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Tassa  diplomityéssa  pyritaan selvittamaan, mitd  kaikkea  huolto— ja
kunnossapitosopimuksiin perustuvan liikketoiminnan tuotteistamiselta vaaditaan. Kyseisia
palveluita halutaan markkinoida uusien Kkerrosleiju—teknologiaan (BFB) perustuvien
voimakattilatoimitusten yhteydessa.

Diplomityon kirjallisessa osiossa asiaa tutkitaan ensin palveluliiketoimintaan ja
tuotteistamiseen liittyvien seikkojen nakdkulmasta seka esitellaan kunnossapidon teoriaa
ja eri strategiakonsepteja seka tunnuslukuja.

Tutkimuksen empiirisessa osassa luodaan toimintamalli huolto— ja
kunnossapitosopimuksia varten. Toimintamallissa pyritddn Ioytdamé&an laitekohtaisesti
optimaalinen kunnossapitostrategia soveltaen RCM—menetelmaan eli luotettavuuskeskista
kunnossapitotapaa. Kaytettavia kunnossapitostrategioita ovat parantava, ennakoiva,
kuntoon perustuva ja korjaava kunnossapito. Optimoinnin paamaara on saavuttaa
mahdollisimman korkea tuotantovarmuus kustannustehokkaasti. Liséksi tydssa arvioidaan
eri kunnossapitoresurssien tarve ensimmaisen kymmenen kayttévuoden ajalle.

Toinen tutkimustavoite on saattaa elinkaarenseurantatytkalun kehittamisprojekti alkuun.
Elinkaarenseurantatyokalulla halutaan seurata eri laitteiden elinkaaren vaihetta seka
|oytaa paras mahdollinen ajotapojen ja elinkaaren suhde.

Tybssa saavutettiin kunnossapito—ohjelma ja arvio eri resurssien tarpeesta voimakattilan
laitteille. Resurssitarvearvio sisaltaa arvion tydvoiman tarpeesta henkiloty6tunteina seka
vaihdettavien vara— ja kulutusosien maaran.
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The aim of this master’s thesis is to find the reguirements of productisation long term main-
tenance services business. Andritz Oy Pulp Mill Services department is willing to offer
these services in connection with the new power boiler deliveries. Delivered power boilers
by Andritz Oy are based on BFB — technology.

The literature study approaches research problem from the services business and produc-
tisation point of view. In addition maintenance and different maintenence strategy theories
will be presented. Also the key figures for evaluating of maintenance performance will be
decribed.

In the empirical part of the study the goal is to create a procedure for long term mainte-
nance contracts. Procedure will be created by using different maintenance strategies
based on Reliability centered maintenance — filosophy (RCM). Utilized maintenance
strategies are proactive, preventive, predictive and corrective maintenance. The aim of the
optimization is to achieve best possible reliability for the boiler cost — effectively. More over
the need of spare and wear parts and human resources to accomplish the shutdown works
will be evaluated for the first ten years of operation.

Second goal of the empirical part is to get started research and development of life cycle
monitoring tool. This tool ables observing the stage of certain boiler part life cycle. It also
gives an opportunity to find the optimal ratio between operation the boiler and life cycle.

In the study the maintenance program and evaluation of resource needs was made.

Evaluation includes both human resources in manhours and spare and wear parts
amounts.
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Alkusanat

Taman diplomity6 tehtiin Andritz Oy:n toimeksiannosta. Toivon, ettd tydstani on
konkreettista hyttya yrityksen toiminnassa ja tekemieni selvitysten perusteella pystyttaisiin
kehittamaan kannattavaa liiketoimintaa. Tutkimuksen aikana oppimistani tiedoista ja

taidoista on varmasti hydtya myos jatkossa Andritz Oy:n palveluksessa.

Haluan kiittaa kaikkia voima — ja soodakattila — sek&a varaosatiimin tydssd mukana olleita
jasenid osallistumisesta ja arvokkaista kommenteista ja neuvoista tdh&n tutkimukseen.
Erityiskiitokset haluan osoittaa Heikki Lappalaiselle ja Vesa Jokelaiselle opastuksesta aina
tarpeen tullen. Kiitokset myos professori Jukka Martikaiselle Lappeenrannan teknillisesta
yliopistosta opetuksista hitsaustekniikan parissa seka lukuisista kommenteista ja
parannusehdotuksista diplomityotd koskien. Tydsta tuli avustuksellasi huomattavasti

selkeammin hahmotettava kokonaisuus.

Suurimmat kiitokset haluan osoittaa vanhemmilleni suuresta tuesta koko opiskeluaikana.

Varkaus, syyskuussa 2011
Aki Karvonen
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1. JOHDANTO

Taman diplomitydn tavoitteena on tehda selvitys siitd, mitd kaikkea vaaditaan
voimakattilan huolto — ja kunnossapitopalvelusopimuksia varten seka luoda toimintamalli,
jolla  vaativia  kunnossapitosopimuspalveluita  voidaan lahted  toteuttamaan.
Huoltosopimuksia on tarkoitus markkinoida asiakkailla uuskattilatoimituksen yhteydessa

seka jo tarjousvaiheessa.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi palveluliiketoimintaa ja palvelujen tuotteistamista seké
palveliketoiminnan johtamista. Nailla on vahva paino teoriaosuudessa johtuen
allekirjoittaneen kiinnostuksesta ko. asioihin ja myo6s siksi, ettd jatkokehittelyd varten tyon
lukijalle tama ajatusmalli on helposti saatavilla  Teoriosuudessa esitelladn myds
kunnossapidon perusstrategioita ja kunnossapidon onnistumista seuraavia tunnuslukuja

seka kunnossapidon strategiakonsepteja ja strategiakonseptin valintaa.

Empiiriaosuudessa  lahdetadn liikkeelle  analysoimalla neljga  Andritz  Oy:n
voimakattilatoimitusta. Jokaiselle neljdlle kattilalle lasketaan toteutunut kaytettdvyyden
arvo. Mikéli arvo poikkeaa tavoitearvosta, epékaytettdvyyteen johtaneita syita etsitaan ja

pyritdédn loytamaan ongelmille ratkaisuja.

Toteutuneiden toimitusten analysoinnin jalkeen on vuorossa kunnossapidon toimintamallin
kehittdminen. Mallissa pyritdan jokaiselle voimakattilan laitteelle I0ytamaan optimaalinen
kunnossapitostrategia soveltaen luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa (RCM). Mallissa
optimoidaan parantavan, ehkéisevan, kuntoon perustuvan ja korjaavan kunnossapidon
kayttoa, jotta laitoksesta saavutetaan paras mahdollinen tehokkuus ja optimaalinen

kunnossapidon kustannusrakenne.

Ensimmaiseksi kaikki voimakattilan laitteet kdydaan kriittisyysanalyysin avulla |&api, jotta
loydetaan laitteet, joihin kunnossapitopanokset kannattaa keskittdd ja nain véaltetdan
tuotantovarmuuden kannalta véhemman tarkeisiin laitteisiin keskittyminen. Taméan jalkeen
valitaan sopiva kunnossapitotapa ja tehdaan arvio tarvittavista resursseista ensimmaisen

kymmenen kayttévuoden ajalle.



Edella mainittujen lisédksi tydossd on tarkoitus saada alkuun pdaélaitteiden
elinkaarenseurantatyokalun  kehittdminen. Elinkaarenseurantatytkalulla tarkoitetaan
visuaalista nayttod, josta voidaan yhdella silmayksella nahda kunkin paalaitteen elinkaaren
vaihe ja myo6s kulumisnopeus kaytdssa olevilla ajotavoilla. Tassé tydssa kyseista tyokalua
varten etsitddn prosessiarvot, jotka vaikuttavat laitteen elinkaaren pituuteen. Varsinainen
prosessidatan pohjalta muodostettava elinkaarta kuvaavan funktion muodostaminen on
jatkokenhittelyn kohde.

11 TyOn tausta

Andritz Oy:lla on ollut BFB — teknologiaan perustuvat voimakattilat tuotevalikoimassaan
2000 — luvun puolivalistd saakka. Lisdksi yritys aloitti voimakattiloiden huoltoihin ja
teknologiamuutoksiin liittyvan palveluliiketoiminnan pari vuotta myohemmin. Nyt yritys
haluaa laajentaa toimintaansa myo6s toimitettujen voimakattiloiden huoltosopimuksiin ja
siten minulle avautui mahdollisuus selvittdd mahdollisuuksia ja miettid vaihtoehtoisia

toimintamalleja diplomitydn muodossa.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on tehd& selvitys tarvittavista toimenpiteista huoltosopimusten
tuotteistamista varten. Tydn painopiste on kunnossapitomallin kehittdminen, jossa pyritaan
loytamaan kullekin laitteelle optimaalinen kunnossapitostrategia. Ty0 rajataan koskemaan
BFB - teknologialla toteutettuja voimakattiloita ja seisokinaikaisia huolto - ja

kunnossapitotoimenpiteita. Kaynninaikaiset kunnossapitoty6t ovat timén tyon ulkopuolella.

Tybn toisena tavoitteena on saattaa alkuun voimakattilan p&élaitteiden
elinkaarenseurantatyokalun kehittaminen. Tassa tydssd perehdytddn paalaitteiden
elinkaareen vaikuttaviin tekijoihin, joiden pohjalta voidaan kehittda elinkaaren tilaa
ennakoiva malli. Itse mallin luominen on taman tydn ulkopuolella, mutta mallin luomista

varten tarvittavien tietojen selvittaminen kuuluu taman tyon sisaltoon.

Ty6 rajataan koskemaan BFB - teknologialla toteutetun voimakattilan mekaanista

seisokkikunnossapitoa. Siten tyon ulkopuolelle jdavat automaation, sahkdistyksen ja



instrumentoinnin laitteet. Samoin tydssa ei oteta kantaa rakennusten, vesilaitoksen ym.

voimalaitokseen kuuluvien osakokonaisuuksien kunnossapitoon.

1.3 Andritz Oy

ANDRITZ Oy on yksi maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien,
laitteiden ja palvelujen toimittajista. Sen tuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit,
kemikaalien talteenotto ja massankasittely. ANDRITZ Oy:n liikevaihto on noin 300
miljoonaa euroa ja henkilokunnan maara on noin 1000. Osaamiskeskukset ovat Kotkassa,

Savonlinnassa, Varkaudessa, Hollolassa ja Tampereella.

Tama tyo on tehty Sellutehdas Service —divisioonalle. Divisioonan paapaino on tuotannon
tehokkuus- ja kaytettavyyspalveluissa, joita tuotetaan Andritzin tai muiden laitevalmistajien
toimittamille  sellutehtaille. Palveluihin sisaltyvat kulutusosat, varaosat, laitteiden
kunnostukset, tehtaiden seisokkity6t, huoltosopimukset ja modernisoinnit. Traditionaalisten
service-tuotteiden lisdksi divisioona toimii nykyisin yhdessa asiakkaan kanssa tuotannon
luotettavuuden ja kokonaisvaltaisen tehokkuuden maksimoimiseksi tuottamalla arvoa

lisdavia palveluja ja innovatiivisia ratkaisuja.



2. PALVELULIIKETOIMINTA

Palveluliiketoimintaa harjoittavan yrityksen liiketoiminnan perusta on asiakkaalle tuotettava
lisdarvo. Asiakkaan on koettava, etta palvelu hyddyttdd heiddn omaa liiketoimintaa ja tata
kautta he voivat tehokkaammin palvella omia asiakkaitaan. Palveluita kuten myds tuotteita
myytdessa toimittajan on kyettdva vakuuttamaan asiakas siitd, miten tarjottu palvelu
konkreettisesti tehostaa heidan liiketoimintaansa ja kuinka paljon tamé& tehostaminen on

rahassa mitattuna.

Lahtokohtana asiakaskeskeisessa ajattelussa on se, miten yritys suhtautuu
asiakkaaseensa: nahdaanko asiakas tuotteen tai palvelun vastaanottajana vai aidosti
aktiivisena kumppanina, jolle tarjotaan tavaran tai palvelutuotteen sijaan hyotyja

liketoiminnan prosesseihin.

2.1 Asiakaslahtoisyys ja asiakkaan tarpeiden ymmart  aminen

Asiakkaan liiketoiminnan seka arjen kaytantéjen tunteminen ja ymmartdminen ovat
menestyvan palveluliiketoiminnan keskeisia kulmakivia kaikissa palveluja kehittavissa
yrityksissa toimialasta riippumatta. Tassa kappaleessa perehdytaan siihen, miksi
asiakkaan ymmartaminen on nykyisessa liiketoimintaymparistossa tarkeaa ja mita
asiakkaan ymmartamisella ilmiéna ylipaataan tarkoitetaan seka siihen, mita
asiakaskeskeinen ajattelu ja toimintatapa yrityksessa voi tarkoittaa ja miten kyvykkyytta

asiakkaan ymmartamiseen voidaan systemaattisesti lisata.

Asiakkaalle eivat tuota arvoa palvelun ominaisuudet itsessdén, vaan niiden tuottamat
hyodyt, seuraukset ja vaikutukset asiakkaan omiin tavoitteisiin. Arvoa syntyy, kun
palveluntuottaja ja asiakas toimivat yhdessa (value co-creation, value in use). Arvoa ei
luovuteta tai yksipuolisesti tuoteta, vaan se syntyy yhteisen prosessin tuloksena.
Palveluyritykselle tama tarkoittaa, ettd asiakas seka osallistuu arvon tuottamiseen etta

arvioi syntyvaa arvoa. (Arantola & Simonen. 2009, s. 2)



Asiakas on siis aina mukana, kun arvoa syntyy. Palvelua tarjoavan yrityksen on
ymmarrettava seké asiakkaan prosessia ettd oman ja asiakkaan prosessin valista yhteytta.
Arvo syntyy juuri naiden prosessien kohdatessa. Kuvassa 1 esitetaan tata kuvaava yleinen
vertauskuva: asiakkaan ja palveluyrityksen prosessien vuorovaikutus. Laatujohtaminen on
luonut pohjan yritysten sisaisten prosessien kuvaamiselle ja johtamiselle ja tama ajatus on
tassa otettu avuksi asiakkaan toiminnan ymmartamisessa. Miten meidan yrityksemme
palvelu liittyy asiakkaan prosessiin, missa tilanteissa omat ja asiakkaan prosessit
kohtaavat ja miten voisimme tehda palvelustamme paremmin asiakkaan prosessiin
sopivan? Asiakkaan toiminnan ymmartdminen auttaa ymmartdmaan asiakkuudessa

syntyvaa arvoa kaytannossa. (Arantola & Simonen. 2009, s. 2)

Asiakkaan prosessi

Liiketoiminnan

Myynti ja

markkinointi Palvelut

kehittaminen

Liiketoiminnan Myynti ja

kehittaminen markkinointi Palvelut Hallinto

Palveluyrityksen prosessi

Kuva 1. Asiakkaan ja palveluyrityksen prosessien yhtymakohdat. (Arantola & Simonen.
2009, s. 3)

Yrityksissd puhutaankin usein asiakkaan tarpeista ja siitd, kuinka asiakkaan tarpeet
tayttamalla ollaan asiakaslahtdisia. Tarvepohjainen ajattelu johtaa kuitenkin reaktiiviseen
toimintaan. Jos asiakas puhuu tarpeistaan, on han itse jo tunnistanut ne ja pystyy
esittdmaan ne tarkasti mahdollisille ratkaisun toimittajille. Koska asiakas tietaa mita tahtoo,
han voi itsekin maaritella toivotunlaisen ratkaisun ja kilpailuttaa toimijoita. Mikali
palvelutyyppi on valmiiksi valittu, jaljellda on laadusta ja hinnasta kilpaileminen.

Palvelutuotteiden elinkaaren varrella joudutaan tahan tilanteeseen, kun palvelu on



yleistynyt ja kaikkien toimijoiden palvelut ovat hyvin samankaltaisia. (Arantola & Simonen.
2009, s. 3)

Asiakas ei kuitenkaan aina tunne olemassa olevia ratkaisuja. Asiakas ei myoskaan aina
osaa puhua tarpeistaan: han ei viela tieda, mika on se ongelma, josta liiketoiminnan tai
prosessin haasteet johtuvat. Kun palveluyrityksella on oikeanlaista asiakasymmarrysta,
voidaan asiakasta auttaa suuntaamalla keskustelu naihin liiketoiminnan haasteisiin.
Haasteet tunnetaan, mutta asiakas ei itse osaa maaritella niihin ratkaisua: vastauksen

hakeminen on proaktiivisen palveluyrityksen tehtava. (Arantola & Simonen. 2009, s. 3)

Alla on esitetty pohdittavaksi kuusi kysymysta, joihin palvelun toimittajan tulee pyrkia
loytamaan vastaukset kehittyakseen palveluliiketoiminnan harjoittajana. (Arantola &
Simonen. 2009, s. 3)

- Mik& on palvelumme rooli asiakkaan toiminnassa?

- Mika on asiakkaan kokema arvo ja mista arvo syntyy?

- Mitkd ovat asiakkaan kokemat vaihtoehdot palvelullemme - mink& asian
palvelumme ratkaisee?

- Kuinka ennakoimme asiakkaan haasteita ja tarjoamme niihin proaktiivisesti
ratkaisuja?

- Mik&d on asiakasymmarryksen merkitys kyvykkyytena palveluliiketoiminnan
kehittamisessa?

- Millainen  keskindinen  vuorovaikutus  yrityksemme  innovaatiotoiminnalla,
palveluliiketoiminnalla ja asiakasymmarryksen tuottamisella on? (Arantola &
Simonen. 2009, s. 4)

Kokonaispalveluja tarjoavalle yritykselle erityisen tarkea kyvykkyys on ymmartaa, mita
palveluja asiakas arvostaa ja mista palveluista asiakas on valmis maksamaan seka mitka
ovat palvelun tuottamisen tai hankkimisen kustannukset palveluntarjoajalle. Miten siis
palvelukokonaisuus rakennetaan asiakkaan né&kokulmasta oikealle palvelutasolle ja
yrityksen nakokulmasta kustannustehokkaalle tasolle? Yh& useammin myés b2b -

liketoiminnan  yhteydessd puhutaan palvelumuotoilusta — miten  suunnitella



palvelukokonaisuus siten, ettd edella mainitut tavoitteet tayttyvat. (Arantola & Simonen.
2009, s. 10)

Prosessipalveluja tarjoavat yritykset l&hestyvat markkinaa tietyn erityisosaamisen avulla.
Kokonaispalvelu voi kattaa osia asiakkaan prosessista tai toiminnosta, tai prosessi
voidaan ulkoistaa kokonaan. Erityisesti ulkoistuksessa myydaéankin prosessin tulosta — ei
sitd tyota, jolla tulos saadaan aikaan. Palvelun taloudellinen ja toiminnallinen hyo6ty
asiakkaalle on todennettava. Asiakkaille ei siis enaa myyda tunteja, tonneja tai kappaleita,
vaan rahallisia saastoja, lisdmyyntia tai esimerkiksi prosessin tehostumista. (Arantola &
Simonen. 2009, s. 11)

Etenkin laskusuhdanteessa palvelukokonaisuuden sisélldllinen laatu voi jaada sivurooliin
ja asiakkaat tekevat valintoja palveluyritysten vélilla ainoastaan taloudellisin kriteerein.
Talléin on tarkedad kyetd nayttdmaan ja hinnoittelemaan tarjotun palvelun koko laajuus.
Kustannusten hallinnalla onkin suora yhteys palveluyrityksen mahdollisuuksiin péarjata
kilpailussa etenkin silloin, kun asiakas valitsee hinnan perusteella. Voidaankin ajatella, etta
omien asiakasratkaisujen kustannusrakenteen tunteminen on yksi asiakasymmarryksen
muoto. Menestyakseen palveluyrityksen on kyettdva sekd ymmartdmaan syvallisesti
asiakkaitaan, ettd loytamaan kustannustehokkain ratkaisu vastaamaan asiakkaan

haasteisiin. (Arantola & Simonen. 2009, s. 11)

2.1.1 Asiakkaan taloudellisten ajureiden ymmartamin  en

Palveluliiketoiminnassa joudutaan yha useammin kuvaamaan palvelun hyddyt taloudellisin
termein: mita vaikutuksia palvelulla on asiakasyrityksen toimintaan. Ei riita, etta kuvataan

palvelun hintaa ja saatavaa palvelutasoa, vaan taytyy kuvata palvelun vaikutusta
asiakkaan toimintaan. Palvelu muuttaa asiakasyrityksen prosessia tai ratkaisee
toiminnallisia  haasteita ja tdm& vaikutus tulee kuvata rahassa. Yhtena
asiakasymmarryksen  nékdkulmana onkin  asiakkaan  taloudellisen tilanteen
peruskomponenttien ja niihin liittyvien tavoitteiden ja haasteiden ymmartaminen. Naita

peruskomponentteja on esitelty seuraavassa listauksessa ja kuvassa 2.



* Liikevaihtologiikka. Mista asiakasyrityksen myynti muodostuu ja miten asiakas kasvaa

nyt ja tulevaisuudessa?

» Kustannuslogiikka. Mitka ovat asiakkaan suurimmat kustannuserat? Miten asiakas
hallitsee kustannuksiaan? Mitk& ovat toiminnan tehostamisen taloudelliset tavoitteet?

» Taselogiikka. Minkalainen on asiakkaan taserakenne? Miten taserakenteeseen voidaan

vaikuttaa? Halutaanko tasetta keventaa esimerkiksi ulkoistamalla?

* Riskilogiikka. Miten vakaalla pohjalla asiakkaan toiminta on? Miten hyvin asiakas on
valmistautunut ulkoisen ymparistobn muutoksiin / tilanteisiin? Mitka ovat asiakkaalle

merkittavia riskeja?

Liikevaihtologiikka ‘ ‘ Kustannuslogiikka

Arvonluonti
asiakkaalla

Taselogiikka

l ]

Asiakkaan taloudelliset haasteet

Riskilogiikka

Kuva 2. Haasteiden tunnistaminen asiakkaan liiketaloudellisesta logiikasta. (Arantola &
Simonen. 2009, s. 15)

Palvelua tarjoavan yrityksen nakdkulmasta asiakkaan taloudellisen menestyksen mittareita
voidaan kuvata eri tasoilla. Yritys voi pilkkoa asiakkaan strategisen tason mittareita
pienempiin ja konkreettisempiin osiin ja tunnistaa n&in omat mahdollisuutensa vaikuttaa
asiakkaan menestykseen. Esimerkiksi liikevaihndon kasvuun voidaan vaikuttaa
parantamalla asiakkaan tarjousten onnistumisprosenttia (hit-rate), nopeuttamalla

asiakkaan tuotelanseerauksia tai lisddméalla loppuasiakkaan transaktiokohtaista



likevaihtoa. Asiakkaan haasteisiin voidaan vaikuttaa erilaisilla toimenpiteilla, "vipuvarsilla”.
Palveluntarjoajan taytyy loytdaa oikeat vipuvarret. Esimerkiksi taserakennettaan
keventamaan pyrkiva asiakas on kiinnostunut ratkaisuista, joilla toimittaja ottaa osan

asiakkaan varastoista omaan taseeseensa. (Arantola & Simonen. 2009, s. 16)

2.1.2 Asiakkaan motiivit ulkoistuksiin

Kuten edella on jo moneen kertaan todettu, on tarkedd ymmartad syvallisesti asiakkaiden
tarpeita ja heidan perusteita tekemiinséa paatoksiin liiketoimintaa koskien. Tasta syysta on
tarpeen perehtya myaos asiakkaiden motiiveihin tiettyjen liiketoimintojen
ulkoistamispaatoksia tehtaessa.

Asiakkaan nakokulmasta ulkoistamisella tarkoitetaan tietyn yrityksen osan tai
osatoiminnon siirtamista ostettavaksi ulkopuoliselta organisaatiolta alihankintana. Tallaisia
usein ulkoistettuja toimintoja ovat esimerkiksi siivous, vartiointi, tydterveydenhuolto,
tuotteiden valmistus ja tuotantolaitteiden kunnossapito. Toimittajan tai alihankkijan
nakokulmasta puhutaan sisdistamisesta. Sisdistdminen tarkoittaa siis tuotannon siirtamista
itselle suurilta integroituneilta organisaatioilta sek& mittakaava — ettd osaamisetujen

hyodyntamista spesifioituneessa liiketoiminnassa.

