukausittais-
ten muutosten vilille. Minkdénlaisesta vélittomasta tai viivéstyneestéd korrelaatiosta ei tehty
havaintoja, joten voidaan todeta, etteivit kunnossapitokustannukset ole kovinkaan riippu-
vaisia hetkittdisestd kdyntiasteesta. Tilastoista havaittiin myds, ettd pituusleikkureiden alu-
eelle kirjatut vikailmoitukset ja tyGtilaukset ovat vdahentyneet viimeisen kahden vuoden ai-
kana. On kuitenkin vaikea méiéiritelld, onko vihentymisen taustalla madaltunut kéyntiaste

vai pituusleikkurialueella aktiivisesti toimiva huoltoryhma.

Kyselytutkimuksessa kerittiin nikemyksid PK8-linjan pituusleikkureiden kunnossapitotoi-
minnan historiasta, nykytilasta ja kehityskohteista. Anonyymin kyselyn vastaajiksi valittiin
edustajia pituusleikkureiden tuotannon ja kunnossapidon tyontekijdistd ja toimihenkildista.
Vastauksissa esiintyi yhtenevid ndkemyksid etenkin siité, ettd pituusleikkureiden alueella
toimiva kunnossapitoryhmén toiminta on tehostanut alueen kunnossapitoa huomattavasti.
WinRoll-pituusleikkureiden monimutkainen rakenne ja automatisaation laajuus vaativat pe-
rehtyneisyyttd ja sitoutumista. Toimintamallin kd4ntopuolena on kuitenkin tietotaidon ja
vastuun kasautuminen pienen ryhmén varaan. Etenkin automaatiotySt ovat haastavia toteut-
taa ilman perehtyneisyyttd leikkurin toimintaan. Yleiselld tasolla pituusleikkurien kunnos-
sapito on kohtalaisella tasolla, mutta ennakkohuolto koetaan puutteelliseksi ja reagoivaksi.
Matalaa kéyntiastetta ei ole myodskéddn vastausten perusteella kyetty hyodyntdméén taysi-
méadrdisesti. Myds toiminnanohjausjérjestelméssé oleva sekava toimintopaikkahierarkia on
mainittu vastauksissa tyonsuunnittelua ja varaosien etsimistd hidastavana tekijand. Muille
UPM paperitehtaille ldhetettiin erillinen kysely, johonka saatujen vastausten avulla voidaan
todeta, ettd samankaltaisia ongelmia on kohdattu my6s muiden WinRoll-tyyppisten pituus-
leikkurien kunnossapidon yhteydessd. Kunnossapitotoimintaa on kuitenkin tehostettu muun

muassa hyodyntdmalld tuotantohenkildstdod enemmén kayttokunnossapitotoiminnassa.

Kirjallisuuskatsauksesta, tilastotutkimuksesta ja kyselytutkimuksesta saatujen tietojen pe-
rusteella voidaan esittdd kehitysehdotuksia kunnossapidon tehostamiseksi haastavassa mark-

kinatilanteessa. Kehitysehdotuksien tirkeimmét teemat ovat suunnitelmallisuuden
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lisddminen ja olemassa olevien resurssien laajempi hyddyntdminen. Tuotantohenkildstod,
vuorokunnossapitoa ja varsinaisia kunnossapitoasentajia voidaan johtaa suunnitelmallisem-
min. Toimintamallien muuttaminen on kuitenkin suunnittelua ja aikaa vaativa prosessi,
jonka toteutus on suoritettava kokonaisvaltaisesti tuotannon ja kunnossapidon toimihenki-

16iden ja tyontekijoiden yhteistyona.
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Liite 1. Kysely pituusleikkureiden kunnossapidosta tehtaan henkilostolle.

1. Minkailaiseksi koette PL1/2 kunnossapidon nykytilan yleiselld tasolla? Mikéd toimii,

mika ei toimi, yms.

2. Onko kunnossapitotoiminta pituusleikkureilla muuttunut viimeisen kahden vuoden
aikana? Entd koko sind aikana, kun olette tyoskennelleet leikkureiden parissa? Onko

se osittain tai kokonaisuutena kehittynyt tai heikentynyt? Jos on, niin miten?

3. Onko matala kéyntiaste vaikuttanut pituusleikkureilla suoritettavaan kunnossapi-
toon? Tulisiko kunnossapitotoiminnassa ottaa kdyntiasteen muutokset enemmén

huomioon? Jos pitéisi, niin miten?

4. Minkilaisia ovat kokemustenne perusteella yleisimmét, toistuvat viat/laiterikot

PL1/2 alueella? Miten niitd voitaisiin mielestdnne paremmin ehkéista?

5. Minkélaisia ovat kokemustenne perusteella vakavimmat viat/laiterikot PL1/2 alu-
eella, jotka aiheuttavat eniten yliméérdistd tyotd ja tuotannon menetyksid? Miten

niitd voitaisiin mielestdnne paremmin ehkdista?

6. Onko pituusleikkureilla sellaisia vikoja, joiden uskotte erityisesti lisddntyvin tule-

vaisuudessa? Jos on, niin miten niitd voitaisiin ehkaista?

7. Miten PL1/2 kunnossapitoa tulisi muuten kehittdd? Tulisiko esimerkiksi organisaa-

tiota tai joitakin toimintatapoja muuttaa jollain tavalla?

8. Tehdaanko pituusleikkureilla kunnossapitotditd, jotka ovat mielestinne turhia? Tai

toitd, joita suoritetaan liian usein?

9. Muuta kommentoitavaa pituusleikkureihin liittyen tai muuhun yleiseen kunnossapi-

totoimintaan?



Liite 2. Kysely muille paperitehtaille WinRoll-pituusleikkurien kunnossapidosta.

1. Minkilainen on kunnossapitonne toimintamalli pituusleikkureidenne alueella? Ero-

aako se tehtaan muiden alueiden kunnossapidosta?
2. Miten kuvailisitte pituusleikkureilla suoritettavaa ennakkohuoltotoimintaa?

3. Onko tehtaallanne kdytdssa erityisid toimintamalleja, joiden on havaittu tehostaneen

kunnossapitoa ja laskeneen kunnossapitokustannuksia pituusleikkureiden alueella?

4. Ovatko tehtaanne mahdolliset kdyntiasteen vaihtelut vaikuttaneet pituusleikkurei-

denne kunnossapitoon?