Ulkoistamisen harkinta ja paatbksenteko pohjautuvat neljaan tarkeaan nakokohtaan:

taloudellinen rationaalisuus

keskittymiseen ja motivaatioon liittyvat psykologiset tekijat
e joustavuus muutosherkkyyden sailyttdmiseksi

poliittinen ideologia. (Karl6f. 2004, s. 191)

Rationaalinen ulkoistamiseperuste pohjautuu mittakaava — ja osaamisetuihin.
Laht6kohtana on, ettd yrityksen prosesseja ja toimintoja voi hoitaa mittakaavaetuja
hyodyntamalla tehokkaammin eli pienemmin yksikkokustannuksian tai suurempaa arvoa
tuottaen. Tama nakemys perustuu organisaatio — opista tuttuihin tyénjaon ja

erikoistumisen perusperiaatteisiin. (Karlof. 2004, s. 192)



Irrationaalinen perustejoukko on luonteeltaan psykologinen ja se sisaltaa kolme aluetta:
yrittdjyyden edut, johdon keskittyminen ydintoimintaan ja itsendinen ura ulkoistetun
toiminnan osasta muodostuvassa uudessa ydintoiminnassa. Markkinatalous osoittaa, etta
itsendiset toimijat ovat nopealiikkeisempia ja uutterampia ja ottavat suurempia riskeja.
Nama ovat tarkeitd pontimia yrittdmisessa yleensékin ja erityisesti ulkoistamisessa.
(Karlof. 2004, s. 192)

Kolmas nakokohta koskee johdon halua sailyttda joustavuutensa. Kaupalliset olosuhteet
muuttuvat globalisoituneessa maailmassa niin nopeasti, ettd yritykset ja organisaatiot
arvostavat joustavuuden sailyttamista ja pitkien sitoumusten valttdmista. Eurooppalaisen
tyooikeuslainsdadannon alaisuudessa on erityisen vaikeaa pitdad ihmisida toiminnoissa,
jotka eivat ole kovin tarkeita yrityksen liikeidean kannalta ja jotka voisi ostaa jostain
muualta. (Karlof. 2004, s. 192)

Yrityksen ulkoistamista harkitessaan tekemé ulkoistamisanalyysi on menetelmallisesti
tarkasteltuna sekoitus yhtaalta monimutkaisista taloudellisista nakdkohdista ja toisaalta
psykologisista tekijoista ja tulevaisuutta koskevasta epavarmuudesta, jota on mahdotonta
ennustaa ja maarallisesti arvioida. Laskelmat ovat siis hyvin epévarmoja. Lisaksi
siirtyminen integroidusta liiketoiminnasta markkinaliiketoimiin aiheuttaa omat ongelmansa.
(Karlof. 2004, s. 192)

Mittakaava — ja osaamisedut perustuvat kokemuskayraan. Kokemuskayran mukaan
mittakaavaetu perustuu siihen, ettd yksikkkustannukset vahenevat tuotantomaaran
kasvaessa. Tama on seurausta siitd, kun kiinteat kulut jakautuvat useammille yksikoéille.
Osaamisetu perustuu puolestaan siihen, ettd tyon tuottavuus kasvaa, koska tiettya

tehtavaa toistamalla tekeminen sujuu kokemuksen karttuessa vahitellen tehokkaammin.

Markkinatalous lisaa vastaanottajien saamaa arvoa, koska laadun ja hinnan vélinen suhde
paranee. Arvon yhtdlé on V=Q/P (arvo on laatu/hinta). Yrityksen sisélla vallitsevat
suunnitelmatalouden mukaiset olosuhteet, mikali jonkin sisdisen yksikon tuotteiden tai
palvelujen valilla ei kaytdnnossa voi tehdd vapaata valintaa eri toimittajien valilla.

Ostopakon vuoksi laatua pyritdan laskemaan niin paljon kuin mahdollista ilman, etta
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vastaanottaja esittda vastalauseen. Siirtyminen suunnitelmatalouden mukaisista
olosuhteista markkinataloudelle ominaisiin suhteisiin lisda mahdollisuutta esittda hintaa ja

laatua koskevia vaatimuksia. (Karlof. 2004, s. 192)

Vaihtoehtojen saatavuus on tarkeéa kaupallinen nakokohta ulkoistamisen yhteydessa. Jos
todellisia markkinataloudelle tyypillisia olosuhteita ei ole, ulkoistamisella ei saavuteta
haluttua lopputulosta. Téallaisesta ilmidstd esimerkkina on ndennaisyhtidittdminen, joka
tarkoittaa yhtion prosessin tai funktion yhtidittamista ilman, etta tilaajalla on vaihtoehtojen

valilla todellisuudessa vapaus valinta mista tarvitsemansa tuotteen tai palvelun hankkii.

Néennasiyhtidittdmisen peilikuva on tilanne, jossa sisdisen yrityksen ei anneta myyda
yrityksen ulkopuolelle. Talléin sisdisesta yrityksesta tulee niin sanotusti "vaaran isdnnan
maaorja”. Toisin sanoen sen on pakko eldd suunnitelmataloudessa, mika heikentaa
tehostamismahdollisuuksia. (Karlof. 2004, s. 195 — 196)

Tassa luvussa aiemmin mainitut syyt ulkoistuksiin palvelua ostavan yrityksen

nakdkulmasta voidaan kiteyttda seuraaviin kuuteen kohtaan:

- Laadukkaampaa kunnossapitoa kunnossapidon ammattilaisilta.

- Kiinteasti hinnoitellut kunnossapitosopimukset poistavat riskin kustannusten
yllattavasta kasvusta.

- Palveluntuottajan kyky mukautua asiakkaan tarpeisiin.

- Uusimman teknologian hyddyntaminen palveluntarjoajan kautta.

- Vahentaa investointitarvetta kayttbomaisuuteen palvelun ostajan nakdkulmasta.

- Yrityksen johtajat voivat keskittyd enemman muihin toimintoihin.
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2.1.3 Ulkoistamisen tasot

Ulkoistamisella pyritddn kustannusten karsimiseen, pddomien vapautukseen seka laadun
parantamiseen. Vaikka ulkoistamisella pyritddn kustannusten karsimiseen, se myos lisaa
tiettyja kustannuksia ja yrityksen riippuvuutta palvelun tarjoajasta.  Lisdksi
ulkoistamispaattstd tehtdessa yrityksessd joudutaan pohtimaan ollaanko valmiita

luopumaan kunnossapidon osaamisesta ulkoistettavan palvelun alueella.

Kunnossapitosopimukset voidaan kuvan 3. mukaan jakaa kolmeen ryhmaan.
Ensimmaisen ryhman sopimukset ovat kaikkein yksinkertaisimpia ja yleisimpia. Palvelua
ostava yritys pitdd suunnittelun ja valvonnan itsellddn ja kertoo milloin ja mita
kunnossapitopalvelun tuottajan tulee tehda. Voidaan puhua pelkasta tyén ulkoistamisesta,

jossa palveluntarjoaja on velvollinen toimittamaan osaavaa tyévoimaa ja tyovalineet.

Toisessa ryhméassa yhteistyon maard ja laatu syvenevat. Tallaisissa sopimuksissa
palvelun tarjoaja on yleensa vastuussa kunnossapitokokonaisuuden suunnittelusta ja
toteutuksesta. Palvelun ostaja taas keskittyy seuraamaan ulkoistettujen teknisten
toimintakokonaisuuksien suorituskykya. Tallainen sopimusyhteisty® voi vaatia toimiakseen
pitkaa, jopa 15-30 vuoden, yhteistydtd. Kolmas sopimusyhteistydn muoto on sellainen,
jossa palveluntarjoaja omistaa tekniset laitteistot ja systeemit, joita palvelun hankkija

kayttaa tuottaakseen esimerkiksi joitain tuotteita.

Nykyaan  kunnossapitosopimusten luonne on  kuitenkin  ajautumassa  kohti
kokonaisvaltaista palvelun paketointia, jossa kunnossapitoyritykset tarjoavat niin sanottuja
full service — sopimuksia. Tallaisissa sopimuksissa otetaan asiakkaan tarpeet
kokonaisvaltaisesti huomioon paketoimalla kunnossapidossa tarvittavat tuotteet, palvelut

ja resurssit yhdeksi suureksi kokonaisuudeksi. (Stremersch et al. 2000, 2)
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Kuva 3. Ulkoistamisen tasot (Pintelon & Parodi-Hertz 2008, s. 25)

% saneeraukset, alasajot
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uwlkostammen

tilapainen ksakapastestt

2.2 Palvelun tuotteistaminen

Palvelujen kehittdminen koskee erityyppisia yrityksia erilaisilla toimialoilla. Varsinaisten
palveluyritysten lisdksi useimmat materiaalisia tuotteita kehittdvat yritykset tarjoavat
palveluja tuotteiden osana tai lisdnd. Erilaisille palveluille yhteisia piirteitd ovat
aineettomuus, prosessimaisuus ja asiakkaan osallistuminen palvelun tuotantoon.
Palvelujen erityispiirteista johtuvat liiketoiminnalliset haasteet liittyvéat esimerkiksi kysynnan
vaihteluun ja laadunhallintaan seka tehottomuuteen, kasvuun ja kannattamattomuuteen.
Tuotteistaminen on keino vahentaa naitd ongelmia ja lisata yrityksen Kkilpailukykya.
(Jaakkola et al. 2009, s. 1.)

Kuvassa 4. kuvataan tuotteistamisen eri asteita lahtien toimittajan sisaisten
tydmenetelmien systematisoinnista kohti tuotteistettuja palveluita. Kuvassa ylin porras on
monistettava tuote, jossa asiantuntijapalvelun toimittajaa ei en&a tarvita, vaan tuotteen
levittdmisen hoitavat ulkopuoliset jakelukanavat kuten esimerkiksi kirjat tai

tietokoneohjelmat.
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Kuva 4. Tuotteistamisen asteet. (Sipild. 1996, s. 13)

Tuotteistamiselle ei ole olemassa yhta Vyleisesti hyvaksyttyda maaritelmaa.
Tuotteistamiseen liittyvista toimista puhutaan myds palvelujen konseptointina tai
systematisointina. Joskus tuotteistamisella tarkoitetaan palvelun standardoimista tuotteen
kaltaiseksi, taysin vakioiduksi hyddykkeeksi (kuvassa 4 ylin taso). (Jaakkola et al. 2009, s.
1.)

Tuotteistamisen tavoitteena on uudistaa ja kehittaa palveluliiketoimintaa niin, etta laadun ja
tuottavuuden parantumisen kautta asiakkaan saama hydty maksimoituu ja yrityksen
kannattavuus paranee. Tuotteistamista voidaan hyddyntaa palvelujen kehitystydssa,
vaikkei tavoitteena olisikaan suunnitella taysin vakioitua palvelua. (Jaakkola et al. 2009, s.
1.)

Palvelujen systemaattisen kehittdmisen tavoitteena on luoda kilpailukykyistd, kannattavaa
ja innovatiivista liiketoimintaa, jolla on mahdollisuuksia menestya myods kansainvalisilla
markkinoilla. Palvelujen erityisluonteesta johtuen perinteiset teolliseen tuotantoon
keskittyvat tuotekehitysmallit eivat valttamatta sovi suoraan palvelujen kehittamiseen.
Tutkimusten mukaan palveluja kehittéavien yritysten menestykselle ja kilpailukyvylle
keskeistd on hyvin suunniteltu ja johdettu tuotekehitysohjelma, jatkuva innovointi,
kustannustehokkuus ja asiakaslahtoisyys. Tuotteistaminen on yksi keino systematisoida
palvelujen kehittdmista ja toteuttamista niin, ettd ndma tavoitteet toteutuvat. (Jaakkola et
al. 2009, s. 5.)
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Tuotteistamisen tavoitteena on myds parantaa yrityksen kilpailukykya palvelun maarittelyn,
vakioinnin, systematisoinnin ja konkretisoinnin avulla. Toiminnan systematisoiminen
helpottaa palvelun myyntia ja markkinointia ja vahentdd palvelun kehittdmiseen ja
tuottamiseen liittyvad epavarmuutta. Asiakkaan ndkdkulmasta tuotteistaminen konkretisoi

palvelua ja sen tarjoamaa lisdarvoa ja tekee palvelun arvioimisesta ja ostamisesta

helpompaa. (Jaakkola et al. 2009, s. 5.)

Tuotteistamisesta on kirjallisuudessa esitetty useita erilaisia malleja. Kuvassa 5 on malli,
joka kuvastaa palvelutarjonnan, palvelun siséllén ja toteuttamisen, viestinnan, hinnoittelun

ja seurannan kehittdmisté tuotteistamisen keinoin.

TAVOITTEET KEHITYSKOHTEET KEINOT TULOKSET
Hinnoittelu o Kannattavuus

T . Konkretisointi

Kilpailu- Palveluprosessi s Kasvu

. : Médrittely L

kykyinen Palvelutarjooma N Kilpailuetu

S N : Systematisointi

liiketoiminta Seuranta ja mittaaminen L Laatu
o Vakiointi
Viestintd Tuottavuus

Kuva 5. Palvelutuotteen kehittaminen tuotteistamisen keinoin. (Jaakkola et al. 2009, s. 6.)

Kehitystydn pohjaksi voi pohtia muun muassa seuraavia kysymyksia:

» Mita hyotyja asiakas kutakin palvelua ostaessaan tavoittelee?

* Miten palvelut tyydyttavat asiakkaiden tarpeet?

» Miten asiakkaiden tarpeet kehittyvat?

» Kuinka hyvin palvelut sopivat yrityksen strategiaan?

» Puuttuuko tarjonnasta jokin tavoiteltu asiakassegmentti tai palvelu?
* Mité osaamista palvelujen tuottaminen vaatii?

* Vastaavatko yrityksen osaaminen ja resurssit tarjottuja palveluja?

» Kannattaisiko jotakin osaamista ostaa ulkopuolelta?

» Kuinka kannattavaa ja tehokasta kunkin palvelun tuottaminen on?

» Miten kunkin palvelun kysynta on kehittynyt?
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 Kuinka pitk&a kunkin palvelun odotettu elinkaari on?

» Missé elinkaaren vaiheessa nykyiset palvelut ovat?

» Mitd mahdollisuuksia markkinoilla on tulevaisuudessa?

« Kannattaisiko palvelutarjontaa laajentaa kumppaneiden avulla?

» Miten palvelutarjonta erottuu kilpailijoiden tarjoamista palveluista?

« Millaisia riskeja palvelutarjontaan liittyy? (Jaakkola et al. 2009, s. 8.)

2.2.1 Palvelun maarittely

Kehitettavaksi valitun palvelun tuotteistaminen alkaa palvelun keskeisten ominaisuuksien
maarittelylla: mik& on palvelun sisaltd ja kayttdtarkoitus ja miten palvelu toteutetaan? On
tarkeaa tietdd, mita aineellista tai aineetonta hyotyd asiakkaat oikeastaan tavoittelevat
palvelun avulla, jotta voidaan suunnitella palvelun sisalt6 ja toteuttamistapa asiakkaalle

arvoa tuottavaksi. (Jaakkola et al. 2009, s. 11.)

Palvelupaketin kuvaaminen voi helpottaa etenkin aineettomien ja abstraktien palvelujen
markkinointia ja myyntid. Kun asiakkaalla on palvelun siséllosta selkea kasitys, palvelun
ostamiseen liittyva riski tuntuu pienemmalta. Suurien kokonaisuuksien myyminen
helpottuu, kun asiakas nékee, mista osista palvelu koostuu, ja han saa mahdollisesti itse
valita palvelun lisdosat. Kansainvalisille markkinoille pyrkivien yritysten on erityisen
tarkeda osata maéaritella selkeasti, mita palvelu sisaltda ja mita hyotya asiakas saa.
Palvelun tarkka maarittely auttaa myds ostajaa esittelemaan ja perustelemaan hankintaa
omassa organisaatiossaan. Palvelun hinnoittelu muuttuu selkeammaksi, kun palvelun
lisdosat voidaan hinnoitella erikseen. Hinnasta tinkivan asiakkaan voi ohjata riisumaan
lisdpalvelujen maaraa. Talloin myydddn vahemman eika halvemmalla, joten katteesta ei
tarvitse tinkid. (Jaakkola et al. 2009, s. 14.)

Palvelun sisallon liséksi on maariteltdva, miten palvelu tuotetaan ja toteutetaan.
Palveluprosessin maéarittely kannattaa aloittaa kuvaamalla palvelun toteutusvaiheet
mahdollisimman tarkasti. Palveluprosessin kuvaaminen auttaa selvittamaan, ketka
osallistuvat palvelun tuottamiseen, missé vaiheessa ja kuinka pitkan ajan. Kun tunnetaan

tietyn palvelun tuottamisessa tarvittavat resurssit, toimintaa voidaan suunnitella ja

16



aikatauluttaa tehokkaammin ja palvelun tuottamisen kustannusvaikutuksia arvioida

tarkemmin.

Palveluprosessi voidaan kuvata esim. yksinkertaisena toimintakaaviona, joka sisaltaa
palvelun toteuttamiseen tarvittavat tyvaiheet ja niihin osallistuvat henkil6t (Kuva 6).

Vaihe1 —» Vajhe2 —» Vaihe3 —» Vaihe4 —» Vaiheb

Vaiheen kesto:
Osallistujat:

Suorituspaikka:

Tarvittavat
resurssit:

Kriittiset kohdat:

Kuva 6. Esimerkki palveluprosessin kuvaamisesta ja analysoimisesta. (Jaakkola et al.
2009, s. 14.)

Kaavioon voidaan merkita kunkin vaiheen keskimaarainen kestoaika, jolloin kaaviota
voidaan kayttdéa mm. aikatauluttamisen apuvdlineend. P&aaasia on, ettd prosessin
kuvaamisen avulla ymmarretddn kaikki palveluun tarvittavat tyovaiheet ja kulutetut

resurssit. Palveluprosessiin liittyen on ainakin seuraavia asioita hyva arvioida:

» Mista tydvaiheista palvelun tuottaminen koostuu?

* Missa jarjestyksessa tydvaiheet pitaa tehda?

» Ketka osallistuvat eri vaiheisiin?

« Mitd tyopanoksia ja muita resursseja (esim. teknologiat, menetelméat) tarvitaan eri
vaiheissa?

» Ovatko jotkut tydvaiheet yhteisia eri palveluille?

* Milta palveluprosessi nayttad asiakkaan nakokulmasta?

« Mitka ovat prosessin kriittisi& kohtia? Onko prosessissa "pullonkauloja”, jotka aiheuttavat
viivastyksia? Liittyykd asiakkaiden antama palaute juuri tiettyihin  vaiheisiin

palveluprosessissa?
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* Mitd palvelun saatavuus ja toimitusaika merkitsevat asiakkaalle ja tuovatko ne
asiakkaalle lisdarvoa?

* Vaatiiko palvelun toimittaminen suoraa kontaktia asiakkaiden ja yrityksen henkilékunnan,
tilojen tai laitteiden valilla?

» Taytyyko asiakkaan tulla yrityksen tiloihin, vai voiko palvelun toteuttaa asiakkaan luona?
« Voiko palvelun toimittaa sahkoisten tai muiden kanavien kautta?

» Miten prosessi eroaa kilpailijoiden tarjoamista palveluista?

» Onko jokaiseen vaiheeseen kehitetty suunniteltuja, omaleimaisia ratkaisuja? (Jaakkola et
al. 2009, s. 15.)

Kuvassa 6. esitetty palveluprosessin vaiheet — kuvaus voidaan tehda yksityiskohtaisemmin
mm. blueprinting — menetelmén avulla. Siin& prosessin vaiheet kuvataan visuaalisesti
vuokaaviona, jossa erotetaan asiakkaalle nakyvat ("front office”) toiminnot yrityksen
siséisistd ("back office”) toiminnoista. Blueprinting-kaavio kuvaa kaikki palvelun vaiheet
tarkasti ja objektiivisesti. Sen tarkoituksena on Kkiinnittdd huomiota kehittamista ja
analysointia tarvitseviin vaiheisiin ja palvelun laadun kannalta kriittisiin kohtiin. Blueprinting
on keino hajottaa koko palvelu osiin ja kuvata ne keinot, joilla kukin palvelun vaihe
suoritetaan. Kaavion avulla voidaan hahmottaa, missa kohdin asiakkaan ja
palveluntuottajan prosessit kohtaavat. Kuvassa x esitetddn yksinkertaistettu kuvaus

tilitoimiston palveluprosessista. (Jaakkola et al. 2009, s. 16.)

18



Asiakkaiden el Lisitietojen
toiminnot koknarinen toimittaminen
| A Fr_pnt office:
_ v I > Nakyy
hontakl)- Tavoitteiden ja Luonnoksen Valmiin asiakkallle
han_lloston tietojen lapikéyminen tilinpadtoksen
toiminnot tarkistus luovuttaminen
4 A _/
1 ! ~
or Tilinpaatos L K
Sisdiset uonnoksen
toiminnot luonnoksen korjaus
Ll Back office:
| | o :
Ei ndy
h v v asiakkallle
S s S L : Tietojen
Tukitoiminnot Tietojen tallennus Tietojen vertailu : L
tietokantaan edellisiin vuosiin tarkistus ja
tallennus 4

Kuva 7. Esimerkki tilitoimiston palvelun kuvaamisesta blueprinting — kaavion avulla
(Jaakkola et al. 2009, s. 16.)

Palvelun maarittely — luku voidaan tiivistdd viiteen teesiin, joita tulee pohtia palvelua

maariteltdessa:

- Maarittele palvelun tarjpama hyoty asiakkaan ndkokulmasta ja palvelulupaus
hy6dyn toimittamiseksi.

- Maarittele, mistéa ydin-, tuki- ja lisapalveluista palvelupaketti koostuu.

- Arvioi palvelun markkinapotentiaali, tuleva myyntivolyymi ja tarkeimmat kilpailijat.

- Laadi kuvaus palveluprosessista ja maarittele palvelun vaiheet, niihin osallistuvat
tahot ja tarvittavat resurssit.

- Arvioi mahdollisuuksia hyddyntaa kumppaneita palvelupaketin rakentamisessa.
(Jaakkola et al. 2009, s. 18.)

2.2.2 Palvelun vakioiminen

Vakioiminen tarkoittaa palvelun tai palveluprosessin osien kehittamista monistettavaksi tai
toistettavaksi jonkin jarjestelmallisen menetelman tai teknologian avulla. Vakioituja osia

voidaan toistaa usealle asiakkaalle samalla tavalla, jolloin palvelutuotannosta tulee
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tehokkaampaa, kannattavampaa ja tasalaatuisempaa. Vakioiminen voi kohdistua yhtaalta
palvelutarjonnan siséltoon tai toisaalta palvelun tuottamiseen ja kuluttamiseen liittyviin
prosesseihin. Esimerkiksi vakuutus- tai pankkipalvelun sisalté on tarkkaan maaritelty jo
sopimuksessa. Sen sijaan arkkitehtipalvelun sisalté ja lopputulos vaihtelevat aina
toimeksiannon mukaan, mutta kaytetyt toimintatavat, tyOkalut ja menetelmét voivat olla
vakioituja. (Jaakkola et al. 2009, s. 19.)

Palvelun vakioitujen ja vakioimattomien osien suhde on yrityksen strateginen valinta.
Vakioitujen ja raataldityjen osien suhde vaihtelee eri palveluissa. Yhdessa aaripaassa on
taysin ainutlaatuinen palvelu, joka ei sisalla mitdan vakioituja elementteja. Toisessa
aaripaassa on taysin tuotteistettu palvelu, joka toteutuu aina samansiséltdisena (Kuva 8).
Esimerkkind ainutlaatuisesta palvelusta on konsultointiprojekti, jossa ratkaistaan taysin
uudenlaista ongelmaa, johon ei ole kaytettavissd mitd&n systemaattisia tai toistettavia
tyokaluja tai menetelmia. (Jaakkola et al. 2009, s. 19.)

Vakioidut osat

Vakioimattomat osat

Taysin tuotteistettu < » Taysin ainutlaatuinen
palvelu palvelu

Kuva 8. Tuotteistamisen tasot (Jaakkola et al. 2009, s. 19.)

Palvelun luonteesta ja yrityksen liiketoimintastrategiasta riippuu, mika tuotteistamisen taso
on kannattavin. Suurin osa palveluja kehittavista yrityksistd voi soveltaa tuotteistamista
kahden aaripdan valiltd. Olennaista on maaritella ja systematisoida palvelua niin, ettad se
tukee asiakkaan kokemaa arvoa. Jos palvelu rakennetaan taysin vakioiduksi, on vahan
mahdollisuuksia ottaa huomioon asiakkaiden yksil6lliset tarpeet. Toisaalta on hidasta ja
epakannattavaa aloittaa palvelun suunnittelu joka asiakkaan kohdalla taysin alusta.
Vakioinnin lisaéaminen voi olla jarkevaa silloin, kun asiakas arvostaa nopeutta ja

kustannustehokkuutta ja asiakkaiden tarpeet ovat keskenaan samankaltaisia. Palvelun
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raataloitavyys on usein tarkeaa silloin, kun asiakkaiden tarpeet ovat heterogeenisia.
R&aatalointi voi toimia myos erottumiskeinona, jos kilpailijoiden tarjonta on pitkalle vakioitu.

Olennaista on sopeuttaa vakiointi oikealle tasolle. (Jaakkola et al. 2009, s. 19.)

Vakioiduista osista koostuvaan palveluun voi rakentaa joustavuutta jakamalla se itsenaisiin
moduuleihin, joista asiakas voi koota haluamansa paketin. Modulaarisuutta voi toteuttaa
tarjoamalla palvelun perusmallia, jota asiakas saa tdydentaa valitsemalla peruspalveluun
sopivat liitAnnaispalvelut. Moduulit voidaan my6s koota samaan pakettiin, josta asiakas voi
karsia pois hanelle tarpeettomat osat. Modulaarisen palvelun hy6tynd on joustavuus,
nopeus ja kustannustehokkuus. Edellytyksena on, ettd osat ovat itsendisid ja helposti
yhdisteltavid. Modulaarinen rakenne on keino massaraataléida palvelu: asiakas raataloi
valinnoillaan ostotilanteessa palvelun itselleen sopivaksi, mutta palvelu voidaan tuottaa

standardoidun palvelun hinnalla. (Jaakkola et al. 2009, s. 20.)

Palvelu voi koostua myds vakioitujen osien, moduulien ja raataldityjen osien yhdistelmasta
(Kuva 9). Asiakkaat usein arvostavat raataloityd palvelua, koska sen koetaan vastaavan
paremmin asiakkaan yksil6llista tarvetta. Asiakkaat arvostavat myos sita, etta aikaisemmin
tehtyd tyotd voidaan tehokkaasti hyddyntdaa heidan ongelmiensa ratkaisemisessa.
Vakioidut menetelmat ja toimintatavat voivat siis viestia asiantuntemuksesta ja
kokemuksesta. Palvelun osittainen vakioiminen ei sulje pois raataldintia. Asiakas lahestyy
palvelua raataldidyn osan suunnalta, jolloin palvelun réaataloidyt osat korostuvat.
Huomattavaa on, ettd vaikka menetelmat ja toimintatavat olisivat vakioituja, asiakkaalle
palvelun tuloksena tarjottu ratkaisu voi silti olla ainutkertainen. (Jaakkola et al. 2009, s.
20.)
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Moduuli 1

Vakioidut Moduuli 2
Yrityksen tyovélineet, Raataloity Asiakkaan
ndkokulma menetelmat, . 0sa nakokulma
toimintatavat Moduuli 3
Moduuli 4

Kuva 9. Esimerkki modulaarisesta palvelun rakenteesta (Jaakkola et al. 2009, s. 20.)

2.2.3 Vakioidut toimintatavat ja menetelmat

Vakioimisen tybkaluna kaytetdan jotain teknologista ratkaisua tai muuta systemaattista
menetelmaa. Tavoitteena on suunnitella ja mallintaa palvelun vaiheet ja toimintatavat niin,
ettd palveluprosessia tai joitakin sen osia voidaan toteuttaa asiakkaalta toiselle samalla
tavalla. Tama lisaa tehokkuutta ja laatua ja vahentdd palvelun henkildsidonnaisuutta.
Menetelm&a voi pohjautua esimerkiksi toimintaohjeisiin tai -tapoihin, tiedonkasittelyyn,
tietokantoihin  ja tietojarjestelmiin, viestintdteknologian kayttoon tai vakioituihin
tyovalineisiin (esimerkiksi analyysi-, suunnittelu- tai arviointimenetelmat). Vakioimiseen
kaytettavia teknologioita ja menetelmia ei tarvitse valttamatta kehittaa itse yrityksen sisalla,
vaan niita voi ostaa myos ulkoapain. Olennaista eivat ole teknologia ja menetelmat
sindnsa, vaan niiden palveluun tuoma lisdarvo. (Jaakkola et al. 2009, s. 21.)

Monistettavuuden rakentaminen vaatii joskus dokumentoitua tietoa pitkaltd aikavalilta.
Aluksi dokumentointi tuottaa lisatyota. Kun perustyo on tehty, hyddynnettavéat tietovarannot
alkavat s&astda aikaa ja resursseja. Systemaattinen tiedon kartuttaminen muuttaa
yrityksen strategista osaamista siirrettavaan ja monistettavaan muotoon. Tuloksena voi
olla esimerkiksi erilaisia analyysimenetelmia ja tyOtapoja, joita hiotaan jatkuvasti
paremmiksi asiakastyon kautta. Myds hinnoittelu ja kannattavuuslaskelmat tarkentuvat,
kun erilaisten tyOvaiheiden kestoista ja vaadituista resursseista on tietoa pitkalta
aikavalilta. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.)

22



Tieto voidaan jarjestaa esimerkiksi asiakas-, substanssi- tai menetelmatietokantoihin.
Tietovarannot eivat valttamatta ole numeerisia tilastoja, vaan dokumentoitua tietoa, joka
on helposti saatavissa. Vakioiminen voi liittya esimerkiksi tietojen muotoon, sisaltoon,
prosessointiin  tai saavutettavuuteen. Kootut tietovarannot voivat my6s luoda

mahdollisuuksia rakentaa aivan uusia palveluita. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.)

Vakioiminen tehostaa yrityksen sisdistd tyonjakoa. Tamé& on tarkedd erityisesti
osaamisintensiivisissa yrityksissa — kokeneiden asiantuntijoiden tytaika pitaisi keskittaa
asiantuntemusta vaativiin tehtaviin. Kun vakioitavissa olevien vaiheiden suorittaminen
tehostuu ja nopeutuu, rutiininomaisiin tehtaviin kuluu vahemman aikaa ja pystytdan

panostamaan tehtaviin, jotka todella vaativat raatalointia. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.)

Toimintatapojen vakioimisesta seuraa myos se merkittava etu, ettéd palvelun tulosten
ennustettavuus paranee. Kun palvelu tuotetaan tietyn toimintatavan tai menetelman
mukaan, saadaan vertailukelpoista tietoa ja hyva kasitys siitd, mitd tuloksia asiakkaalle on
odotettavissa. Nain voidaan antaa asiakkaalle suhteellisen luotettava arvio palvelun
tuloksellisuudesta, mika puolestaan alentaa asiakkaan kokemaa riskid ja parantaa
palvelun laatua. Kasitys palvelun tuloksellisuudesta mahdollistaa my6s kannattavan

success fee —hinnoittelun. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.)

Success fee — hinnoittelulla tarkoitetaan hyoty- ja arvoperusteista hinnoittelua, jossa hinta
maaraytyy asiakkaan palvelusta saaman hyddyn mukaan. Esimerkiksi voidaan sopia niin,
ettd jos asiakas saavuttaa toimittajan palvelun avulla kustannussaastoja, asiakas maksaa

korvauksena palvelusta sovitun prosenttiosuuden kustannussaéastojen maarasta.

Palvelun vakioimista voidaan suunnitella esimerkiksi seuraavien kysymysten avulla:

« Voiko palvelun jakaa monistettaviin moduuleihin?

* Onko palvelulla yhteisia osia muiden palvelujen kanssa?

* Mihin samankaltaisina toistuviin vaiheisiin palveluprosessin voi jakaa?
» Milla menetelmilla eri vaiheita voitaisiin tehostaa ja parantaa?

» Mihin teknologioihin tai menetelmiin monistaminen perustuu?
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» Miten teknologioiden ja menetelmien kaytto tuo kilpailuetua?

» Mitd osaamista monistettavuuden rakentamiseen tarvitaan?

» Kannattaako osaamista lisata yrityksen sisalla vai ostaa ulkopuolelta? (Jaakkola et al.
2009, s. 22 - 23))

Kun palvelu toteutetaan aina ennalta maaritellylla tavalla, palvelun laatuvaihtelut
vahenevat. Palveluprosessin suunnitelmallisuus on usein edellytys palvelun seurannalle ja
johtamiselle. Varsinkin hajautetussa organisaatiossa yhtenaiset termit, kaytannot ja
toimintatavat ovat valttamattomia kokonaisuuden johtamisen kannalta. Vakioidut termit ja
toimintatavat ovat tarkeita myds yhtendisen palvelubrandin rakentamisen kannalta.
(Jaakkola et al. 2009, s. 23.)

2.2.4 Palvelun konkretisointi

Tarked osa tuotteistamista on yhtendistda ja konkretisoida palvelusta viestimista
asiakasrajapinnassa. Tavoitteena on tehda palvelusta uskottava, erottumiskykyinen ja

helposti ymmarrettava. (Jaakkola et al. 2009, s. 27.)

Konkretisointi tarkoittaa keinoja viestia aineettoman palvelun siséllésta ja laadusta
asiakkaalle erilaisten nakyvien todisteiden avulla. Kun varsinaisen palvelun laadun arviointi
on vaikeaa, asiakas voi perustaa laatuun liittyvat odotuksensa ja mielikuvansa palvelun
nakyviin elementteihin. Konkreettiset elementit auttavat asiakasta arvioimaan palvelun
siséltdd ja laatua ja siten helpottavat palvelun ostamista. Konkretisointi myods auttaa
palvelun myymista, kun asiakkaalle voidaan nayttaa ja esitella jotain "k&sinkosketeltavaa”.
Palvelusta voidaan tehda konkreettisempi esimerkiksi seuraavaksi listattujen keinojen
avulla. (Jaakkola et al. 2009, s. 27.)

« Esitteiden sekad muiden painotuotteiden ja tukimateriaalien avulla voidaan kertoa palvelun
sisallosta, kayttotarkoituksesta ja toteuttamistavasta. Sen lisdksi ne viestivat palvelun
Imagosta ja laadusta. Selkean esittelymateriaalin tekeminen edellyttaa, etta palvelutarjonta

on hyvin maaritelty.
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e Palvelun lopputulosten esittely on usein mahdollista, vaikka palveluprosessi olisikin
aineeton. Esimerkiksi arkkitehti- ja mainostoimistopalveluissa asiakkaalle voidaan esitella
tyonaytteita toteutetuista projekteista.

* Nayte palvelusta on hyva tapa konkretisoida palvelua varsinkin, kun palvelun lopputulos
on pitkalti aineeton. Asiakkaalle voidaan esimerkiksi tarjota mahdollisuutta osallistua
yhden péaivan koulutustilaisuuteen ennen koko koulutusohjelman ostamista.

» Palveluun liitetyt tavarat kuten mapit, raportit, piirustukset ja kurssitodistukset toimivat
aineettoman palvelun symboleina.

» Palvelun toteuttamisen ymparistd antaa vihjeita ja viesteja palvelun laadusta. Tilojen
ulkonako, henkilokunnan pukeutuminen ja erilaiset koneet ja laitteet luovat mielikuvaa
yrityksesta ja sen tarjoamista palveluista.

» Referenssit ovat etenkin osaamisintensiivisissa yrityksissa kaytetty konkretisointikeino.
Asiakkaiden listaaminen ja kuvaukset toteutetuista projekteista antavat uusille asiakkaille
mielikuvan yrityksen ja palvelun laadusta ja tuloksellisuudesta. MyOs toteutettujen
asiakastyytyvaisyyskyselyjen myonteisia tuloksia voidaan kayttaa suosituksena.

 Patentit, sertifikaatit, auktorisoinnit ja palkinnot viestivat osaamisen tasosta ja palvelun
laadusta.

e Takuun antaminen on vahva tapa viestid palvelun laadusta ja se laskee asiakkaan
kokemaa riskia. Ennen kuin tyytyvaisyystakuuta voi tarjota, on oltava hyvin selvilla
asiakkaiden odotuksista ja siitd, vastaako palvelu odotuksia. Kun palvelu on maarittelyn ja
vakioimisen avulla saatu tasalaatuisemmaksi ja sen odotetut tulokset ovat hyvin selvilla,

takuun antaminen tulee riskittomammaksi yritykselle. (Jaakkola et al. 2009, s. 27.)

2.3 Palvelun hinnoittelu

Palvelun hinta on paitsi yksi merkittavimmista yrityksen kannattavuuteen vaikuttavista
tekijoista, myos keskeinen viesti palvelun laadusta. Yksittaisten hinnoitteluratkaisujen
vaikutusta yrityksen imagoon ja kannattavuuteen pitkéalla tahtaimella ei kannata aliarvioida.
Palvelun maarittelyn ja vakioinnin avulla voidaan tehostaa hinnoittelua ja parantaa
palvelujen kannattavuutta. Seuraavassa on listattu kysymyksid hinnoittelupaatéksen
pohjaksi.
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Paljonko asiakkaat ovat valmiita maksamaan palvelusta?

Mitd kustannuksia palvelun tuottaminen aiheuttaa?

Miten tehokkaasti palvelu voidaan tuottaa?

Millainen on palvelun odotettu elinkaari? (Jaakkola et al. 2009, s. 6.)

Selke&d hinnoittelu konkretisoi palvelutarjoomaa asiakkaan silmissé: asiakkaalle voidaan
kertoa, mitd han saa ja mitd se maksaa. Tuotteistamisella on mm. seuraavia vaikutuksia

hinnoitteluun ja yrityksen kannattavuuteen:

- Tuotteistamisen avulla saavutetaan parempi kasitys hinnoittelusta,

- Pystytdan kertomaan, mista tulos muodostuu,

- Tuotteistaminen mahdollistaa kiintohinnoittelun,

- Tuotteistamisen avulla voidaan tehda hintadifferointia,

- Tuotteistamisen avulla saadaan nostettua katteita ja parannettua palvelun
kannattavuutta,

- Tuotteistettu palvelu voidaan hinnoitella selkeasti (Jaakkola et al. 2009, s. 29.)

Jos toimittaja tarjoaa suoraan henkiloresurssejaan asiakkaalle ilman maariteltyja
palveluita, joudutaan laskutusperusteena todenn&kdisesti kayttamaan aikaperusteista
tuntiveloitusta. Aikaan pohjautuvalla hinnoittelulla palveluiden toimittaja menettaa
tarkeimmén kilpailuetunsa, joka on palvelun vakioinnin kautta saavutettava hyoty
tarjottaessa samaa palvelua useille eri asiakkaille. Aikaan pohjautuva hinnoittelu saattaa
myOs ajaa toimittajan lahemmaksi omia kustannuksiaan jattaen talldin hyddyntamatta
asiakkaan todellisen maksimaalisen palvelukohtaisen maksuvalmiuden arvoon perustuen.
Toimittajan onkin ensisijaisesti pyrittava tarjpamaan ratkaisuja, joille voidaan maarittaa
asiakkaan saamaan arvoon suhteutettu hinta. Vakioimalla palveluiden sisaista
tuottamistaan toimittaja pystyy alentamaan palvelukohtaisesti omia kustannuksiaan ja
taten luomaan edellytykset omalle kannattavuudelleen. Palvelutarjonnan kehityksen
motiivina voidaan pitaa toistettavuuden kehittdmista. Toimittajan tavoitteena on hyddyntaa
eri asiakastapauksistaan opittuja ratkaisuja ja toistettavuuden avulla saavuttamaan

tehokkuutta ja sita kautta kilpailuetua. N&ain ollen toimittamalla toistuvia palveluita ja
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ratkaisuja eri asiakkaille, toimittajan kannattavuus perustuu omien toimintatapojensa
systematisointiin. (Sipila. 1996, s. 12 — 13)

2.3.1 Hinnoittelun vaiheet

Vaikka hinnoittelun yhtend perusteena tulee olla tarkat laskelmat palvelun tuottamisen
kustannuksista, hinnoittelu ei ole suoraviivaista kaavan soveltamista, vaan se voi olla
hyvinkin luovaa. Palvelun hinnoittelussa tarkastellaan yleensa seuraavia asioita: Palvelun
markkinatilanne toimii perustana hinnoittelupaatoksille. Hinnan tulee olla sellainen, etta
yritys voi saavuttaa taloudelliset ja muut tavoitteensa sek& menestya kilpailussa muiden
palveluiden kanssa. Keskeisid arvioitavia asioita ovat palvelun kysyntd ja menekki,
palvelun asiakkaalle tuoma lisdarvo seka asiakkaiden odotukset palvelun hinnan suhteen.
Palvelun tuottamisen kustannukset ovat hinnoittelun perusta, vaikka palveluja ei
kustannusperusteisesti hinnoiteltaisikaan. N&ain voidaan varmistaa palvelun kannattavuus
ja taloudellisuus. Tuotteistaminen helpottaa palvelun kustannusten erittelyd. Esimerkiksi
palveluprosessin kuvaaminen auttaa arvioimaan palveluun kaytettavaa tyota ja muita

resursseja. (Jaakkola et al. 2009, s. 29.)

Useimmissa tapauksissa molemmat tekijat (markkinat ja kustannukset) vaikuttavat
hinnoitteluun. Palvelun tuottamisen todelliset kustannukset muodostavat kaytdnnodssa
hinnan alarajan, ja markkinat sek& kysynta puolestaan hinnan ylarajan. Palvelun todelliset
kustannukset on siis tunnettava, mutta niiden ei tarvitse sanella hinnoittelua.
Markkinaperusteisen  hinnoittelun  pohjana on  kilpailutilanne  ja/tai  kysynta.
Kilpailuperusteisessa hinnoittelussa palvelun hinta suhteutetaan kilpailijoiden hintoihin.
Mitd ainutlaatuisempia palveluja yritys tarjoaa, sitd vdhemman merkitysta kilpailijoiden
hinnoilla on. Alan yleinen hintataso on kuitenkin tarkeaa tietada, kun asemoidaan oma yritys
ja palvelu markkinoille. Kysyntaperusteisessa hinnoittelussa palvelusta laskutetaan sen
mukaan, mita asiakas on valmis siita maksamaan. Hinnat siis asetetaan vastaamaan sita
arvoa, mika palvelulla on asiakkaalle. Kysyntaperusteisen hinnoittelun avulla voidaan ottaa

huomioon erilaisten asiakkaiden odotukset ja arvostukset. (Jaakkola et al. 2009, s. 29.)
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Hinnoittelumenetelmat voidaan jakaa neljadn ryhmaan keskeisimman hinnoittelutekijan
mukaisesti: (Sipila. 2003, s. 157.)

1. Tuotosperusteinen hinnoittelu, jossa asiakas maksaa palvelun tuotoksesta kiintean
hinnan.

2. Resurssipohjainen hinnoittelu, joissa hinnat perustuvat palveluun kaytettyyn aikaan tai
veloitukseen varatusta henkil6-, tila- tai laitekapasiteetista.

3. Hyo6ty- ja arvoperusteinen hinnoittelu, jossa hinta maaraytyy asiakkaan palvelusta
saaman hyddyn mukaan ("success fee”).

4. Kayttdoikeusperusteinen hinnoittelu, jossa asiakkaalle myyd&aan jokin kayttdoikeus.
(Sipila. 2003, s. 157.)

Hinnoittelun ei tarvitse perustua vain yhteen hinnoittelutapaan, vaan eri tapoja voidaan
yhdistella.

Kannattavuuden arviointi ja seuranta on tarked osa hinnoitteluprosessia. Kannattavuutta
voidaan tarkastella kokonaistuottojen ja -kustannusten tasolla. Luonnollisesti hinnoittelun

onnistumista tulee arvioida ja muuttaa aina tarpeen mukaan.

Hinnoittelupdatosten tueksi kannattaa pohtia ainakin seuraavia kysymyksia:

» Mitka ovat hinnoittelun tavoitteet ja paamaarat?

» Minkalaisia asiakkaita hinnoittelun perusteella tavoitellaan?

» Kuinka suurta arvoa palvelu tuottaa asiakkaalle verrattuna kilpailijoiden palveluihin?
» Mita asiakas on valmis maksamaan palvelusta?

 Millaista mielikuvaa palvelun hinnalla halutaan luoda?

» Mitk& ovat hinnoittelun paaperusteet?

» Mitk& ovat keskeisimmat hinnoittelutavat?

» Miten hinnat poikkeavat toisistaan eri asiakasryhmissa tai uuden palvelun

lanseerauksessa? (Sipila. 2003, s. 157.)

2.3.2 Tuotteistamisen vaikutus hinnoitteluun

Hinnoitteluperusteita ja -tapoja valitessa kannattaa palvelun hintaa pohtia asiakkaan

nakokulmasta. Asiakas ei valita siita, paljonko palvelu tulee tuottajalle maksamaan. Sen
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sijaan asiakas vertaa hintaa palvelusta saamaansa hyotyyn ja markkinoilla oleviin
kilpaileviin palveluihin. Asiakkaan nékdkulmasta palvelujen hinnan arviointiin liittyy monia
erityispiirteité: (Jaakkola et al. 2009, s. 29.)

* Palvelun hintaan liittyy usein suurempi riski. Varsinkin asiantuntijapalvelun ostaminen voi

olla asiakkaan mielestd hankalaa, koska on vaikeaa arvioida, mita palvelu tulee lopulta
maksamaan ja mitéd hyotya palvelusta todella saa.

« Palvelujen hintoja on vaikeampi vertailla.

» Palvelun ostamiseen ja kuluttamiseen liittyy myos ei-rahallisia kustannuksia kuten aikaa
ja vaivannakoa.

 Palvelun hinta on usein tarkein signaali sen arvosta ja laadusta. (Jaakkola et al. 2009, s.
30.)

Tuotteistamisella on vaikutuksia naihin asiakkaiden kokemiin hinnoittelun erityispiirteisiin.
Tuotteistaminen laskee palvelun ostamiseen liittyvaa riskid, koska palvelun odotetut
hyodyt ja hinta voidaan yleensd esittad tarkemmin. Tuotosperusteisen hinnoittelun
mahdollisuus on erés tuotteistamisen keskeinen hyoty. Kiintean hinnan maarittdminen on
mahdollista vain, jos palvelun sisalto ja toteutustapa on selkeésti maaritelty. Kun palvelun
eri moduulit tai lisgpalvelut on hinnoiteltu valmiiksi, tarjousten tekeminen nopeutuu ja
hinnoittelun ty6vaihe jaa pois. Tuotteistamisen avulla palvelu voidaan toteuttaa
nopeammin ja tehokkaammin, mutta siitd saatava hinta pysyy ennallaan. Nain palvelun

tuottamisen tehostuminen lisda palvelun kannattavuutta. (Jaakkola et al. 2009, s. 30.)

Tuotteistaminen lisdd palvelujen vertailtavuutta, ja asiakkaasta tulee hintatietoisempi.
Kiinteda hintaa lupaavan yrityksen kannattaa varmistaa, etta tarjottu palvelu on riittavan
ainutlaatuinen ja kilpailukykyinen kokonaisuus. Toisaalta palveluprosessia tehostamalla ja
vakioimalla voidaan pyrkia pienentamaan myos asiakkaan kokemia ei-rahallisia
kustannuksia. (Jaakkola et al. 2009, s. 31.)

Tuotteistaminen on edellytys kannattavalle asiakkaan hyotyyn perustuvalle hinnoittelulle.

Asiakkaan saamaan hyotyyn perustuva hinnoittelumenetelma on myyjalle riskialtista, jos

talla ei ole riittavad kasitysta siitd, mita hyotyja palvelu saa aikaan ja milla
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todennakoisyydella. Kun palveluja tuotetaan vakioidulla tavalla ja tulokset
dokumentoidaan, saadaan hyva pohja palvelun tuottamien hyétyjen arviointiin. (Jaakkola
et al. 2009, s. 31.)

Kansainvdlisille markkinoille tarkoitetun palvelun hinnoitteluprosessissa on erityisen
tarkeaa ottaa huomioon markkina- ja kilpailutilanteen seka kustannusrakenteen muutos.
Kaytannossa kansainvalistyminen vaatii miltei poikkeuksetta lisda rahallisia panostuksia
palveluja kehittavalta yritykselta, joten hinnoittelussa kannattaa ottaa huomioon naiden
panostusten vaikutus kannattavuuteen. Esimerkiksi palvelun konkretisointiin liittyva
kansainvalisille markkinoille kohdistettava viestinta on usein mittava investointi. (Jaakkola
et al. 2009, s. 31.)

Palvelun hinnoittelu — kappaleen ydinasiat voidaan tiivistd& seuraaviin kuuteen kohtaan:

» Selvitd palvelun markkina- ja kilpailutilanne.

* Maarita, mika arvo palvelulla on asiakkaalle.

» Laske palvelun tuottamisen kustannukset.

* Maarita palvelun hinnoittelustrategia, hinnoittelumenetelma seka hinta — ole
luova!

e Arvioi kannattavuuslaskelman ja tunnuslukujen avulla palvelun taloudellinen
kannattavuus.

» Arvioi hinnoittelun onnistumista ja hinnoittele tarvittaessa uudelleen. (Jaakkola et al.
2009, s. 31))

2.4 Palvelun kehittdmisen seuranta ja mittaaminen

Palvelun kehittamisen prosessiin kuuluu olennaisena osana onnistumisen seuranta ja
mittaaminen. Seuranta on tarkedd pitkdjanteiselle palvelujen ja koko liiketoiminnan
kehittamiselle. Jokaisella kehitysprojektilla tulee olla selkeat tavoitteet seka perusteet

tavoitteiden saavuttamisen arviointiin. Tavoitteiden tulee siis liittyd selkeasti johonkin
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kohteeseen ja olla mitattavissa. Selvat arviointiperusteet edesauttavat myo6s

tuotteistamisen tavoitteiden viestimista ja selkeyttamista tyontekijoille.

Palvelun laatu ja tuottavuus ovat edellytyksid arvon luomiselle seka asiakkaalle etta
yritykselle. Ne ovat myds keskeisid tuotteistamisprojektin seuranta- ja arviointialueita
(Kuva 10). Palvelun koetun laadun ja asiakastyytyvaisyyden mittaaminen heijastavat
tuotteistamisen  onnistumista asiakkaiden n&kokulmasta. Palvelun laatuvaihtelut,
tuottavuus ja taloudellinen kannattavuus ovat esimerkkeja ulottuvuuksista, joilla
tuotteistamisprojektin onnistumista voidaan mitata yrityksen sisalla. Yksityiskohtaiset
seurannan kohteet maaraytyvat lopullisesti kunkin yrityksen tuotteistamisprojektille

asettamien tavoitteiden kautta.

e Ymmérrys Tuotteistaminen
asiakkaan
tarpeista
- ~
+ Palvelujen ja e Tehokkuus
asiakastarpeen
vastaavuug Laatu Tuottavuus e Nopeus
¢ Poikkeamat
« Palvelun _
suunnittelun
toteutuksen taso 5 Drosesseista
e Asiakkaiden
odotuksiin o
vastaaminen Arvon lisaaminen

asiakkaalle ja yritykselle

'

o Asiakastyytyvaisyys, asiakkaan
kokema arvo ja hyoty

® Yrityksen taloudellinen
kannattavuus

Kuva 10. Tuotteistamisen tavoitteet ja erdita seurannan ja mittaamisen kohteita. (Jaakkola
et al. 2009, s. 33.)
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Palvelun kehittdmisen onnistumista voidaan arvioida monin tavoin. Erilaisten mittareiden
kayttaminen tukee arviointia tuottamalla konkreettista informaatiota. Mittareiden tulee
kiintedsti liittyd tavoitteisiin, jotta niista olisi hyotya paatdksenteossa. Mittarit siis ohjaavat
tekemaan oikeita asioita palvelujen kehittdmisessa, ja niilla voi ohjata toimintaa palvelun
kehittamisen eri vaiheissa. Mittareita kannattaa usein muuttaa palvelun elinkaaren
mukaan: alkuvaiheessa voi olla jarkevaa mitata esimerkiksi osaamisen ja
asiakassuhteiden kehittymista, kun taas kypsemman palvelun tulisi tuottaa jo taloudellista
tulosta. (Jaakkola et al. 2009, s. 33.)

Jokaisen yrityksen kannattaa maaritella mitattavat asiat ja mittarit omista lahtokohdistaan.
Mittarit voivat liittyd esimerkiksi taloudelliseen kannattavuuteen, myyntivolyymiin ja
kasvuun, tehokkuuteen ja laatuvaihteluun, asiakastyytyvaisyyteen ja asiakkuuksien
maardén, imagoon ja tunnettuuteen tai henkiloston tyytyvaisyyteen ja o0saamisen
kehittymiseen. Paaasia on, ettd mitataan vain oleellisia asioita ja ettd mittareiden

tuottamaa tietoa kaytetaan hyvaksi. (Jaakkola et al. 2009, s. 33.)

Koska palvelu on aineeton prosessi, jossa tuotantoa ja kulutusta ei voi taysin erottaa ja
jonka lopputuloskin on usein aineeton ja vaikeasti maariteltavissa, palvelun laatukin on
monimutkainen kasite. Yleisen nakemyksen mukaan palvelun laatu on sitd, miten
asiakkaat sen kokevat. Laatu on hyvaa, kun se vastaa asiakkaan odotuksia. Koettu laatu

tuo asiakkaalle arvoa ja saa aikaan asiakastyytyvaisyytta. (Jaakkola et al. 2009, s. 33.)

Palvelun laatua voi tarkastella erottamalla palvelun lopputulos ja palveluprosessin laatu
toisistaan. Palvelun lopputuloksen laatu (tekninen laatu) viittaa siihen, mitd asiakas
palveluprosessin  ailkana saa: esimerkiksi  arkkitehtitoimiston asiakas saa
rakennuspiirustukset. Palveluprosessin laatu (toiminnallinen laatu) taas viittaa asiakkan ja
yrityksen vuotovaikutuksen onnistumiseen. Usein asiakkaan laatumielikuva syntyy pitkalti

palveluprosessin perusteella. (Jaakkola et al. 2009, s. 34.)
Palvelun laatu syntyy siis saavuttamalla tai ylittamalla asiakkaan odotukset. Palvelun

laadun kuilumalli on tyodkalu, jonka avulla voidaan tunnistaa “laatukuilut”, eli palvelun

laadun mahdolliset ongelmakohdat. Kuilumalli on esitetty kuvassa 11. Mallista kay ilmi

32



nelja kriittistd kohtaa (haasteet 1 — 4), jotka voivat johtaa siihen, etta asiakkaan kokema
laatu ei vastaa hanen odotuksiaan (haaste 5). Palvelun laadun mahdollisia ongelmakohtia

voi analysoida mm. seuraavien kysymysten avulla: (Jaakkola et al. 2009, s. 34.)

« 1. haaste: Onko yrityksella oikea kasitys asiakkaiden tarpeista ja odotuksista?

e 2. haaste: Onko palvelun sisaltd ja toteuttaminen maaritelty niin, ettd ne todella
vastaavat asiakkaiden tarpeisiin ja odotuksiin?

» 3. haaste: Toteutetaanko palvelua suunnitelman mukaan?

* 4. haaste: Vastaako palvelun viestinta sen todellista siséltda ja toteutusta, vai luoko
viestinta vaaria odotuksia?

« 5. haaste: Vastaavatko asiakkaiden odotukset heiddn saamaansa palvelua?
(Jaakkola et al. 2009, s. 34.)

»  QOdotettu palvelu <

5. HAASTE n
Y

Koettu palvelu <
Asiakas

____________T_________.___

Yritys

Palvelun < Palvelusta

toteuttaminen viestiminen
1. HAASTE 4. HAASTE

3. HAASTE 4 T

\J

Palvelun
maarittely

2. HAASTE @ T

Yritysten
kasitykset
asiakkaiden
odotuksista

>

Kuva 11. Palvelun laadun kuilumalli (Jaakkola et al. 2009, s. 34.)
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Laatua kannattaa seurata monesta eri nakokulmasta (Taulukko 1). Asiakaskyselyiden ja
asiakaspalautteen avulla voidaan jatkuvasti seurata, onko oma kasitys asiakkaiden
tarpeista ja odotuksista oikea ja ajan tasalla (1. haaste). Erityisesti tuotteistamisprosessin
aikana ja jalkeen on tarkedéa varmistaa, etta kehitetyn palvelun sisélto ja palveluprosessi
todella vastaavat asiakastarpeeseen (2. haaste). Huolellinen palvelun pilotointi ja
testaaminen sekd asiakaspalautteen keraaminen auttavat tassa. Lisdksi asiakaskannan
muutoksista voi ainakin epasuorasti paatella, vastaako kehitetty palvelu asiakkaiden

tarpeisiin.

Taulukko 1. Esimerkkeja palvelun laadun seurannan kohteista ja

tiedonkeruumenetelmista. (Zeithaml et al. 2006, s.73.)

Laatuhaaste Seurannan kohde Tiedonkeruumenetelmat ja mittaamistavat
1 Ymmirrys asiakkaiden Asiakaskyselyt ja -paneelit, asiakaspalautteen ja
odotuksista ja tarpeista reklamaatioiden analysointi, havainnointi, etnografiset
menetelmat
9 Palvelun siséllon vastaavuus | Palvelun pilotointi ja testaaminen, jatkuva
asiakastarpeisiin asiakaspalautteen kerddminen, asiakaskannan muutokset
3 Palvelun toteuttamisen Asiakaskohtaamisten dokumentointi, laatuauditoinnit,
vastaavuus médriteftyyn mystery shopping, havainnointi, palvelun tuottamisen
palveluun Kustannukset
4 Viestinnén vastaavuus Kyselyt, paneelit tms. palvelun toteutuksesta vastaavalle
palvelun toteutukseen henkildkunnalle ennen viestinnén suunnittelua;
asiakaskyselyt
5 Asiakkaiden kokema laatu Asiakastyytyviisyyskyselyt, palvelun menekki,
reklamaatioiden miard

24.1 Palvelun tuottavuus ja taloudellinen kannatta ~ vuus

Tuottavuus tarkoittaa yrityksen sisdisen palveluntuottamisprosessin suorituskykya.
Tuottavuus mittaa tuotoksia suhteessa panostuksiin. Palvelun tuottavuuden mittaaminen
on joskus ongelmallista, koska kaytettyjdA panostuksia voi olla vaikeaa eritella.
Tuotteistamisen avulla mittaaminen helpottuu, kun tiedetaan tarkemmin, mita resursseja ja

kuinka paljon tietyn palvelun tuottamiseen tarvitaan. (Jaakkola et al. 2009, s. 36.)
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Palvelun tuottavuutta voidaan mitata ja seurata esimerkiksi palvelun tuottamiseen
kuluneella  ajalla, palvelun tehokkuudella sekd  poikkeamilla ideaalisesta
palveluprosessista. On kuitenkin huomattava, etta palvelun tehokkuutta ei voida tarkastella
samoin kuin tehokkuutta perinteisessa teollisuudessa. Nopeampi suoritus ei valttamatta
ole tarkoituksenmukaista, koska asiakkaan kokema laatu ja arvo perustuvat myo6s
palveluprosessin aikana tapahtuvaan vuorovaikutukseen. Esimerkiksi ladkaripalveluissa
asiakaskohtaamisessa saastetty aika voi laskea asiakkaan kokemaa laatua. Tuottavuuden
mittarit kannattaa siis suunnitella tarkasti niin, etteivat ne ala ohjata organisaation
toimintaa epatoivottuun suuntaan. Tuottavuuden parantuminen sisdisten prosessien
tehostumisen kautta onkin erds tuotteistamisen tavoite. Tassa teknologian

hyodyntamisella on usein keskeinen rooli. (Jaakkola et al. 2009, s. 36.)

Taloudellinen kannattavuus ja myynnin kasvu ovat yleenséa tuotteistamisen keskeisia
tavoitteita. Parantuneen tuottavuuden pitaisi johtaa taloudellisen kannattavuuden
paranemiseen. Taloudellista kannattavuutta ja kasvua voidaan seurata ja mitata
esimerkiksi palvelun tuottamalla likevaihdolla, myyntikateprosentilla, voittoprosentilla seka
likevaihdon kasvulla. Tuotteistamisprojektin kustannukset pitaisi saada katettua palvelun
taloudellisen kannattavuuden paranemisen kautta. (Jaakkola et al. 2009, s. 36.)

24.2 Yhteenveto palvelun tuotteistamisesta

Palvelun kehittdminen on hyva aloittaa yrityksen palvelutarjonnan kuvaamisella ja
arvioimisella. Vertaamalla nykytilannetta yrityksen strategiaan ja tavoitteisiin saadaan
selville, miten nykyisia ja uusia palveluja pitaisi kehittaa. Nykyisten palvelujen ja uusien
palveluideoiden kannattavuutta, riittavyyttd ja riskeja kannattaa arvioida erikseen ja
kokonaisuutena, ja hankkia arvioinnin tueksi riittavasti tietoa markkinoista. Kehitettdvan
palvelun maarittely tarkoittaa palvelun sisallon ja toteutustavan tadsmentamista ja
systematisoimista  yrityksen strategian ohjaamalla tavalla. Palveluun Iuodaan
teknologioiden tai muiden systemaattisten menetelmien avulla vakioituja osia, joita
voidaan toistaa usealle asiakkaalle samalla tavalla. Vakioinnin avulla palveluntuotannosta
tulee tehokkaampaa, tasalaatuisempaa ja kannattavampaa. Myds palvelun viestinnan
yhtenaistdminen ja konkretisointi seka selkea hinnoittelu ovat osa tuotteistamista ja ne
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tukevat tuotteistamisen tavoitteita. Tuotteistamisprojektin onnistumista seurataan ja
arvioidaan sopiviksi katsotuilla mittareilla, esimerkiksi asiakastyytyvaisyyden ja

taloudellisen kannattavuuden suhteen.

Tehokas ja tuloksellinen palvelujen tuotteistaminen merkitsee usein toimintatavan
muutoksia kaikkialla organisaatiossa. Kokonaisuuden hallinta on tarke&a, kun muutoksia
tehdaan vaiheittain. Esimerkiksi kustannuslaskenta- ja muut jarjestelmét tulisi kehittaa
sellaisiksi, ettd niiden avulla voidaan vastata tuotteistettujen palvelujen seurannan
tarpeisiin. Osaamisen kehittdminen ja laajentaminen yrityksen organisoimisen ja
johtamisen, markkinoinnin sekd palvelun tuottamiseen liittyvien taitojen, menetelmien ja

teknologioiden suhteen auttaa pitamaan yrityksen joustavana ja muutoskykyisena.
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3. KUNNOSSAPIDON PERUSSTRATEGIAT JA TUNNUSLUVUT

Kunnossapidon filosofioita on kehitetty lukuisa méaara. Filosofiasta rippumatta tavoite on
kuitenkin kaikissa sama: laitteiden ja jarjestelmien kunnossapito mahdollisimman vahaisilla
ja nopeilla seisokeilla minimi resurssein. Kunnossapitostrategiat PSK 7501 — standardin

maadritelman mukaan on esitetty kuvassa 12.

Jaksotettu
kunnossapito

Fre-determined
maintenance
Eﬁ:r?ésses,?pito Kunnonvalvonta
| : Condition
F're_ventwe monitoring
maintenance
Suunniteltu ) Kuntoon
kunnossapito Kunnn;tammen perustuva
F'Ia_nned Refurbishment suunniteltu
maintenance karjaus
Parantava Conditon bas_ed
kunnossapito planned repairs
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types |_|
and strategies
Valittomat
korjaukset
Immediate
Hairndkorjaus repairs
“— Breakdown
maintenance
Siirretyt
korjaukset

Deferred repairs

Kuva 12. Kunnossapitolajit PSK 7501 mukaan. (PSK 7501. s. 32)

Kuten moneen kertaan on jo todettu, kunnossapidon tehtava on pitaa tuotanto — omaisuus
tuottavana ja Kilpailykykyisend. Kunnossapito on myds merkittava tyollistgjd, jonka
tydvoimapanos on Suomessa noin 200 000 henkilotyovuotta. Tyollistdmisen lisaksi

kunnossapidossa liikkuu merkittavat taloudelliset panokset, silla teollisuus sijoittaa

37



koneiden ja laitteiden kunnossapitoon Suomessa vuosittain 3,5 miljardia euroa. Kuvassa

13 on esitetty kunnossapidon jakautuminen eri
2007, s. 21)

Kuva

Parantava kunnossapito (15%)

* ot ettavuuden parantaninen
= kunnoesapidoasyrden parsrtaninen

Muu suunniteltu
kunnossapito (| 6%)

* kunnostaminan

13. Kunnossapidon  jakautuminen

(Kunnossapitoyhdistys. 2007, s.18)

3.1

Korjaava kunnossapito

toimenpiteisiin. (Kunnossapitoyhdistys.

Ehkiisevi kunnossapito (34%)
* paardalleszer toimenpLear

* leuninonvalvor.a

= KHintoon partstuva suunnaliy korjaus

Hiiriskorjaukset (35%)

T PR
s guunnittelermattomet konjaukset

eri kunnossapitolajien kesken.

Vaurioon perustuva korjaus on vikapohjainen strategia. Korjaukset painottuvat vain

vikoihin tai

hairioihin,

eikd minkaanlaisia vikoja ehkaisevia toimenpiteita toteuteta.

Mydskaan ennakoivaa kunnonvalvontaa ei tehdé. Vikaa tai hairiotd seuraa paasaantoisesti

seisokki laitoksessa tai laitteessa, minka takia on paatettava, toteutetaanko vahimmais-

vaatimukset tayttava korjaus mahdollisimman lyhyessa ajassa, vai korjataanko seisokin

takia myds muita oheisia koneenosaryhmia. Vikaan perustuvan korjaustavan periaate on
esitetty kuvassa 14. (Kaikko. 2009, s. 5 — 3)
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& X— —Q—>t
X - vika

@) - tiydellinen korjaus

Kuva 14. Vikaan perustuva kunnostus (Kaikko. 2009, s. 5 — 3)

Vaurioon perustuvien korjausten seisokkiaikojen minimoimiseksi korjaustehtavid on
esivalmisteltava. Paasaantdisesti kaikkea muuta voidaan esivalmistella (tydvoima,
materiaali, tekniikka), vain korjauksen lopullinen ajankohta jaa avoimeksi. (Kaikko. 2009, s.
5-3)

Taman strategian etuna on se, etta kulumisvaranto kaytetdan taysin loppuun. Strategian
haittoja on kuitenkin yleensa enemman. Haittana on se, etta vian ja korjauksen ajankohta
ei ole suunniteltavissa ja valillisten vahinkojen ilmenemismahdollisuus on olemassa.

Lisaksi luotettavuus saattaa olla riittamaton. (Kaikko. 2009, s. 5 - 3)

3.2 Aikaan perustuva kunnossapito

Kun huolto suunnitellaan etukateen, kyseessa on ns. méaardaikaishuolto, kuva 15. Huolto
toteutetaan samanpituisten ajanjaksojen Ty valein. Vian tai héairion tapahtuessa
kunnossapitoajanjaksojen valilla, hairion poistamiseksi toteutetaan vain minimaalista
huoltoa. (Kaikko. 2009, s. 5 - 4)
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T, — huoltovili

771 — suunniteltu huolto _ _
@ — vikaantuminen

ja minimikorjaus

Kuva 15. Maaraaikaishuolto vakiovélein. (Kaikko. 2009, s. 5 — 4)

Suunniteltu huoltotehtava ja hairion poistaminen voidaan myo6s yhdistaa samaan
ajankohtaan, kun hairié ilmenee. Samalla voidaan tehda my6s muutoksia huoltojaksoon
esim. siten, ettd uusi ajanjakso alkaa hairion korjauksesta (Kuva 16). Talla muutoksella
saastetddn seisokkiajoissa, mutta samalla my6s kunnossapitojakson saannoéllisyys
hairiytyy. Vuosiseisokkien kohdalla muutos johtaisi huollon siirtoon toiseen vuodenaikaan,
mika ei monessa tapauksessa, erityisesti energiantuotannossa, ole sallittua. Suurten
kunnossapitotehtavien esivalmistelun maara ei myoskaan salli mielivaltaisia ajankohtia.
(Kaikko. 2009, s. 5 - 4)

Bn = man’ md
T T Th | L.Th,|

Ty — huoltovili

77} — suunniteltu huolto

@ - Vikaantuminen ja
taysi huolto

Kuva 16. Maaraaikaishuolto, jossa uusi huoltovali aloitetaan hairion korjauksesta. (Kaikko.
2009,s.5-4)

Aikaan perustuvan kunnostuksen suuri etu on se, ettd kunnossapitotehtavia voidaan
suunnitella etukateen. Menetelmalla saavutetaan myods korkea luotettavuus. Menetelman

heikkous  ilmenee  puolestaan siing, ettd  seisokkigjankohdat  ma&aritetaan
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todenn&koisyyteen perustuvista arvioluvuista. Jos laitteen elinian hajonta on suuri, voidaan
sallia lian monia hairidita tai sitten kulumisvarantoa kaytetaan liian vahan. Laitteen

kaytettavyys alenee seisokkien takia. (Kaikko. 2009, s. 5 — 4)
3.2.1 Aikaan perustuvan kunnossapidon optimointi

Kun kunnossapidon strategiana kaytetaan ajan suhteen jaksotettua huoltoa, on ratkaistava
optimaalinen huoltovalin pituus. Jakson pituuteen voi vaikuttaa vaadittu luotettavuus.
Paasaantoisesti kuitenkin kustannustekijdt maaraavat jakson pituuden. Kuva 17
havainnollistaa optimoinnin periaatetta. Valittuun tavoitteeseen suhteutettuna on olemassa

optimaalinen ajanjakso Tnopt. (Kaikko. 2009, s. 5 —9)

|l TN FI% TN lil TN %
r
! #
T #

M opt .
s

d o
4 s

%

Tn = huoltovali

Tnopt = Optimaalinen huoltovali
Kuva 17. Jaksotetun huollon optimointiperiaate. (Kaikko. 2009, s. 5 — 9)

Kuvasta 17. voidaan erottaa kolme eri tapausta:

Tn-> ©  optimi johtaa vauriopohjaiseen korjaukseen, huoltovali on darettdoman pitka.

Tn-> Thopt  Kun optimiarvo 16ytyy, jaksotettu huolto on optimaalinen kompromissi
Tn->0 teoreettinen tapaus, jossa vaaditaan lilan suurta luotettavuutta. Kéaytettavyys on

0, joten se ei voi olla kdytdnndssa toteutuskelpoinen.

41



3.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvassa huollossa pyritdéan hyddyntamaan vaurioon perustuvan korjauksen
edut ja valttamaan aikaan perustuvan kunnostuksen haitat. Kuntoon perustuvassa
huollossa hytdynnetddn kaikkia mahdollisuuksia saada tietoa laitteiden teknisesta
kunnosta. Varsinainen huolto toteutetaan kunnonmaarityksen perusteella. Menetelmaa
havainnollistetaan esimerkilld, kuva 18. Siina huoltotarve ennakoidaan tietyin maaravalein
tehtavien  tarkastusten perusteella. = Kunnonmadaritys toteutetaan testauksien,
tarkastuskayntien, offline-mittausten tai nykyisin usein online-diagnostiikan avulla. (Kaikko.
2009, s. 5-5)

— k>
LT T, | T, 1 T
e T. - testausvili

T, - huoltovili

[W- testaus
- huolto

Kuva 18. Ennakoiva huolto, jossa kaytetdan maaraaikaisia tarkastuksia. (Kaikko. 2009, s.
5-5)

Kuntoon perustuvalla kunnossapitofilosofialla saavutetetaan korkea luotettavuus ja
kulutusvarannon lahes maksimaalinen kaytt6. Menetelman heikkous piilee siing, ettei
tehokkaita ja luotettavia testaus — ja diagnoosimetodeja ole aina saatavilla tai kaytettavissa

ja siina, ettd kunnostuksen maaraaika voi siirtya ei — toivotulle ajankohdalle.

3.4 Kunnossapidon seurannan tunnusluvut

Kunnossapidon seurannalle on olemassa suuri joukko vakiintuneita mittareita.
Seuraavissa kappaleissa esitellyt tunnusluvut perustuvat PSK 7501 — standardiin, joka
kasittelee erityisesti prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnuslukuja. Tassé vaiheessa
on syyta todeta, etta kaikki esitellyt mittarit eivat valttamatta sovellu kaytettavaksi kaikilla

laitoksilla ja toisaalta usein tarvittavaa mittaria ei edes l0ydy tasta standardista. Taten on
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aina syytd miettia, mita mittarilta halutaan ja miten asioita tulee mittaria varten mitata.
Kaikenkattavaa mittaria ei ole olemassakaan, vaan kunnossapidon tapauksessa tietyn
asian kehittmisen seuraamisessa tarvitaan monen eri mittarin yhtdaikaista kayttoa

kattavan tilanneanalyysin tekemiseksi ja oikeisiin johtopaatoksiin paasemiseksi.

3.4.1 Tuotantojarjestelman tehokkuus

Tuotantojarjestelman tehokkuutta mittaavia tunnuslukuja kaytetadan kunnossapidon
tunnuslukujen  kanssa  kunnossapidon toimintojen  kehittamiseksi.  Lisdamalla
kunnossapidon panostusta voidaan kokonaissuorituskykyd parantaa. Kuitenkin on
huomioitava, etta vaikutus on epésuora ja panoksen rajahyoty on pieneneva. (PSK 7501,
S. 6)

Taulukossa 2 on esitelty tuotantojarjestelmén tehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja
standardin PSK 7501 mukaan. Seuraavassa kappaleessa esitelladn muutamia keskeisia

ja paljon kaytettyja tuotantojarjestelman tehokkuudesta kertovia tunnuslukuja.

Kayttbaste kuvastaa sitd kapasiteetin osaa, joka tarkasteluaikavalilla on pystytty
hyodyntamaan. Lahteessd (Komonen. 2005, s. 22) mainitaan, ettd Suomen
tehdasteollisuudessa kayttdaste vuosina 2001 — 2003 on ollut noin 70 prosenttia. Yleisesti
kayttbasteessa pyrkimys on noin 90 %. Tata korkeammat kayttbasteet voivat johtaa
toimitusepavarmuuteen johtuen yllattavistd konerikoista tai muista tuotannontekijéiden

tilaipaisesta puutteista.

Kaytettavyys on toinen tarkeé ja paljon kaytetty mittari. Kaytettavyydelle joudutaan myds
antamaan takuu uusien toimitusten yhteydessa ja my6s huoltosopimuksia solmittaessa.
(Komonen. 2007, s. 12) Kunnossapitoyhdistyksen tekeman tutkimuksen mukaan vuonna
2000 paperiteollisuudessa kaytettavyys on ollut noin 90 %. Perinteisesti kaytettavyys on
nahty taaksepain katsovana lukuna, mutta se voidaan my6s ymmartaa todennakoisyytena,

jolla kohde kykenee suoriutumaan vaaditusta tehtavasta. (Komonen. 2009, s. 5)
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Taulukko 2. Tuotantojarjestelméan tehokkuutta kuvaavat tunnusluvut (PSK 7501, s. 7)

Nimi Yksikkd Laskentakaava tai maarittely
Kayttoaste % Kéyttba_ikg
Kalenteriaika
Kaytettavyys % : Kavntiaika _
Kayntiaika + seisokkiaika
Toiminta — aste % __ Tuontanto
Nimellistuotantokyky x Kayntiaika
Laatukerroin % Tuotanto — hylky
Tuotanto
Kokonaistehokkuus % Kaytettavyys x Toiminta — aste x Laatukerroin

Kunnossapidon ulkoisista tavoitemuuttujista  yksi tarkeimmistd on tuotannon
kokonaistehokkuus. Se on kolmen edella mainitun osatekijan kaytettavyyden (K), toiminta-
asteen (N) ja laatukertoimen (L) tulo. (PSK 6201, s. 5) Toiminta — aste ilmoittaa kuinka
suuri osa  teoreettisesta kapasiteetista on kaytettavyysaikana  tuotettu.

Kokonaistehokkuuden kaava on esitetty taulukossa 2.

Tuotannon kokonaistehokkuudelle on vaikea maaritella yleispatevid optimiarvoja johtuen
eroavaisuuksista teollisuuden alojen ja jopa saman yrityksen eri yksikdiden valilla. Eri
lahteistd saatujen tuotannon kokonaistehokkuusarvojen keskindista vertailua vaikeuttaa
myoOs se, ettd kokonaistehokkuuden osatekijat (etenkin kaytettavyys) voidaan laskea ja
lasketaankin usealla eri tavalla riippuen laskelman tekijasta, lahtétietojen saatavuudesta ja
luotettavuudesta ja luonnollisesti myds kaytettavasta laskentakaavasta.

Yksittaisen tuotantolaitoksen tapauksessa tuotannon kokonaistehokkuuden nykytilan
maarittelyyn, kehitystarpeiden identifioimiseen ja kehityksen seurantaan OEE puolestaan
soveltuu mainiosti. Ihanteellisissa olosuhteissa kaytettavyyden tulisi olla yli 90%, toiminta-
asteen yli 95% ja laatukertoimen yli 99%. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta
tuotantolaitoksen tulisi olla suunnitellusta kayttbajasta vahintddn 90% kaytettavissa,
koneiden ajonopeuden tulisi olla tdna aikana vahintddn 95% teoreettisesta maksimista ja
vain 1% tana aikana syntyneestd tuotannosta saisi olla hylkyd. Tuotannon
kokonaistehokkuuden lukuarvo olisi siten optimitilanteessa vahintdan 85%. Kuvassa 19.

on esitetty tuotannon kokonaistehokkuus (OEE) syvéllisempi muodostuminen.
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Tuotannon kokonaistehokkuuden arvioinnissa OEE-tunnusluvulla on yksi merkittava
puute. Tunnusluku ei huomioi milldén lailla kustannuksia. Pelkkdd OEE-tunnuslukua
seuraamalla ja sen kolmea osa-aluetta kehittdmalla voivat siis kunnossapitokustannukset
nousta suhteettoman suuriksi suhteessa panostuksesta saatavaan hyotyyn.
Kunnossapitopanoksen vaikutus suorituskykyyn on kuitenkin epésuora ja panoksen

rajahy6ty on pieneneva.

| Equipmeant | | Six big losses |
1 Equipment
) faillire: K‘\\
Loading time
AVAILABILITY
2 Setup and ———
adjustment
Diperating «% i : .
fims z LT I dling and minor
&= 3 | stoppages | e
FERFORNMARNCE EFFICIERCY
MMat a8 4 | Reduced speed L~
operating % o
time =2
Diefects in
S process —
Wauahla % % RATE OF QUALITY PRODUCTS
et e _
Dpﬁmemg &= 6 | Reduced yield L —

Kuva 19. Tuotannon kokonaistehokkuuden muodostuminen (Nakajima. 1988, s. 7)

3.4.2 Tuotantojarjestelméan luotettavuus ja toiminna  n hallittavuus

Tuotantojarjestelman luotettavuutta ja toiminnan hallittavuutta kuvaavilla tunnusluvuilla
seurataan hairibkehitysta ja kunnossapidon vaikutusta luotettavuuden saavuttamiseksi.
Liséksi niitd voidaan kayttdd yhdessd muiden tunnuslukujen kanssa arvioitaessa
kunnossapidon vaikutusta tuotannon laatuun. Lisd&dmalla kunnossapidon panostusta
voidaan laatukustannuksia pienentad. Panoksen rajahyoty on pieneneva. (Nopanen &
Piispa. 2007, s. 19)
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Taulukossa 3. esitetyt tunnusluvut kuvaavat paitsi tuotantojarjestelman luotettavuutta,
mutta myods omalla tavallaan kunnossapidon suunnitteluastetta. Kunnossapidon

suunnitteluasteelle on esitetty omat tunnusluvut kappaleessa 3.4.3.

Taulukko 3. Tuotantojarjestelman luotettavuuden arviointiin kaytettavat tunnusluvut (PSK

7501,s5.6-7)
Nimi Yksikko Laskentakaava tai maarittely
Hairibkorjausosuus % Hairiokorjauskustannukset
Kunnossapidon kustannukset
Toiminnan hallittavuus % Suunnittelematon tyo
Kunnossapitotyo

Lahteen (Komonen. 2005, s. 22) mukaan hairi6korjausten suorat kustannukset
suhteutettuna kunnossapidon kokonaiskustannuksiin olivat vuosien 2002 — 2004 aikana
35.6 % Suomen tehdasteollisuudessa. Taméakin tunnuslukuarvo kertoo osaltaan siita, etta
parantamisen varaa on. Tavoitearvo talle mittarille on 20 % tai vahemman. Toisaalta
hairikorjauksia tulee aina jonkin verran eik& niiden vahentaminen tietyn rajan jalkeen ole
jarkevaa, koska se lisda kustannuksia enemman kuin hairi6ttotman tuotannon lisdaminen.
Siksi tdman tunnusluvun kayton yhteydessa on aina syyta tarkastella myoés jotakin toista

sellaista mittaria, joka ottaa kustannukset huomioon.
3.4.3 Kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapidon suunnittelua mittaavia tunnuslukuja kaytetddn arvioitaessa eri
kunnossapitolajien tuloksia, kustannusvaikutuksia ja niihin kaytettyja resursseja. Kyseiset
tunnusluvut ovat esitetty taulukossa 4. (PSK 7501, s. 15)

Taulukko 4. Kunnossapidon suunnittelun onnistumista arvioivat tunnusluvut (PSK 7501, s.
15 — 16)

Nimi Yksikko Laskentakaava tai maarittely

_ (Ehkaiseva kunnossapito + Kunnostaminen
Suunnitteluaste % + Parantava kunnossapito)
Kunnossapitokustannukset
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Toiminnan hallittavuus % Suunnittelematon tyo
Kunnossapitotyo

Kunnossapidon suunnitelmallisuutta kuvaavia tunnuslukuja tarkastelemalla voidaan

nimensa mukaisesti havaita, kuinka suunnitelmallista kunnossapitotoiminta on.

Toiminnan hallittavuus — mittarin ideana on kertoa suunniteltujen ja suunnittelemattomien
kunnossapitotdiden suhde toisiinsa. Parantavan, ehkaisevan ja kuntoon perustuvan
kunnossapidon tydtuntien summan pitaisi olla yli 80 prosenttia kaikista kunnossapitotdista,

jolloin suunnittelemattoman tyén osuus tulisi jaada alle 20 %:iin.

Mikali korjaavan kunnossapidon osuus suunniteltuun kunnossapitoon on suuri, se on
merkki siita, ettd tehostamispotentiaalia 16ytyy. Toimintojen uudelleen jarjestelylla niin, etta
suunniteltua kunnossapitoa tavoitteellisesti lisatdan, alkaa nakymaan tietyn ajanjakson
kuluessa korjaavan kunnossapidon kustannusten putoamisena suhteessa enemman kuin

mita suunnitellun kunnossapidon lisaéamiseen on jouduttu panostamaan.

3.4.4 Tunnuslukujen laskennassa kaytettavéat tiedot

Tunnuslukujen laskennassa tapahtuu monesti virheitd ja epatadsmallisyyksia alkutietojen
vaarinymmarryksista johtuen. Siksi tdssd vaiheessa on syyta kayda lapi PSK 7501 —
standardin mukaisten tunnuslukujen alkuarvojen sisalté. Mikali tunnuslukujen laskentaan
kaytetaan jatkuvasti alkuarvoja, joihin on luettu kuuluvaksi vaaria asioita, toiminnan
kehittymisen seuraaminen on silti mahdollista, vaikkakaan tunnusluku ei ole aivan
standardissa maaritellyn mukainen. Ongelmia aiheutuu siina vaiheessa, kun eri yksikéiden
valistd suorituskykyvertailua vaaristdd yksikkdkohtaiset vaarinymmarrykset. Toinen
vaaranpaikka aiheutuu, mikali tunnuslukujen laskennasta kunnossapitotoiminnoista
vastaava henkild vaihtuu, jolloin tunnusluvut saattavat antaa vaaristyneen kuvan tehtyjen

toimenpiteiden vaikutuksista.
Tunnuslukujen laskennassa kaytetty tieto on mitattu, toisesta jarjestelmastd saatu tai

laskettu. Tieto voi olla my6s tunnusluku. Tieto on maaritelty vain silloin, kun maarittely on
nahty tarpeelliseksi. Ko. tiedot I0ytyvat taulukosa 5. (PSK 7501, s. 15 — 16)
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Taulukko 5. Tunnuslukujen laskennassa kaytettavat tiedot. (PSK 7501, s. 15)

_ o o Laskentakaava tai kuvaus tiedon
Tiedon nimi Yksikko o
sisallosta
suunnitellussa aikataulussa
Epakaytettavyyskustannukset € Kunnossapidosta johtuneet
tuotannonmenetyskustannukset
Hylatty tuotanto,hylky kpl,kg Valmistettu tuotanto, joka ei tayta asetettuja
laatuvaatimuksia
Kalenteriaika h Tarkkailujakso, tyypillisesti vuosi
Kunnossapitoseisokki kpl Kunnossapidon vaatima suuniteltu seisokki
Kunnossapitoseisokkiaika h Kunnossapidon vaatima seisokkiaika
Kayntiaika h Ajanjakso, jolloin kohde suorittaa vaadittua
toimintoa
Ajanjakso, joka tarvitaan vaaditun
Kayttoaika h tuotantomaaran tuottamiseen. Kayttdaika
sisaltaa kayntiajan, kayton ja kunnossapidon
vaatimat seisokit
Nimellistuotantokyky yksikko Valmistajan ilmoittama nimellistuotantokyky
Suunnittelematon tyo h valittomiin hairiokorjauksiin kohdistetut tunnit
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4. KUNNOSSAPIDON STRATEGIAKONSEPTIT

Kunnossapitoon on aikojen saatossa kehitelty monia erilaisia strategiakonsepteja, joissa
painotetaan eri kriteereitd. Tassa tyossa kaytettdvaksi strategiakonseptiksi on valittu
Reliability Centered Maintenance (RCM) eli luotettavuuspohjainen kunnossapitotapa.
Tama paatds johtuu suurelta osin siitd, etta kattilaymparistdssa laitteilta vaaditaan suurta
luotettavuutta ja tuotantovarmuutta, koska lyhyetkin tuotantokatkokset aihettavat suuria
tuotannonmenetyksid ja  kustannuksia. Seuraavissa  kappaleissa  esitellaan

luotettavuuspohjaisen kunnossapitotavan paapiirteet.

4.1 RCM - Reliability Centered Maintenance

RCM kehittyi kunnossapidon apuvalineeksi lentokoneteollisuudessa 1960- ja 1970 -
luvuilla. Lahtokohtana menetelman kehittamiselle oli matkustajien turvallisuuden
parantaminen, johon pyrittin kunnossapidon toimenpiteiden oikealla suuntaamisella.
Aikaisempi toimintatapa perustui kasitykseen, etta jokainen komponentti monimutkaisessa
laitteistossa heikkenee aikanaan ja vain peruskunnostuksen tai komponentin vaihtamisen
avulla voidaan varmistaa toiminnan luotettavuus. Tarkempien selvitysten perusteella
osoittautui, ettd komponenttien ian ja vikaantumistiheyden valilla ei voida |oytaa
yleispatevaa korrelaatiota, ja ettd maaraaikaishuoltoihin perustuva toimintatapa oli paaosin

virheellinen. Tasta tehtiin johtopaatokset: (Koskelainen. 2005, s. 5)

- Teknisissa jarjestelmissd on useita laitteita, joille ei voida maarittdd tehokasta
maaraaikaishuollon menetelmaa.

- Maaréaikaishuollolla on yleensa vahainen vaikutus jarjestelman
kokonaisluotettavuuteen, ellei komponentilla ole tiettya vallitsevaa
vikaantumistapaa, johon voidaan vaikuttaa kunnossapidon toimenpiteilla.

- Kunnossapidossa  voidaan  saavuttaa  kustannussaasttja  luotettavuutta
heikentamatta.

- Monimutkaisen jarjestelman vikaantumisprosessin tarkempi ymmartaminen voi
parantaa luotettavuutta, kun tarpeettomat kunnossapitotyot jatetaan tekematta.
(Koskelainen. 2005, s. 6)

49



RCM on menettely, jolla maaritetdan tuotantojarjestelman kunnossapidolle asettamat
vaatimukset nykyisessa toimintaymparistossa. Menetelmén avulla ei siis pyrita
muuttamaan tuotannollista rakennetta tai tuotteen ominaisuuksia, vaan l|&hinna
keskittamaan kunnossapidon ja kunnonvalvonnan huomio optimaalisiin kohteisiin. Edella
mainittujen seikkojen valossa RCM on siis sopiva strategiamalli kaytettavaksi tdssa tyossa.
(Koskelainen. 2005, s. 4 —5)

RCM on jatkuva prosessi, jota kaytetadn tehokkaimpien kunnossapitomenetelmien
valitsemiseksi tuotannolliseen prosessiin. Sen avulla voidaan maarittdd optimaalinen
yhdistelmé sopivia ja tehokkaita kunnossapidon toimenpiteita, jotka tarvitaan toteuttamaan
laitteiston luontainen luotettavuus ja turvallisuus minimikustannuksin. (Koskelainen. 2005,
s.5)

Luotettavuus on kattilaymparistossa erityisen tarkeaa, silla ennalta arvaamattomat seisokit
aiheuttavat mittavia kustannuksia tuotannonmenetyksind. Seuraavissa kappaleissa

esitelladn paapiirteittain RCM — menetelman mukaista toimintatapaa.

41.1 RCM - projektiin valittavat prosessit ja lait  teet

Ensimmaisessa vaiheessa rajataan laitekanta, jolle RCM — menetelmaa sovelletaan.
Tyypillisesti laitekannaksi voidaan rajata vaikeimmin kunnossapidettavat laitteet tai toisin
sanoen laitteet, jotka aiheuttavat eniten vikaantumisia. (Jarvid. 2004, s. 49)

Rajausta tarvitaan myos siksi, ettd kokonaiselle tuotantojarjestelmalle RCM — prosessi on
suuritéinen ja vaatii asiantuntevan tyérynman. RCM — projekteilla on saavutettu todella
hyvia tuloksia, mutta eri arvioiden mukaan kolme neljasté projektista epdonnistuu. Siksi on
jarkevaa valita pilottikohteeksi jokin kunnossapidon kannalta haastavaksi osoittautunut
osaprosessi, jolloin hallittavan tiedon ja laitteiden mé&ara on kohtuullinen. Talléin voidaan
kohtuullisin kustannuksin seurata saadaanko menetelmélla haluttuja tuloksia ja oppia

mahdollisista virheista. (Jarvio. 2004, s. 49)
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41.2 Kriittisyystarkastelu ja vikaantumismekanismi en tunnistaminen

Taman jalkeen on vuorossa laitekantaan kuuluvien komponenttien Kkriittisyysarviointi.
Kriittisyysarvioinnin tavoitteena on saada laitteet jarjestykseen sen mukaan, kuinka
vakavat seuraukset vikaantumisella on ja siten voidaan kohdistaa kunnossapidolliset
panokset sellaisiin kohteisiin, joissa sitd eniten tarvitaan ja joista saadaan paras panos —
tuotos — suhde. Kiriittisyysarvioinnin laadintaan on olemassa monenlaisia menetelmia.
(Jarvio. 2004, s. 49) Tassa tydssa kriteereina tullaan kayttamaan komponentin kriittisyytta
koko  prosessin  kannalta, turvallisuusvaikutuksia, jalleenhankintakustannuksia,

kunnossapidettavyytta ja vaurioherkkyytta.

Kaikki kohtuullisen todennakoiset vikaantumistavat tulee tunnistaa kunkin toimintavian
osalta. Kohtuullinen todennakoisyys on sikali subjektiivinen kasite, ettd se on aina
inhimillinen johtopaatds, johon arviojian koulutus ja kokemus vaikuttavat ratkaisevasti.
Kuitenkin tassé yhteydessa vikaantumistavat, joilla arvioidaan olevan merkitysta jatkon ja
kayttbvarmuuden osalta, otetaan huomioon. Vikaantumistavat tulee maaritella riittavan
yksityiskohtaisesti, jotta sopiva vianhallintamenetelma on mahdollista valita. Liian suuri
vikaantumistapojen lista johtaa siihen, ettéd prosessiin kulutetut panokset eivéat vastaa siita
saatavia hyotyja. Toisaalta liian ylimalkainen eli lian vahan vikaantumistapoja sisaltava
listaus saattaa johtaa vaaralliseen lopputulokseen, kun jokin relevantti mekanismi jaa
huomiotta. (Kaikko. 2009 [2] s. 11)

Esimerkiksi voimakattilan tulistimia arvioitaessa esille tulevia vikaantumistapoja ovat
eroosio, korroosio ja saroytyminen. Kun tiedetaan, ettd nadma ovat yleisimmat
vikaantumistavat, voidaan valita sopivat tarkastusmenetelmat, joilla kyseisiin
vikaantumistapoihin paastdan kasiksi. Eroosion ja korroosion havaitsemiseksi voidaan
kayttaa tulistinputkien paksuusmittauksia ja sardytymisen loytdmiseksi tunkeumaneste—
tai magneettijauhetarkastusta tulistinputkien kayrille. Korroosion aiheuttamat vauriot eivat
valttamatta taysin paljastu paksuusmittauksilla esimerkiksi raerajakorroosion tapauksessa,
vaan talldin joudutaan ottamaan nayteputkia ja teettamaan naille tarkempia testauksia
laboratorio — olosuhteissa mikali korroosiovaurioita epailladn. Korroosioriskia voidaan

havainnoida/hallita ottamalla ja tutkimalla saannodllisesti naytteitd kaytettavasta
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polttoaineesta. Polttoaineanalyysi paljastaa usein mikali polttoaineen koostumus johtaa
riskirajoille. (Vesanto et al. 2007, s. 42 — 44)

4.1.3 Tarkastus — ja kunnonvalvontasuunnitelma

Vikaantumistapojen tunnistamisen jalkeen tutkitaan, millaisia kunnossapidollisia keinoja on
laitekohtaisesti olemassa ja onko niiden kayttd jarkevaa. Tassa tyossa laitteet tullaan
luokittelemaan kolmeen ryhmaan kriittisyysanalyysin perusteella. Luokkien yksi ja kaksi
laitteille  tehdaan kunnossapito- ja tarkastusohjelma. Luokan kolme laitteille
paasaantoisesti sovellettava kunnossapitostrategia on korjaava kunnossapito. Toisin
sanoen ne ajetaan niin sanotusti loppuun ja korjataan vasta vikaantumisen ilmettya, ellei

muunlaiselle menettelylle ole erityista syyta.

Jos laitteen alkava vikaantuminen on mahdollista havaita ennen lopullista rikkoontumista,
selvitetddn kayttokelpoiset kunnonvalvontamenetelmat ja valitaan niista sopivin. Lisaksi
laitteelle maaritellaén jaksotettu ja suunniteltu ennakkohuoltotoimenpide, jos sellainen on
ldydettavissa ja kustannustehokkaasti toteutettavissa. Mikéli vikaantumista ei voida
etukateen havaita eika estaa, talléin kunnonseurantaa ei tehdd, vaan maaritelladn
toimintaohjeet vian korjaamiseksi. Naitéa ohjeita ei kuitenkaan laadita tdssa tydssa tyon

rajallisesta laajuudesta johtuen.

Vikaantumismekanismien perusteella voidaan laatia laitekohtaisesti tarkastussuunnitelma.
Tassa tyossa tarkastussuunnitelma on laadittu kymmenen ensimmaisen kayttbvuoden

ajalle.

Tarkastussuunnitelma, suunnitellut tyoét ja kustannuslaskenta ym. kootaan exel —
taulukkoon. Kyseinen taulukko on nimella Power boiler shutdown maintenance program.

Tarkastussuunnitelma I6ytyy edella mainitun taulukon valilehdelta planned works & spares
for 10 years. Kunnonvalvontasuunniltelma on tehty laitteille, joille loytyy jarkeva
kunnonvalvonnan menetelmé. Kunnonvalvontasuunnitelma 16ytyy valilehdeltd monitoring

plan.
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5. KUNNOSSAPIDON STRATEGIAKONSEPTIN VALINTA

Kunnossapito — ohjelman suunnittelussa lahtokohtana tulee olla jarjestelman mahdolliset
vikamuodot ja vikaantumismekanismit. Talla pyritaan varmistamaan se, etta kunnossapito
— ohjelmassa on valittu sopiva strategia ja tehtava tarkasteltavan jarjestelman mahdollisille
vikaantumismekanismeille. (Kunttu et al. 2007, s. 13.)

Kustannustehokkuus rajaa kunnossapito — ohjelmaan valittavia kunnossapitotehtavia.
Esimerkiksi RCM — p&atoksentekologiikka sisaltaa kysymyksen siitd, onko ehdolla oleva
kunnossapitotehtava teknisesti  toteuttamiskelpoinen ja  kannattava. Teknisen
toteuttamiskelpoisuuden arviointi on usein verrattain helppoa, mutta kannattavuuden
arviointi on vaativampi tehtava ja siksi se jaa monesti lilan vahalle huomiolle. (Kunttu et al.
2007, s.12))

5.1 Kunnossapito vai korvaaminen?

Kaikkien kunnossapitostrategioiden kohdalla on ratkaistava kysymys, miten kauan
kannattaa kunnostaa ja milloin laitteiden tai laitteiden osien korvaaminen on taloudellisesti
kannattavampaa. Tama tarkoittaa optimaalisen kayttdjakson maarittamista. Tehtavaa
ratkaistaessa on huomioitava kaikki kayttoikdan vaikuttavat tekijat. Kuva 20 esittaa taman
paatoksen etenemisen. Ensin kunnostetaan tiettyjen ajanjaksojen valein. Tall6in silla ei ole
merkitystd onko kyse vaurioon, aikaan vaiko kuntoon perustuvasta kunnossapidosta.
Tiettyna ajankohtana on taloudellisempaa korvata laite, laitteen osa tai komponentit kuin
kunnostaa sita edelleen. (Kaikko. 2009, s. 5 —-7)
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Kuva 20. Optimaalisen ajankohdan maarittdminen laitteet korvaamiseksi huollon sijasta.
Topt = optimaalinen korvaamisajankohta
Tn = huoltovali
Tk = tarkastusvali (Kaikko. 2009, s. 5-7)
5.2 Korvaamisajankohdan laskeminen

Optimaalisen korvaamisajankohdan T, analyyttinen maaritys edellyttda aiheutuvien
kokonaiskustannusten analyysid suhteessa kayttbaikaan T. Kokonaiskustannusten

laskeminen voidaan suorittaa seuraavasti. (Kaikko. 2009, s. 5 —-7)

K=A+BT+CT" ,jossa 1)

K = koneiden tai laitteiden kaytdsta aiheutuneet kokonaiskustannukset

A = kertakustannukset kertatuloilla vahennettynéd (hankintahinta - romutus)

BT = \verrannolliset kustannukset kayttbajan aikana (palkka, energia, huolto,
polttoainekustannukset ym.)

C = vélitén kunnossapitokustannus

CT" = progressiiviset kustannukset (ensisijaisesti kayttdian mukaan lisdantyvat
kunnossapitokustannukset)

T = kayttbaika

n = eksponentti ( suhteessa vikaantumiskayttaytymiseen ja kunnossapito -

organisaatioon)
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Oikealla C:n ja n:n valinnalla funktio CT" johtaa varsin hyvaan sovitteeseen

progressiivisten kustannusten todellisen kulun kuvaamiseksi.

Kun kokonaiskustannukset suhteutetaan kayttdaikaan, saadaan ominaiskustannukset:

K-Aig+em (2)
T T

Yhtéalosta (2) voidaan laskea kayttéaika T, jolla K/T on minimi:

% ($)= 0 =-AT?+C(n-1)T" ®)

Kaavalla 4. saadaan optimaalinen kayttoika Topt.
Topt= pl-—— (4)

Kuten yhtalosta nahdaan, optimaalinen kayttdika on riippuvainen kulumisintensiteetista n,

korvaamiskustannuksista A ja progressiivisista kustannuksista C. (Kaikko. 2009, s. 5 — 8)

5.3 Kulumiskayttaytyminen ja korvaaminen

Edellisessa luvussa mainittuun optimaaliseen kayttdikaan liittyen voidaan erottaa kaksi
tilannetta, jotka on esitetty kuvissa 21 ja 22. Tall6in laskentakaavoissa mainittu muuttuja n

saa tilanteesta riippuen seuraavanlaisia arvoja:

jos n > 2 -> vanhenemisviat

jos n < 2 -> kayttoviat.

Vanhenemisvikojen alueella muodostuu selva keskimaaraisten kokonaiskustannusten

optimi, ja nain kulumisen sekd& vanhenemisen voimakkuuden perusteella voidaan
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maarittdd korvaamisajankohta. Talla kustannusten ominaiskayralla voidaan siis kuvailla

mm. kulutuksen rasittamia, vasyneita seka syopyneita suojakerroksettomia koneenosia.

—H|=

V cT N

—| R —=
|
o

Kuva 21. Optimaalinen korvaamisajankohta vanhenemisvikojen alueella (Kaikko. 2009, s.
5-128)

n=2
K \
T
K
T T
gy
A
T

e A

T —m=

Kuva 22. Optimaalinen korvaamisajankohta kayttovikojen alueella (Kaikko. 2009, s. 5 —9)
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Kayttovikoja kuvataan arvoilla n < 2. Kayttoviat ovat vikoja, jotka ovat syntyneet kaytto- tai
kunnossapitovirheista, korroosiosta suojakerroksessa, vasymisesta tai muiden vastaavien
tapahtumien kautta. Taltd ominaiskayrélta ei 16ydy selvaa optimia. Kustannusten minimiin
johtavaa kayttdaikaa ei siis saada. Korvaamisen on tapahduttava, kun hyédyn kasvu jaa
mitattdoman pieneksi tai kun muut kriteerit, kuten kuluminen, vasyminen tai suojakerroksen

loppuminen alkavat vaikuttaa. (Kaikko. 2009, s. 5 —9)
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6. ANDRITZ OY:N TOIMITTAMIEN KATTILOIDEN TOTEUTUNEE N
KAYTETTAVYYDEN SEURANTA JA ARVIOINTI

Varsinainen kaytdnnén ty0 eli huoltosopimuskonseptien kehittaminen aloitetaan
analysoimalla jo tehtyjd ja luovutettuja voimakattilatoimituksia. Toimitettujen kattiloiden
analysoinnilla pyritddn etsimdan mahdollisia ongelmakohtia ja seikkoja, joihin tulee
kiinnittid huomiota jo tuotekehitys — ja suunnitteluvaiheessa sekd erityisesti
huoltosopimusten kannalta, jotta voidaan arvioida millaista kaytettdvyyden arvoa on
mahdollista taata huoltosopimuksissa. Huoltosopimusten strategiakonseptiksi valittu RCM
osaltaan edellyttaa kayttokokemukseen pohjautuvaa tietoa, vikahistoriaa ja prosessista
kerattya mittausdataa, joita toimitettujen laitosten kayttohistoriaa tarkastelemalla voidaan
saada. Kuvassa 23 on esitetty voimattilan periaatekuva, josta kayvat ilmi myds kattilan

paakomponentit.

Tyypillisesti kattilatoimituksissa taataan asiakkaalle 95 — 98 prosentin kaytettavyys
takuuaikana. Annettavan takuun arvo riippuu mm. kaytettdvastad polttoaineesta. Mikali
polttoaine "helppo” eli se on tasalaatuista ja siséltaa vain vahan haitallisia yhdisteita kuten
rikkia tai klooria, voidaan taata korkeampi kaytettavyyden arvo. On myds tassa vaiheessa
oletettavaa, ettda huoltosopimusten yhteyteen asiakkaat haluavat jonkinlaisia takeita
kayttovarmuudelle.

Andritz Oy:n toimittamien voimakattiloiden kanta on viela tassa vaiheessa suhteellisen
pieni. Tasta syysta yrityksella ei ole laajaa aineistoa toteutuneista kaytettavyyksista ja
epakaytettavyytta aiheuttaneista syista. Lisaksi kaytettavyystiedot ovat luottamuksellisia ja

nain ollen niita ei tassa tyon julkisessa versiossa esiteta.
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Kuva 23. Voimakattilan sivukuvaanto (Andritz Oy)
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. Tulipesa

. Leijutusarina

. Kiintean polttoaineensyoéttojarjestelméa
. Starttipoltin

. Tulistimet

. Ekonomaiserit

. Palamisilmanesilammittimet (LUVOt)
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8. Palamisilmajarjestelma

9. Savukaasukanava

10. Kiertokaasujarjestelma (savukaasujen
takaisinkierratys)

11. Leijutushiekkajarjestelma

12. Pohjatuhkajarjestelméa



6.1 Toteutunut kaytettavyys

Toteutunut kaytettdvyyden arvo lasketaan tassé tydssa seuraavalla kaavalla:

Kaytettavyys = T_—D;S* 100%, missa (5)

~

T = Kokonaistoiminta — aika 8760 h/12kk
D = Seisokkiaika tunteina
S = Suunniteltu seisokkiaika

Seisokkiaika maaritellaan ajaksi, jolloin hoyrya kattilalla ei tuoteta.

Asiakkaasta riippuen kaytettavyyden arvoa laskettaessa on kaytdssa erilaisia kaytantoja.
Yleensa asiakkaat vaativat kaytettdvyyden varsinaisella kiinteélla polttoaineella. Toisin
sanoen, jos kiinteda polttoainetta ei pystytd syysta tai toisesta kayttamaan, katsotaan se
epakaytettavyydeksi. Lisdksi, jos kuormaa joudutaan rajoittamaan toimittajasta johtuvasta
syysta, katsotaan tamakin epakaytettavyydeksi eli kattilalla tulee pystya ajamaan tehtaan
vaatimaa kuormaa varsinaisella kiintealla polttoaineella, vaikka toimitus sisaltaisi myos

apupolttoainetta polttavat kuormapolttimet.
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7. SERVICE — KONSEPTIEN KEHITTAMINEN

Kattilalaitosten tekniikan kehittyessd yha kompleksisemmaksi nopeasta, luotettavasta ja
ammattitaitoisesta huollosta ja kunnossapidosta on tullut yha tarkeampi osa
voimalaitoksen tuotantokykya ja tuloksellisuutta. Taman seurauksena on muodostunut
trendi, jossa palveluliiketoiminnan merkitys toimialana kasvaa ja siten myds voimalaitosten
useiden vuosien mittaiset huoltosopimukset arkipaivaistyvat ja kasvattavat

palveluntarjoajien liikketoimintaa.

Tana paivana kilpailun yha kiristyessa Kkattilalaitoksesta kuten muustakin tuotanto —
omaisuudesta pyritddn saamaan yhad enemmaén irti. Samanaikaisesti myds laaja
polttoainevalikoima kasvattaa rakenteisiin kohdistuvia rasituksia ja muodostaa uudenlaisia
kulumisriskeja, jotka saattavat kehittya hyvinkin nopeasti. Nama uudet kulumismekanismit
ja riskit luovat tarpeen kunnossapidolle ja huollolle, jossa kattilalaitoksen toimittaja
yhdessa kattilaa kayttavan yrityksen kanssa selvittavat kattilalaitokseen liittyvia haasteita
ja kunnossapitotarpeita, jotta jonkin laitteen rikkoutuminen ei vaaranna tuotantokykya ja

toisaalta valtetddn tarpeettomat toimenpiteet.

Edellisessa kappaleessa mainituin toimin voidaan paasta asiakkaan tavoittelemaan tilaan,
jossa laitoksen kokonaiskustannusten alentaminen ja suorituskyvyn paraneminen ovat
tarkeimmat téllaiselta yhteistyolta odotettavat tekijat. Toisin sanoen pyrkimys on kohti

laitoksen pienempia elinkaarikustannuksia.

Nykyaan asiakas vaatii kunnossapidon toimittajilta yha suurempaa vastuuta sovitun
kokonaisuuden kaytettavyydesta ja kunnossapitokustannuksista. Liséksi suuren yrityksen,
jonka ydinosaamista ovat prosessi — ja teknologiaosaaminen seké projektinhallinta, ei ole
mielekasta tarjota operationaalisen tason ulkoistamisiin palveluja, joissa kilpailutekijoina
ovat ainoastaan laatu ja hinta. Operationaalisen tason palveluissa asiakas tietda jo
valmiiksi mita tahtoo, jolloin hanen on helppo Kkilpailuttaa eri toimijoita. Tallaisessa
tilanteessa pienet toimijat ovat lahes poikkeuksetta hinnaltaan kilpailukykyisempia. Taméa
perustuu siihen, ettd pienemmat toimijat harjoittavat kaytdnnéssa henkildstévuokrausta eli

he myyvat pelkkda tydsuoritetta. Téallaista toimintaa voidaan harjoittaa hyvin matalalla
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organisaatiolla, jolloin my6s kustannukset ovat pienemmat ja loppuhinta siten
Kilpailukykyisempi.

Asiakkaan vaatimus suuremmassa vastuusta rajaa pienempid toimijoita kilpailusta pois,
jolloin toimittajalle jA& enemmaé&n hinnoitteluvoimaa tarjoamiinsa palveluihin. Taman
ajatuksen pohjalta tassa tyossa tarkoituksena on kehittdd palvelu, joka sijoittuu niin

sanottuihin taktisen tason ulkoistuksiin, katso kuva 3, ulkoistamisen tasot.

7.1 Lainsdadannon asettamat vaatimukset maaraaikais  tarkastuksille

Painelaitteiden maaraaikaistarkastukset ovat tarked osa paineistetun jarjestelman
kayttoturvallisuuden varmistamista. Tarkastuksilla pyritdan ehkdisemaan onnettomuuksia,
jotka johtuvat kayttdolosuhteista sekad siséllon tai ympariston aiheuttamasta materiaalin
heikkenemisesta. Naiden lisdksi myds muut turvallisuuteen vaikuttavat tekijat tarkastetaan.
Naistd esimerkkeind ovat painelaitteen kaytbnvalvojan, varavalvojien ja kayttgjien
patevyydet, turvallisuuslaitteiden ja — jarjestelmien ratkaisut ja toimintavarmuus seka
ulkoisten rakenteiden kunto. Varsinkin hoyrykattilan maaraaikaistarkastus kasittaa
normaalisti koko kattilalaitoksen. Painesailidille ja kattiloille tehtavia

maaraaikaistarkastuksia on esitetty taulukossa 6.

Maaraaikaistarkastuksia on tehtava kayttdarvoiltaan vaativille painelaitteille, jotka on myds
rekisteroitdva. Rekisterdintirajat on esitetty kauppa — ja teollisuusministerion paatoksessa

painelaiteturvallisuudesta (953/1999) eika niita kasitella tassa yhteydessa tarkemmin.

Saadosten tarkoittamia painelaitteiden tarkastuksia saavat tehda vain Turvatekniikan
keskuksen (TUKES) hyvaksymat tarkastuslaitokset. TUKESIin  hyvaksymista

tarkastuslaitoksista loytyy lisatietoja TUKESIn Internet — sivuilta.

Vastuu maaraaikaistarkastusten suorituksesta on painelaitteen omistajalla ja haltijalla.
Omistaja tai haltija vastaa siis siita, ettd maaraaikaistarkastukset tehdaan vahintaan niin
usein kuin on saadetty. Painelaitteen omistajan tai haltijan on pyydettava tarkastus

TUKESINn hyvaksymalta tarkastuslaitokselta
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Taulukko 6. Painesailididen ja kattiloiden maaraaikastarkastukset. (TUKES. 2000, s.2)

Tavallinen aikavali
Toimenpide _ - _
Painesailiot Kattilat
Ensimmainen Tarkastetaan, etta painelaite voidaan Kayttoonoton Kayttbonoton
maaraaikais- ottaa turvallisesti kayttéon vhteydessa yhteydessa
tarkastus
Kayttotarkastus Kayttoa vastaavissa olosuhteissa 4 vuotta 2 vuotta
tarkastetaan, etta painelaitteen ja
sen kayton osalta asiat ovat kun-
nossa
Sisapuolinen Laite tyhjennetaan, puhdistetaan ja 4 vuotta 4 vuotta
tarkastus sen kunto tarkastetaan perusteel
lisesti
Maaraaikainen Tehd&dan painekoe ja tutkitaan mah- 8 vuotta 8 vuotta
painekoe dollisia vuotoja ja muodonmuutoksia
Muutostarkastus Kunto ja turvallisuus tarkastetaan Tarvittaessa Tarvittaessa
korjausten ja erilaisten muutosten
yhteydessa
Saadoksissa on annettu joillekin erityisille painelaitteille taulukosta poikkeavia

tarkastusvaleja. Liséksi tarkastuslaitos voi siirtdd tarkastusajankohtia seké tarvittaessa
pidentaa tai lyhentdd aikavalejd. Maaraaikaisia tarkastuksia voi erdissa tapauksissa
korvata painelaitteen seurannalla tai kunnonvalvontajarjestelmélla. Painelaitteeseen

merkitaan tarkastuksen yhteydessa seuraavan tarkastuksen kuukausi ja vuosi.

7.2 Toimintamallin laadinta

Toimintamallissa pyritdan jokaiselle voimakattilan laitteelle l6ytamaan optimaalinen
kunnossapito—ohjelma soveltaen luotettavuuskeskeista kunnossapitoa (RCM). Mallissa
optimoidaan parantavan, ehkaisevan, kuntoon perustuvan ja korjaavan kunnossapidon
kayttoa, jotta laitoksesta saavutetaan paras mahdollinen tehokkuus ja optimaalinen

kunnossapidon kustannusrakenne.
Ensimmaiseksi kaikki voimakattilan laitteet kaydaan kriittisyysanalyysin avulla lapi, jotta

loydetaan laitteet, joihin kunnossapitopanokset kannattaa keskittdd ja nain véaltetdan

tuotantovarmuuden kannalta vAhemman tarkeisiin laitteisiin keskittyminen. Taman jalkeen
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kaydaan lapi kriittisten laitteiden vikaantumismekanismit, jotta voidaan loytd& oikeat
kunnonseurantatavat. Kun paatds sopivista kunnonseurantatavoista on tehty, arvioidaan
kunnossapitotdiden ja niistd aiheutuvien kustannusten maara ensimmaisen kymmenen

kayttévuoden ajalle.

Toimintamallin laadinnan vaiheet ovat seuraava voidaan kiteyttaa seuraaviin kohtiin:

- Kiriittisyysarvionti

- Vikaantumismekanismien tunnistaminen

- Kunnonseurannan menetelmien kartoitus ja valitseminen

- Kunnossapitotéiden ja  kustannusten arviointi kymmenen ensimmaisen

kayttévuoden ajalle

Kaikki edella mainitut asiat kootaan exel — taulukkoon. Kyseinen taulukko on nimella
Power boiler shutdown maintenance program. Seuraavissa kappaleissa viitataan tahan

taulukkoon, kun puhutaan eri nimilla olevista valilehdista.
7.2.1 Kriittisyysarviointi

Kriittisyysarvioinnin tavoitteena on tunnistaa vikaantumiselle alttiit kohteet, joiden
vikaantuminen voi aiheuttaa merkittavia ymparisto—, henkilo—, tai omaisuus— ja
keskeytysvahinkoja. Arvioinnin  avulla tunnistetut vikaantumiskohteet pystytaan
priorisoimaan vikantumisen todenndkdisyyden ja seurausten vakavuuden perusteella.
Kaikkien kohteiden arvioinnin jalkeen laitteet jaetaan kriittisyysluvun mukaan kolmeen
ryhmaan, joista jokainen ryhméa edellyttdd eri toimenpiteita. Kriittisyysalyysi on
periaatteeltaan samanlainen kuin Kkattilalaitoksille lakisaateisesti tehtava vaaranarviointi,
jolla myo6s pyritd&an lIoytdméaan vaaraa aiheuttavia tekijoita ja arvioimaan jatkotoimenpiteita

riskin minimoimiseksi.
Edella mainitut kolme ryhm&a ovat kriittiset komponentit, merkittdvat komponentit ja

vahemman merkittdvat komponentit.  Kiriittisiksi  katsotaan komponentit, joiden

vaurioituminen aiheuttaa pitkan tuotantokatkoksen ja siten suuret
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tuotannonmenetyskustannukset, vaarantaa henkilokunnan turvallisuutta tai joiden

jalleenhankintakustannus on suuri tai toimitusaika pitka.

Merkittdvaksi komponentti luokitellaan silloin, kun se ei todennadkoisesti aiheuta suuria
tuotantotappioita, vaaranna henkilokunnan turvallisuutta ja joiden

jalleenhankintakustannus on korkeintaan keskisuuri.

Vahemman merkittéavia komponentit ovat silloin, kun niiden vikaantuminen ei aiheuta
juurikaan tuotannon menetyksid ja joihin voidaan siten soveltaa Run to failure —
kunnossapitostrategiaa. Run to failure — strategia tarkoittaa, ettd kohteeseen ei kohdisteta
merkittavia kunnossapitopanoksia, vaan se voidaan niin sanotusti ajaa loppuu eli korjaus

tapahtuu laitteen vikaannuttua.

Kriittisyysarviointi lahtee liikkeelle arvioitavien kohteiden listauksella. Tassa tyossa
kaydaan lapi kaikki voimakattilan komponentit ja ne on listattu arviointitaulukkoon yhtion
kayttaman jaosjarjestelman mukaisesti siten, ettéd jokainen komponentti arvioidaan omana

kokonaisuutenaan.

Arvioinnissa annetaan kerroin lukuarvona asteikolla nollasta kahdeksaan laitteen tai
osaprosessin kriittisyydelle, hairioherkkyydelle eli odotettavissa olevalle vikaantumisvalille
(MTTF), kunnossapidettavyydelle, korvausinvestoinnin suuruudelle seka
ymparistovahingoille ja henkildvahingoille. Tarkemmat arviointikriteerit 10ytyvat liitteesta 1.
Kullekin  arviointikriteerille on etukdateen annettu painoarvo, joka esimerkiksi
ymparistévahingoissa on 5 %. Kunkin kertoimen ja painoarvon tulot summataan yhteen,
jolloin muodostuu laitteen kriittisyysluku. Riskiluvun perusteella laitteet voidaan asettaa
jarjestykseen ja jakaa ne kolmeen ryhmaan kuten edella oli mainittu.

Ensimmainen arviointiperuste kriittisyysarvioinnissa on laitteen kriittisyys koko prosessin
kannalta (process criticality). Tall6in joudutaan pohtimaan, millaiset vaikutukset ko. laitteen
vikaantumisella on kokonaisuuteen eli aiheuttaako laitteen vikaantuminen valittbman
kattilan alasajon ja tuotantokatkoksen, rajoittaako se tuotantomaarad vai onko laite

vahemman merkittava, jolloin se ei aiheuta vakavia seurauksia. (Lappalainen et al. 2011)
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Laitteen tai osaprosessin kriittisyystekijga (process criticality) arvioitaessa tulee
voimakattila asettaa osaksi suurempaa kokonaisuutta eli pohtia voimakattilan merkitysta
koko sen ymparilla olevan tehdas— tai muun ympariston kannalta. Sellutehtaan
tapauksessa voimakattilan alasajo ei valttdmatta aiheuta koko sellutuotannon alasajoa.
Jos taas voimakattilaa kaytetaan kaukolAmmon tuotantoon eikd varakapasiteettia ole
riittdvasti kuormitushuippuja varten, voimakattilan tuotannonmenetyksilla on huomattavasti
suurempi merkitys. Samoin tilanne on myds siind tapauksessa, kun voimakattila tuottaa
prosessihdyrya paperikoneen tarpeisiin eiké varakapasiteettia ole riittavasti, jolloin paperin
tuotanto joudutaan ajamaan alas tai ainakin rajoittamaan, ja siind tapauksessa puhutaan

erittain suurista tuotannon menetyksista. (Lappalainen et al. 2011)

Kriittisyysarvioinnissa tama edella mainittu asia voidaan huomioida siten, etta
equipment/process criticalityn painoarvoa kasvatetaan alkuperaisestd 30 %:sta tarpeen

mukaan muiden arviointikriteerien painoarvojen kustannuksella. (Lappalainen et al. 2011)

Kriittisyystekijan ~ suuruuteen vaikuttaa voimakkaasti laitteen kahdennukset ja
varaosavarastot. Kahdennuksella tarkoitetaan sitd, ettd komponentteja on kytketty
vahintaan kaksi rinnakkain. Nain on esimerkiksi syottovesipumppujen tapauksessa. Tallin
yhden syéttévesipumpun vikaantuminen ei aiheuta ainakaan valitonta tuotantokatkosta,

vaan toisella pumpulla voidaan ajaa ensimmaisen pumpun korjauksen ajan.

Kriittisyysarviointi voidaan myds nahda tydkaluna varaosavarastojen optimointiin. Mikali
kriittisyysarviointi tehddan ennen varaosahankinnoista ja varastointiohjelmasta paattamista
lahtien siitd ajatuksesta, ettei varaosaa ole varastossa, kriittisiksi ja merkittaviksi arvioitujen
laitteiden maara on suuri. TAman jalkeen riskitaso voidaan sédétaa varaosien varastoinnilla
hyvaksyttavéalle tasolle siten, ettda merkityksellisille ja varsinkin kriittisille laitteille on

olemassa tarvittavat varaosat, joilla rajataan tuotantokatkoksien kesto halulle tasolle.

Varaosatarve on harkittava tarkkaan niiden laitteiden kohdalla, jotka luokitellaan kriittiseksi
eikd niilla ole kahdennusta. Tall6in oikeilla varaosilla voidaan pudottaa laitteen riskilukua,
kun rikkoontunut komponentti voidaan korvata suhteellisen nopeasti uudella ja

mahdollinen seisokkiaika ja tuotannon menetykset ovat huomattavasti pienemmat kuin jos
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varaosa joudutuun tilaamaan toimittajalta. Monissa tapauksissa esimerkiksi runsaasti
seostettujen kuumalujien terdsputkien kohdalla toimitusaika saattaa olla 6 — 12 kk ja kun
tahan lisatdan valmistus ja rahdit, varaosan saanti voi kestaa yli vuoden. Toinen tallainen
pitkan toimitusajan laiteryhnma on korkeapaineventtiilit, joissa myds toimitusaika voi olla yli
vuoden. Tallaisia korkeapaineventtiileitd ovat esimerkiksi syottoveden saatéventtiili ja
paahoyryventtiili.

Niin varaosavarastoissa kuin muussakin kunnossapidon optimoinnissa seka riskin
toteutuminen etta toteutumiseen varautuminen maksaa. Riskienhallinnassa kyse on siité,

ettad silla haetaan optimaalista suhdetta riskin ennaltaehkéisyn ja toteutumisen valill&.

Toinen riskianalyysin arviointikriteeri on laitteen vikaantumisherkkyys.
Vikaantumisherkkyydelle on tassa arviointitavassa nelja eri vaihtoehtoa. Pienimman
kertoimen laite saa, kun siitd voidaan puhua luotettavana eli todennakdinen
vikaantumisvéli on yli kymmenen vuotta. Korkein kerroin tulee laitteille, joiden
vikaantumisvélin voidaan olettaa olevan alle puoli vuotta. Lisdksi valiin mahtuu kaksi
luokkaa, joissa vikaantumisvalit ovat puolesta vuodesta kahteen ja kahdesta kymmeneen
vuotta. (Lappalainen et al. 2011)

Tassa tyossa vikaantumisvaleja ei maariteta matemaattisesti tilastollisen aineiston
perusteella, vaan kokemukseen perustuen. Syyna tdhan on se, etta tilastollista aineistoa
eri komponenttien vikaantumistaajudesta on vaikea tai jopa mahdoton saada ja toisekseen
tyon laajuus ei anna tdhdn mahdollisuuksia. Yrityksen henkilostolla on vankka ja
pitkdaikainen kokemus asiasta ja silla paastaan lopputuloksen kannalta riittdvan tarkkaan

arvioon. Tarpeen vaatiessa myds laitetoimittajien asiantuntemukseen voidaan tukeutua.

Kolmantena arviointiperusteena on kunnossapidettavyys (maintanability).
Kunnossapidettavyydella tarkoitetaan kohteen toimintakuntoon palautettavuutta.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, kuinka helposti kohdetta paastaan korjaamaan ja kuinka
helppo ja nopea korjaus on suorittaa seka millaiset olosuhteet korjattavassa kohteessa
vaikuttavat. Kattilan korjaustoissa joudutaan usein tydskentelemaan seka likaisissa etté

kuumissa olosuhteissa ja olosuhteet yhdessa korjausajan kanssa maarittavat
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kunnossapidettavyyskertoimen. Monien komponenttien kohdalla joudutaan tekemé&an
suuriakin purkutditd ennen kuin varsinaiseen vikaantuneeseen komponenttiin paastaan
kasiksi ja tama pidentaa seisokin kestoa. Mikali kattila joudutaan ajamaan kunnossapidon
takia alas, kunnossapitoaikaa arvioitaessa tulee myos ottaa huomioon kattilan tai laitteen
jaahdyttamiseen kuluva aika, joka voi olla moninkertainen itse korjaustybhon verrattuna.

(Lappalainen et al. 2011)

Neljds ja varsin merkittava tekija riskiarvioinnissa on Kkorvausinvestoinnin suuruus.
Replacement cost — tekija saa sitd suuremman arvon mitd suurempi on laitteen
jalleenhankintahinta. Korvausinvestoinnin kohdalla ajatellaan niin, ettd koko arvioitava
laite/komponentti joudutaan vaihtamaan. Esimerkiksi sy6ttévesipumppu voi vikaantua niin,
ettd sen korjauskustannukset ovat muutamia tuhansia euroa kuten esimerkiksi alkavan
laakerivaurion yhteydessa tai niin, ettd pumppuun joudutaan tekemdan jopa
sadantuhannen euron reviisio. Riskiarvioinnin tarkoituksena on kuitenkin 16ytd& kohteet,
joiden kunto ja elinkaaren vaihe on tunnettava ja siksi riskiarvioinnissa on ajateltava, etta

kohteen vikaantuminen aiheuttaa koko kohteen vaihdon. (Lappalainen et al. 2011)

Viides ja kuudes tekijd ottavat huomioon ymparist6 — ja henkilévahingot.
Ymparistovahingoissa tarkastellaan paastérajojen ylityksida sekd muita paastoja.
Ymparistovahinkotekijélle annetaan arvo nolla, jos vikaantuminen ei aiheuta minkéaanlaisia
myrkyllisia paastoja. Tekija saa arvon 4, jos vikaantuminen aiheuttaa hajuhaittoja tai hyvin
lyhytaikaisen pa&astdlupaan kirjatun rajan, ja arvon 8, jos paastoluvan arvot ylittyvat

selkeasti ja pitkdaikaisesti. (Lappalainen et al. 2011)

Henkildvahingoissa arvioidaan, voiko vikaantuminen aiheuttaa vaaraa laitoksella olevien
henkildiden terveydelle. Henkilovahinkotekija saa arvon nolla, mikali vikaantumisesta ei
aiheudu mitaan terveydellisia vaikutuksia ja suurin mahdollinen arvo 8 tulee, jos

vikaantuminen voi johtaa kuolemantapauksiin. (Lappalainen et al. 2011)
Edellisten kappaleiden perusteella voidaan sanoa, etta kukin laitos tulee arvioida omana

kokonaisuutenaan riippuen useista eri muuttujista. Taten tassd tydssa tehtya

riskinarviointia ei voi suoraan soveltaa toiseen laitokseen, vaan jokainen komponentti tulee
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erikseen kayda lapi ja peilata arvioinnissa voimakattilaa sen ymparilla olevaan

kokonaisuuteen.

7.2.2 Kriittisyysarvioinnin tulokset

Kaikkien laitteiden ja laiteryhmien luokittelun jalkeen kokonaisriskiluvuille haetaan sopivat
raja — arvot siten, etta laitteet voidaan jakaa kokonaisriskiluvun mukaan kolmeen ryhmaan.
Jakoperusteena kaytetdan normaalijakauman eli gaussin kdyran mukaista jaottelua. Raja
— arvot etsitdan siten, ettd 20 prosenttia laitteista kuuluu ryhmaan yksi eli kriittiset
komponentit, 50 prosenttia laitteista kuuluu ryhm&an merkittavat laitteet ja loput 30

prosenttia vdhemman merkittaviin laitteisiin.

Tassé tydssa rajat asettuvat lopullisesti niin, ettd 20 prosenttia laitteista kuuluu ryhmaan
kriittiset komponentit, merkittdvien komponenttien ollessa 50 prosenttia ja vdhemman
merkittavia loput 30 prosenttia. Seuraavissa kappaleissa esitellaéan kriittisiksi arvioidut

laitteet ja komponentit seka lyhyt perustelu, miten arvioon on paadytty.

Kuten edella on jo moneen kertaan mainittu, tAman tyon kriittisyysarvioinninssa lahdetaén
siitd ajatuksesta, ettd hoyryn tuotannon keskeytymaton jatkuminen on kaikkein tarkein
asia. Siten esimerkiksi kiintedn polttoaineen kasittelylaitteet kuten kuljettimet,
sulkusyottimet ja siilot eivat kuulu kriittisiin komponentteihin, koska hoyryn tuotantoa
voidaan jatkaa korjausajan yli kaasua tai Oljyd polttoaineenaan kayttavilla
kuormapolttimilla, joilla paastaan ladhes yhtd suureen tuotantoon kuin Kkiintealla
polttoaineella. Samoin tilanne on myos pohja — ja lentotuhkalaitteilla, vaikka nekin yleensa
mielletddn kriittisiksi laitteiksi. Tosin kaasua tai 6ljya kaytettdessa tuotantokustannukset

ovat kiinted&n polttoaineeseen verrattuna jonkin verran suuremmat.

Tilanne muuttuu radikaalisti, mikali kuormapolttimilla ei voida varmistaa tuotannon
jatkumista. N&in on tapauksissa, joissa kuormapolttimilla ei saavuteta riittavan suurta
kapasiteettia tai polttoaineen hinnoista johtuen tuotanto ei ole kannattavaa. Talloin edella
mainittujen laitteiden osalta kriittisyys tulee tarkastella uudelleen ja antaa criticality —

tekijalle suurempi lukuarvo.
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Suurimman kokonaisriskiluvun laitteita ovat nokan paalla olevat kuumimmat tulistimet 2 ja
3, joiden kokonaisriskiluvuksi muodostuu 570. Ko. tulistimien saamaan kriittisyyslukemaan
vaikuttavat eniten niiden suhteellisen korkea vikaantumisherkkyys sek& prosessin
jatkuvuuden kannalta korkea kriittisyys. Myds kunnossapidettavyys ja korvauskustannus

saavat suuren kertoimen.

Edella mainittujen tulistinten kohdalla epakaytettavyytta voi aiheuttaa myo6s niiden
likaantuminen. Likaantuminen aiheuttaa lammonsiirtokyvyn heikkenemista tiputtaen
osaprosessin ja lopulta koko kattilan hydtysuhdetta. Samalla joidenkin valien tukkeutuessa
savukaasullavirralla on pienempi poikkipinta — ala kaytettavissadn, mika nostaa sen

virtausnopeutta ja edesauttaa seuraavissa osissa tapahtuvaa eroosiota.

Tulistinten jako — ja kokoojakammiot eivat saa yhta korkeita kriittisyyslukuja, mutta ko.
kammiot ylittavat kuitenkin kriittisen luokan rajan. Kriittisin kammioista on tulistimen 3
kokoojakammio, jonka kayttélampétila on virumisalueella (450 — 500 ) ja siten se on
virumisvauriolle altis kohde. Tulistinten kammioiden primaarinen vikaantumismekanismi on
juuri  korkeissa lampotiloissa tapahtuva viruminen, koska kammiot ovat suojassa
kuluttavalta savukaasuvirralta eika niissd siten vaikuta tulistinputkissa esiintyvat
kulumismekanismit kuumakorroosio seka eroosio ja tdma asia laskee niiden
kriittisyyslukua tulistinputkiin verrattuna. Virumislujuuden mukaan mitoitettaessa kaytetaan
yleisesti kayttdidksi 200 000 kayttdtuntia, joten kammiot saavat vikaantumisherkkyyden

kertoimeksi pienimman mahdollisen luvun eli 1.

Toiseksi suurimman kriittisyysluvun saa tulipeséan seinat kammioineen. Suurimmat
kriittisyysluvut téasséa jaoksessa on tulipesan seinien keski — ja ylaosilla, 530 seka
lejjutusarinalla, 500. Na&iden kahden komponentin ero tulee arinan pienemmasta

korvauskustannuksesta.
Savukaasujen pienhiukkasten puhdistukseen kaytettava sahkodsuodin saa jaoksista

kolmanneksi suurimman kriittisyysarvon. Yhden kaytettdvissa olevan sahkésuotimen

tapauksessa kriittisyysluvuksi muodostuu 510, mutta jos sahkésuodin on kahdennettu,
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kriittisyysluku putoaa ja ko. laite kuuluukin luokkaan kaksi, merkittavien komponenttien

luokkaan.

Sahkosuotimen kriittisyytta tulee tarkastella uudelleen laitoskohtaisesti silla perusteella,
montako kenttd& suodattimessa on ja ylittyykd paastdlupa, mikali yksi kenttd vioittuu.
Savukaasun paastorajat on kirjattu laitoksen paastdlupaan. Sédhkdsuotimen vikaantuessa
paastblupa ylitetddn helposti, jolloin tuotanto joudutaan katkaisemaan tai ainakin
merkittavasti rajoittamaan, mika tekee séhkdsuotimesta kriittisen komponentin

kaynninaikaisen korjauksen mahdottomuuden ja korkean korvausinvestoinnin perusteella.

Sahkdsuotimen kriittisyysarvio voi myds muuttua, mikali laitoksella on riittdva maara
oikeita varaosia, jolloin suotimen vikaantuminen ei aiheuta kohtuuttoman pitkda seisokki —

tai tuotannonrajoitusaikaa.

Ekonomaiserit 2 ja 3 eli savukaasuvirrassa ensimmainen ja toinen syottéveden esilammitin
saavat saman kriittisyysluvun kuin sahkdsuodin. Ekosta nimenomaan putkielementit
saavat korkeamman kriittisyysluvun (495) kuin niiden kammiot (405) johtuen
putkielementtien korkeammasta vikaantumisherkkyydesta eli lyhyemmasta
vikaantumisvalista (MTBF). Toisaalta voimakkaasti kuluneita putkielementteja voidaan
helpommin vaihtaa tai sokeoida, jolloin kayttéd voidaan taas jatkaa ja saadaan lisaa
kayttbaikaa koko paketin vaihtamiseen asti, mikali sellaiseen ratkaisuun paadytaan.
Voimakkaasti kuluneiden putkielementtien sokeointi ei myosk&an ratkaisevasti vaikuta
tuotannon maaraan, mikali sokeoitujen elementtien maara on pieni verrattuna elementtien

kokonaismaaraan, joten kriittisyyskertoimen uudelleen arviointi voisi tulla kysymykseen.

Toisen vedon seinat seka hoyry— ettd vesijddhdytteisind kuuluvat Kkriittisiin laitteisiin.
Rakenteeltaan seinat ovat samanlaiset kuin tulipesdssd, mutta pienemman

vikaantumisherkkyyden ansiosta niiden kriittisyysluku on pienempi.
Hoyrylierion  kriittisyysluvuksi muodostuu 460, joka on ldhes yhtasuuri kuin edella

mainituilla toisen vedon seinilla. Lierion kriittisyyskerroin on suurin mahdollinen eli 8, mutta

pienen vikaantumisherkkyden kertoimen (1) ansiosta sen kriittisyysluku ei ole taman
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suurempi, vaikkakin se vikaantuessaan aiheuttaa tdhan mennessa esitellyista

komponenteista suurimman turvallisuusriskin.

Voimakattilan paapuhaltimista suurimman kriittisyysluvun (450) saavat primaari -
iimapuhallin, sekund&éri — ilmapuhallin sek& savukaasupuhallin. Edella mainittujen
puhaltimien vaurioituessa koko Kkattilan kayttd loppuu valittémasti riippumatta siita
ajetaanko kiintealla polttoaineella vai kuormapolttimilla. Toiseksi suurimman arvon (330)
puhaltimista saa kiertokaasupuhallin. Kiertokaasupuhallin ei ole yhta kriittinen komponentti
kuin yllda mainitut siind mielessa, ettd sen vioittuessa tuotantoa on mahdollista jatkaa
kuormapolttimilla, joiden palamisiima otetaan sukundaari—ilmapuhaltimilta. Vaikka
kuormapolttimilla ajettaessa ei valttamatta tarvita primaari—ilmaa, ei kayttdé kuitenkaan ole
mahdollista ilman primé&ari—-ilmapuhallinta, koska se on liitetty kattilasuojaan ja siten

primaari—ilmapuhaltimen vaurioituessa koko kattila tulee alas.

Paapuhaltimista kiertokaasupuhaltimen kriittisyysluku on pienin. Kiertokaasupuhaltimella
voidaan sekoittaa savukaasua primaari—ilman sekaan, jolloin sekoitettavan savukaasun
maaralla voidaan hallita tulipesan petilampdétilaa. Savukaasu sisdltdd normaalia
palamisilmaa vdhemman happea, jolloin palamisreaktio hidastuu ja siten petilampétila
laskee. Kuormapolttimia kaytettaessa kiertokaasua ei tarvita, jolloin kiertokaasupuhaltimen

kriittisyys prosessin jatkuvuuden kannalta on muita paapuhaltimia pienempi.

Paahoyryputkisto saa kriittisyysluvukseen 440. Kriittisyyskerroin saa suurimman
mahdollisen arvon 8, mutta korkean luotettavuutensa ansiosta kriittisyys ei nouse tata
korkeammaksi. Suunnitteluvirheita lukuunottamatta paahoéyryputkiston vauriot ilmenevat
vasta pitkdn kayttbajan jalkeen, kun putkiston osiin paasee syntymaan virumisvaurioita.
Talloin kayttbtunteja putkistolla on takanaan yli 100 000. Virumisvauriot eivat myoskaan
tule vyllattaen, mikali putkistolle on tehty saanndéllisia virumisasteen maarityksia.
Saannollisilla mittauksilla pystytddn alkavat virumisvauriot havaitsemaan hyvissa ajoin ja
korjaukseen valmistautumiseen ja& hyvin aikaa, jolloin valtytdan yllattavilta
tuotantokatkoksilta.
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Viimeiset Kkriittisiin laitteisiin luettavat komponentit ovat korkeapaineventtiilit ja niista
syottovesiventtiili ja ruiskutusvesiventtiilit. Syottoveden pumppauksen saatoon kaytetaan
yhdistettyd menetelmada, jossa perinteisen kuristussdddoén rinnalla on myds
taajuusmuuttajalla toteutettu  syottovesipumpun  pyorimisnopeussaatd. Perinteisen
syottovesiventtiililla toteutetun kuristussdadon tehtavdna on saada aikaan riittdvan suuri
paine — ero ruiskutusvetta varten. Ruiskutusvesi otetaan syottovesipumpun jalkeen ennen
syottovesiventtiilida. Talloin venttiilin yli on oltava riittdvan suuri paine — ero, jotta
ruiskutusvesi saadaan vietya riittavan korkealla paineella ruiskuille.

Syéttovesiventtiilin kriittisyysluvuksi muodostuu 415 eli se juuri ylittaa kriittisille osille
maaritetyt rajan 400. Syottovesiventtiilin kriittisyystekija saa arvon 8, joka on korkein
mahdollinen. Syéttévesiventtiilin vikaantuessa kattilan saadettavyys oleellisesti heikkenee
ja viasta riippuen saattaa estdd koko kattilan kayton. Myos korjaaminen kayton aikana on
paasaantoisesti lahes mahdotonta, jolloin paha vikaantuminen johtaa alasajoon ja
tuotantokatkokseen. Syottovesiventtiili on kuitenkin suhteellisen luotettava siind mielessa,
ettd ko. venttiileissa harvemmin esiintyy vikoja, jotka johtaisivat yllattdvaan ja nopeaan

alasajoon.

Samaan kriittisyyslukuun paadytdan myos ruiskutusvesiventtiilien kohdalla. Mikali
saatoventtiili esimerkiksi jumiutuu yhteen kohtaan, hoyryn lampétilan saaté menetetaan,
jolloin vaarana on tulistimien ylikuumeneminen tai toisaalta tuorehdyryn lilan matala
lampdtila. Joka tapauksessa ruiskutusveden saatoventtiilin yllattava vikaantuminen
aiheuttaa saadettavyyden huonontumisen ja pahimmassa tapauksessa

suunnittelemattoman alasajon.

7.3 Kunnossapitostrategian valinta

Kunnossapitostrategian valinnassa kaytetddn taulukon 7. mukaista menetelmaa.
Voimakattilan kaikki laitteet kdydaan lapi oheista arviointimenetelmaa kayttaen ja jokaiselle

laitteelle valitaan siten sopivin kunnossapitostrategia.
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Taulukko 7. Kunnossapitostrategian valintaperiaate. (Andritz Oy)

Vilmantumistaaj
uus

v

s

Ensimmainen arvioitava kohta on laitteen vaikutus kaytettavyyteen eli toisin sanoen

Eunmossapitesir
alegia

EKorjaava

Parantava

tuotantovarmuuteen. Arviossa on valittavana kaksi vaihtoehtoa, korkea tai matala. Tasséa
kohdassa kaytetddn edellisessa luvussa esiteltya kriittisyystarkastelua ja sen tuloksia
hyvaksi. Luokan yksi ja kaksi laitteet eli kriittiset ja merkittavat laitteet luetaan tassa
kuuluvaksi kohtaan korkea. Luokan kolme laitteet eli vAhemman merkittavat komponentit
katsotaan kuuluvaksi ryhmaan matala ja niihin sovelletaan suoraan Run to Failure —
ajotapaa, jossa laitteeseen tai komponenttiin ei uhrata ennakkoon kunnossapitopanoksia,

vaan ne korjataan vasta vian ilmaannuttua.

Luokan yksi ja kaksi laitteiden kohdalla arvioidaan seuraavaksi, onko laitteeseen jarkevasti
sovellettavissa mitaan kunnon monitorointi— tai diagnostiikkatapaa. Jos laitteelle on
sovellettavissa kustannustehokkaasti jokin toimiva kunnonseurantatapa, laitteen todellista
kuntoa seurataan ja valittava kunnossapitostrategia on ennakoiva kunnossapito. Mikali
jarkevad kunnonseurantatapaa ei ole, arvioidaan kokemukseen perustuen, onko
vikaantuminen epasaanndllista vai sdanndllisté ja onko vikaantumistaajuus suuri vai pieni.
Jos vikaantuminen on saanndllista ja vikaantumistaajuus pieni, sovellettava

kunnossapitostrategia on ehkaiseva kunnossapito. Jos taas vikaantumistaajuus on suuri ja
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laitteen vikaantuminen on yllattavaa, kunnossapitostrategiaksi valitaan parantava

kunnossapito.

7.4 Jatkuva kunnonseurantajarjestelma (Condition mo nitoring)

Edellisessa kappaleessa kaytiin lapi kunnossapitostrategian valintaa. Kun paatos
sovellettavasta kunnossapitostrategiasta on tehty, voidaan laatia taulukko, jossa on
lueteltu kullekin laitteella suunnitellut kunnonseurantatavat, tarkastustoimenpiteet ja

tarkastuvalit.

Jatkuva kunnonseuranta pitda sisalladn useita erilaisia toimintoja; seisokin aikaiset
tarkastukset ja mittaukset, online — monitorointi eli toisin sanoen etdseuranta ja prosessin

kulun seuranta padautomaatiojarjestelmasta eli DCS:sta.

Jatkuvalla kunnonseurantajarjestelmalla pyritddn laitteiden korkeaan kaytettavyyteen,
pitkaan elinikdan ja siten mahdollisimman hyvaan tuotanto — omaisuuden hallintaan (asset
management). Korkea kaytettavyyden arvo ja pitk&d elinika mahdollistavat myds entista
pidemmat ajoajat tarkastus — ja huoltoseisokkien valilla.

Jatkuvan kunnonseurannan avulla voidaan valttdd my6s suunnittelemattomien seisokkien
maaraa, joka sekin johtaa parempaan kaytettavyyteen ja pidempaan seisokkien valiin.
Tama voi tapahtua kuitenkin vain, kun siirrytddn run — to — failure — kunnossapitotavasta

ehkaisevadn kunnossapitoon, johon jatkuvalla kunnonseurannalla nimenomaan pyritaan.

7.4.1 Akustinen emissio (AE)

Jatkuvan kunnonseurannan menetelmiin on kaavailtu uutena menetelmand akustista
emissiota. Akustinen emissio on voimakattilaymparistdssa verrattain uusi menetelma,
joten sen lyhyt esittely on tarpeen. Akustista emissiota on jossakin maarin kaytetty
soodakattiloissa séar6jen ja vuotojen seurantaan. Uutena kohteena voimakattiloissa sitéa on

sovellettu pedin sintraantumisen paljastamiseen.
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Akustinen emissio on NDT — menetelmé, jonka avulla pyritadn havaitsemaan materiaalin
tai rakenteen vaurioituminen kayttamalla hyvaksi ensisijaisesti sitd energiaa, joka
vapautuu itse vikojen synty — tai kasvuprosessista. Energiaa voi vapautua monella eri
tavalla, esimerkiksi saron kasvuhyppaykset tai saron seinamien hankautuminen toisiaan
vasten. Jotta tietyn mekanismin seurauksena syntyva akustinen emissio olisi
havaittavissa, tulee sen synnyttda purskemaisia energiasykayksia niin, ettd energiaa
vapautuu riittdva maara lyhyen ajan sisalla. Toisin sanoen akustinen emissio on kuten
perinteinen varahtelymittaus kiihtyvyysanturilla, mutta AE:n tapauksessa mittaus tapahtuu

kiihtyvyysanturia korkeammalla taajuudella.

AE:n avulla kaytanndssa havaittavia vikoja ovat esimerkiksi laakerin vikaantuminen, sarén
kasvu rakenteissa ja erilaiset vuodot. Kattilaymparistossa AE:n kaytolla pyritaan
ensisijaisesti havaisemaan rakenteinen sardytyminen ja vuodot. Kuvassa 24. on esimerkki

antureiden sijoittelusta soodakattilassa.
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Kuva 24. AE antureiden sijoitteluesimerkki soodakattilassa. (Andritz Oy)

Kuvan 24. esimerkkikattilassa akustisella emissiolla pyritadn havaitsemaan periaatteessa
kahdenlaisia vikaantumistilanteita. Anturoinnit, joiden perdsséa on suluissa sana leak, ovat
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tarkoitettu ensisijaisesti vuotojen havaitsemiseen. Anturoinnit, joihin on merkitty vain
kanavanumero (esim. CH1), ovat sarbjen havaitsemista varten. Sardytymisanturit
paljastavat mikali kattilan pohja — ja seindrakenteessa kaytetyn compound — putken kirkas
pintakerros on irtoamassa tai esimerkiksi keittopinnan (boiler bank) tai econ kammioissa
kaytettava "musta” terds on saroytymassa.

Soodakattilassa vuotojen havaitseminen akustisen emission keinoin on paljon tarkeampaa
kuin voimakattiloissa. Mikéli soodakattilassa vettd padsee vuotamaan kekoon,
seurauksena on pahimmillaan sulargjahdys, jolla voi olla varsin tuhoisat seuraukset.
Voimakattiloissa sulardjahdyksen riskia ei ole, joten mahdollinen vuoto ei aiheuta niin

suuria vahinkoja.

7.5 Kunnossapito — ohjelma ja kustannusarvio kymmen elle ensimmaiselle

kayttovuodelle

Planned works & spares - valilehdella on arvio tarvittavista kunnossapitotoistd, toihin
tarvittavista resursseista sekad vara — ja kulutusosat, jotka arvion mukaan joudutaan
vaihtamaan ensimmaisen kymmenen kayttévuoden aikana. Kyseiset kustannukset ovat
kattilalaitoksen seisokkitdista aiheutuvia kustannuksia, eik& niissé ole otettu huomioon
esimerkiksi rakennusten, vesilaitokset ym. voimalaitokseen kuuluvien oheistoimintojen

kunnossapitokustannuksia.

Kokonaiskustannuksia sek& varaosa— ja tybvoimatarpeita tutkittaessa on pidettava
mielessa, ettd arviot sisaltavat paljon epavarmuustekijoita. Koska arviota ei ole tehty
millekaan tietylle laitokselle, ei voida myo6skaan tietdd esimerkiksi polttoaineen
koostumusta, joka vaikuttaa ratkaisevasti monen laitteen elinikaan. Esimerkiksi jos kuoren
tai hakkeen seassa on paljon hiekkaa, kivia tai muita sellaisia siihen kuulumattomia
aineita, polttoaineenkasittelylaitteita joudutaan korjaamaan paljon enemman kuin jos
polttoaine ei sisalla kovin merkittavasti ko. epépuhtauksia. Talldin
kunnossapitokustannukset saattavat olla jopa moninkertaiset arvioituihin nahden. Samoin
on tilanne useimpien muiden laitteiden kohdalla ja siten tulee tiedostaa, etta arviot ovat

vain suuntaa antavia.
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Kustannusarviossa on kaytetty tyotunnin hinnaksi 90 €/tunti. Tuntihinta sisdltaa paitsi
tehdyn tyo6tunnin hinnan, myds matkakustannukset, majoitukset ja paivarahat seka
tyokalut ja muut tarvikkeet. Tata tuntihintaa voidaan kayttaa laskettaessa kustannuksia

Eurooppalaisilla laitoksilla.
7.5.1 Tarvittavat resurssit

Eri toihin varatut tydajat edustavat tilannetta, jossa tyot ovat hyvin suunnitellut, tarvittavat

tyokalut ja varaosat ovat saatavilla eika suurempia vastoinkaymisia ilmene.

Joka vuodelle on varattu kunnossapitoseisokin suunnitteluun, valvontaan ja raportointiin
400 tuntia. Joinakin vuosina tdma tuntiarvio on liilan suuri ja toisina lilan pieni, mutta
keskimdarin varmasti aika lahella totuudenmukaista. Arvio sisdltéa 1,5 kuukautta
etukateissuunnittelua, vilkkon asennusvalvontaa seisokin aikana sekd 2 viikkoa seisokin

jalkeiseen raportointiin.
7.5.2 Varaosatarve

Edellisessa kappaleessa kaytiin lapi kunnossapitostrategian valintaa. Kun paatos
sovellettavasta kunnossapitostrategiasta on tehty, voidaan laatia taulukko, jossa on
lueteltu kullekin laitteella suunnitellut tarkastustoimenpiteet ja tarkastuvalit.

Vara — ja kulutusosien tarpeen arviointi perustuu eri laitetoimittajien antamiin suosituksiin
sekd keskusteluihin varaosatimin ja muiden kollegoiden kokemukseen perustuen.
Varaosatiimiltd saatiin kayttoon lista, jossa on eriteltyna laitekohtaisesti vara— ja
kulutusosat. Kyseinen lista l6ytyy taulukon valilehdelta Spares for 10 years.

Planned works&spares — pohjaan on hinnoiteltu kaikkien varaosalistalla olevien
kulutusosien vaihdot. Joidenkin laitteiden kohdalla on hinnoiteltu jonkin verran myo6s
varaosien vaihtoa perustuen varaosatiimin tilastoihin osien myyntimaarista, eli toisin
sanoen, jos jotakin varaosaa on myyty paljon, on sen vaihto hinnoiteltu tehtavaksi kerran

tai kaksi ensimmaisen kymmenen kayttbvuoden aikana.
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7.6 Toiminnan tunnusluvut

Kunnossapidon tunnusluvut ovat oleellinen osa tavoitteellista kunnossapidon johtamista.
Oikein ymmarrettyind ja kaytettyina mittarit antavat "osviittaa” mahdollisista heikoista
kohdista ja tata kautta kunnossapidon potentiaalisista kehityskohteista. Mittaristot ovat

tyokaluja johtamisen, suunnittelun, nykytilan ja kehityksen suunnan maarittdmiseen.

Taman tyon teoriaosuudessa kaytetty lahdekirjallisuus antaa kuitenkin viitteita siita, etta
tana paivana monessa yrityksessa mittariston ja yksittaisten mittareiden antamien arvojen
kayttotarkoitus on ymmarretty vaarin, ja/tai mittaristoa kaytetddn tietoisesti vaaraan
tarkoitukseen. Muutamissa esimerkkitapauksissa mittaristoa oli kaytetty tyontekijoiden
tekemattdmyyden paljastamiseen tilanteessa, ja toisessa tapauksessa osoittaakseen, etta
yrityksella menee yhta hyvin kuin muilla eik& siten ole tarvetta toiminnnan parantamiseen

tai muihin muutoksiin.

Lahteessa Kiiveri & Viertava 2005 todetaan, etta kunnossapidon tunnuslukujen tulee olla
niin konkreettisia ja helposti ymmarrettavia, ettd organisaation jokaisella tasolla voitaisiin
seurata oman tyopanoksen vaikutusta tulokseen. Tasta syysta tassa tydssa
kunnossapidon mittarit pyritddn pitamaan riittdvan yksinkertaisina ja helposti
ymmarrettaving, jolloin ne ovat yksiselitteisid. Lisaksi niitd voidaan kayttda suoraan
kunnossapidon tavoitteiden toteutumisen arviointiin ja toiminnan kehittdAmiseen. Mikali
mittarit eivat tulevaisuudessa anna vastauksia haluttuihin kysymyksiin, voidaan niita

kehittaa pidemmalle.

7.6.1  Kaytettavyys ja KNL

Kunnossapidon  keskeisimmat  onnistumisen  mittarit ovat  kaytettavyys ja
tuotantojarjestelman  kokonaistehokkuus  KNL  (kaytettavyys, nopeus, laatu).
Huoltosopimusten yhteydessa toimittaja joutuu antamaan asiakkaalle kaytettavyystakuun,
jolloin taman mittarin tayttdminen on ensiarvoisen tarkedd, koska kaytettavyystakuun
alittamisesta seuraa tuntuvat sopimussakot. KNL — arvolle ei yleensa jouduta antamaan
takuuta, mutta se on kuitenkin hyva indikaattori pyrkimyksissa kohti laitoksen parempaa

kokonaistehokkuutta.
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Kaytettavyysarvo kertoo, kuinka tehokkaassa kaytossa tuotantolaitteisto on. Léhteessa
(Mikkonen et al. 2009) kerrotaan, etta kaytettavyyden keskiarvo Suomen teollisuudessa on
noin 88 %. Samassa lahteessa on mainittu paastavan KNL-luvussa 74,1 % koko Suomen

teollisuudessa.

Laskentakaavat sekéa tarkempaa tietoa naiden tunnuslukujen laskennasta ja kaytosta on

esitetty teoriaosuudessa sivulla 46.
7.6.2 Vikailmoitusten maara

Vikailmoitusten maara—mittarilla seurataan kuukausitasolla kuinka paljon sopimuksen
piiriin kuuluvia kohteita on vikaantunut. Kriittisyysarvioinnin tuloksena 30 % voimakattilan
laitteista  luokiteltin ~ kuuluvaksi vahemman merkittaviin  laitteisiin ~ ja  niiden
kunnossapitostrategiaksi valittiin run — to — failure eli korjaava kunnossapito. Talléin on
selvaa, ettd varsinkin naista laitteista aiheutuvia vikailmoituksia tulee jonkin verran. Lisaksi
vikailmoituksia aiheuttavat myds kriittiset ja merkittavat laitteet, mutta naiden laitteiden

vikailmoitusten osuuden tulisi olla huomattavasti pienempi.

Mikali kunnossapitostrategian valinnassa laitekohtaisesti on onnistuttu, vikailmoitusten
trendin tulisi pitkalla aikavalilla olla kutakuinkin vakaa. Talléin ennakoivat/ehkaisevat ja
kuntoon perustuvat kunnossapitotoimenpiteet ovat onnistuneet. Tdma ajatus perustuu
siihen, etta talloin laitteet toimivat kuten niiden on suunniteltukin toimivan ja ennakoivien ja

kuntoon perustuvien toimenpiteiden aikavalit ovat oikein valitut.

Epavarmuustekijgnd tassa mittarissa on se, ilmoitetaanko havaituista vioista sovitulla
tavalla ja johdonmukaisesti. Jos osa havaituista vioista jaa ilmoittamatta, vaaristaa se
tilastoja siten, etta tilastojen tulkitsija ajattelee ennakoivaa ja kuntoon perustuvaa huoltoa
tehtavan liikkaa ja run — to — failure — kunnossapitostrategian laitteiden maaran olevan liian
pieni, jolloin syntyy kiusaus tiputtaa ylemmista luokista laitteita taman
kunnossapitostrategian piiriin, jolloin tuotantovarmuus saattaa karsia virheellisten tilastojen

perusteella tehtavan oletuksen seurauksena.
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Vikailmoitusten maara — mittaria voidaan myo0s kayttaa siten, ettd vikailmoitusten maara
jaetaan vikaantuneen kohteen kriittisyysluokan mukaan. Nain on helpompi seurata kuinka

paljon esiintyy vikaantumista kohteissa, joiden vikaantuminen ei ole suotavaa.

7.6.3 Kunnossapitotyén maaran jakautuminen kunnossa pitolajeittain

Tassa mittarilla mitataan tehtyjen ty6tuntien jakaantumista parantavaan, ehkaisevaan,
kuntoon perustuvaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Mittarin ideana on Kkertoa
suunniteltujen ja suunnittelemattomien kunnossapitotdiden suhde toisiinsa. Parantavan,
ehkaisevan ja kuntoon perustuvan kunnossapidon tyGtuntien summan pitaisi olla yli 80
prosenttia kaikista kunnossapitotdista, jolloin hairiokorjausten osuus jaa alle 20:een

prosenttiin.

Perinteisesti kunnossapidon kustannusten suhde suunnitellun ja korjaavan kunnossapidon
valilla on 20/80 (suunniteltu/korjaava). Tam& on siten merkki siitd, etta
tehostamispotentiaalia 16ytyy. Toimintojen uudelleen jarjestelylla niin, ettd suunniteltua
kunnossapitoa tavoitteellisesti lisatddn, alkaa nékymé&an tietyn ajanjakson kuluessa
korjaavan kunnossapidon kustannusten putoamisena suhteessa enemman kuin mita

suunnitellun kunnossapidon lisddmiseen on jouduttu panostamaan.

Tama mittari yhdessa kaytettdvyyden ja KNL—tunnusluvun kanssa paljastavat
kunnossapidon tehottomuuden tai ylisuorittamisen. Kunnossapito on tehotonta mikali
asetettuun kaytettavyystavoitteeseen ei paasta ja suunnitellun ja korjaavan kunnossapidon
osuuksien suhde on huonompi kuin 80/20. Ylisuorittamiselle tunnusomaista on

tarpeettoman usein tehdyt ehkaisevan kunnossapidon tyot.

Alisuoriutuminen kunnossapitotyblajien suhteessa aiheuttaa my0s alisuoritumista
varastojen hallinnassa. Kunnossapidon varastojen tarkoituksena on tukea reagoivaa
toimintaa eli toisin sanoen varaosan taytyy olla nopeasti saatavilla vikaantumisen
yllattaessa. Jos kunnossapidon suunnitteluaste on riittdvan korkea, korjauspaatoksesta
tyon suorittamiseen on riittavasti aikaa, jolloin varaosat voidaan tilata ilman varastointia.
(Jarvio. 2010, s. 14)
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Kunnossapidon varastojen hallinnan tehokkuuden tunnuslukuja voidaan peilata tiettyihin
kunnossapidon tunnuslukuihin, jolloin voidaan l6ytaa ratkaisuja ongelmiin mikali varastojen
kiertonopeudet ovat liian pienid tai kunnossapidon odotusaika varastointipolitikasta
johtuen on lilan suuri. Varastojen hallinnan tunnusluja ei tdssa tyossa sen enempaa

kasitella, vaan ne ovat jatkokehittelyn kohde.

7.6.4 Tuotantokatkoksen aiheuttaneet vikaantumiset

Tahan mittariin  lasketaan kappalemdaaraisesti kaikki viat, jotka aiheuttavat
suunnittelemattoman kattilan alasajon. Kunnossapitohenkildston tulee jokaisen alasajon
aiheuttaneen vian jalkeen tutkia olisiko vikaantumista voitu mitenk&dan ennakoida ja siten
valttda. Mikali ennakointi olisi tulevaisuudessa mahdollista, tulee kyseisen komponentin

kunnossapitosuunnitelmaa muuttaa parempaan luotettavuuteen paasemiseksi.
7.6.5 Tyokanta
Tybkanta—mittarilla seurataan tarkasteluhetkella tekemattomien tdiden maaréda. Toiden

maaraa mitataan henkilbtyotunteina. Mittarin avulla on helppo hahmottaa resurssien tarve

tekemattomille téille seuraavaa huoltoseisokkia varten.
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8. ELINKAARENSEURANTATYOKALU

Elinkaarenseurantatyokalun avulla voidaan seurata valittujen komponenttien elinkaaren
vaihetta. Tama antaa mahdollisuuden huoltovalin optimointiin, jolloin voidaan siirtyd aikaan
perustuvasta kunnossapitotavasta kuntoon perustuvaan kunnossapitostrategiaan. Liséksi
reaaliaikainen seurantatytkalu mahdollistaa varautumisen hyvissd ajoin tuleviin

korjaustdihin ja nain voidaan myds valttaa suunnittelemattomia tuotantokatkoksia.

Kullekin seurattavalle laitteelle laaditaan kolme erilaista nayttdd. Yksi naytoista ilmaisee
laitteen todellista elinkaaren tilaa perustuen prosessiparametreistd laskettavaan
historiatietoon. Toinen nayttd kuvaa kulumisnopeutta tarkasteluhetken kuormitustasolla ja
ajotavalla. Talla naytolla kayttéhenkilokunta voi helposti vélttaa laitteen kaytén voimakkaan
kulumisen avulla ja siten omalta osaltaan optimoida laitteen tehokas kaytto ja elinkaaren
pituus. Kolmas nayttd antaa ennusteen laitteen elinkaarelle perustuen kahteen edella
mainittuun nayttétapaan. Todellista elinkaaren tilaa ilmaisevaan nayttoon yhdistetaan
tiedot sen hetkisesta kulumisnopeudesta, jolloin saadaan tieto, kuinka kauan laitteella on
kayttoikaa jaljella, jos jatketaan nykyisilla ajotavoilla. Tama nayttdé antaa mahdollisuuden
ajotavan optimointiin siten, ettd4 tarvittava huoltoseisokki voidaan ajoittaa haluttuun
ajankohtaan.

8.1.1 Seurattavat paalaitteet

ElinkaarenseurantatyOkalu halutaan kehittda kaikille tassa tydssa kriittisiksi luokitelluille
komponenteille. Toimivan tydkalun kehittaminen kaikille naille laitteille on haastava ja
aikaa vieva tyo ja voidaan jopa sanoa, ettd nykyisellddn jopa mahdoton. Jostakin on
kuitenkin aloitettava ja tassa vaiheessa on tehty paatds, etta tydkalusta lahdetaan
tekemaan pilottiversiota voimakattilan toisessa vedossa sijaitsevalle tulistimelle numero
yksi. Tama komponentti on valittu siita syystd, ettd tdssd vaiheessa sen kulumisen
oletetaan olevan helpoiten mallinnettavissa. Mikéli pilottikohteelle saadaan aikaiseksi
toimiva malli, voidaan tyokalun kehitys aloittaa mydhemmin my6s muille edella mainituille

laitteille.
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8.1.2 Paalaitteitteiden kulumista indikoivat proses  siparametrit

Pilottikomponentin eli tulistin numero yhden primaariseksi kulumismekanismiksi on arvioitu
putken ulkopinnan eroosio. Pdaosa eroosiosta on savukaasuvirran sisaltamien kovien
partikkelien aiheuttamaa, mutta osittain sitd aiheuttaa myds nuohous. Toinen
kulumismekanismi on korroosio, mutta tdman vaikutuksen arvioidaan olevan merkittavasti

vahaisempi.

Andritz Oy:lla on kéaytettavissaan tilastollisen aineiston kasittelyyn kehitetty tydkalu.
Tybkalun avulla voidaan kasitella varsin helposti suurta maarad prosessidataa.
Prosessidatasta pyritddn loytamaan korrelaatioita eri muuttujien valilla siten, etta paastaan
kasiksi kulumista aiheuttaviin parametreihin. Taten on mahdollista 10ytd& eroosion

voimakkuuteen vaikuttavia tekijoita.

8.1.3 Tyo6kalun kehittamisen vaiheet

Kuten edellisessa luvussa mainittiin, prosessidatatytkalun avulla etsitaan pilottikohteessa
eroosion voimakkuuteen vaikuttavat tekijat. Lisdksi kaytettavissd on seisokissa tehtyja
tulistinputkien  paksuusmittauksia. Eroosio  kulumismekanismina aiheuttaa juuri
materiaalipaksuuden pienenemista ja tata elinkaarenseuratatybkalun avulla pyritaan

nimenomaan ennustamaan.

Paksuusmittausten ja prosessidatan perusteella prosessidatatyokalun avulla pyritddn
muodostamaan eraanlainen funktio, johon vallitsevat prosessiarvot sijoittamalla funktio
antaa indikaation senhetkisesta kulumisnopeudesta ja odotettavissa olevasta elinkaaren
pituudesta.
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9. LISAARVON LUOMINEN ASIAKKAALLE

Huoltosopimuksien toimittajan etuna on mahdollisuus sovittaa yhteen useille asiakkaille
tarjottavia kunnossapitotditd, jolloin resurssien osaamista voidaan kohdistaa tarkemmin ja
kuormitus on paremmin saadeltavissd. Kunnossapito—organisaation, joka toimii vain

yhdella tehtaalla, on vaikeaa paésta vastaavaan optimointiin.

Moniasiakasymparistéssa henkilostolle voidaan tarjota vaihtelevia tehtavia, jolloin
tyontekijan osaaminen, kokemus ja motivaatio kasvavat verrattuna tilanteeseen, jossa
tydskenneltaisiin vain tutussa ymparistossa tuttujen laitteiden kanssa. Lisdksi huolto— ja
kunnossapitotoimintaan erikoistuneen suuren toimittajan on mahdollista kouluttaa ja
yllapitaéd erikoisasiantuntijoiden ammattitaitoa, jolloin asiakas saa edullisesti viimeisimman

asiantuntemuksen kayttoonsa.

Huoltosopimuksen mukana asiakas saa samalla ikd&nkuin valmiin benchmark — analyysin.
Huolto— tai kunnossapitosopimuksen toimittajayhtiélla on runsaasti kokemusta erilaisista
kohteista, jolloin osaaminen ja parhaat kaytannot siirtyvat kohteesta toiseen parantaen

toiminnan tehokkuutta ja laatua.
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10. JOHTOPAATOKSET

Ongelmaksi tdman tyyppisissa kunnossapitosopimuksissa muodostuvat sopimustekniset
asiat. Miten maaritellaan vastuujaot asiakkaan oman paivittdisen kunnossapidon ja
toimittajan tarjoaman seisokinaikaisen kunnossapidon valilla? Tama on tarkea kysymys
siina vaiheessa, mikali toimittaja joutuu antamaan osaltaan jonkinlaisen
kaytettavyystakuun. Erilaisia suorituskykytakuisiin liittyvia asioita on kéasitelty lahteessa
Komonen 2007.

Kuten edelld todettiin, sopimustekniset asiat voivat olla hankalasti maariteltavissa. Siita
syysta tallaisen yhteistyon toimivuus edellyttdd molemminpuolista luottamusta asiakkaan
ja toimittajan valilla. Vahva luottamus vaatii yleensa pitkaaikaisen yhteistyésuhteen, jolloin

pilottikohde olisi hyva valita jonkin pitkdaikaisen asiakkaan joukosta.

Liséksi asia, johon tulee kiinnittdd huomiota, ennen konseptin pilotointia on riskianalyysien
oikeellisuus laitoskohtaisesti. Tyon aikana kysyttiin neuvoja vanhemmilta kollegoilta ja
nakemykset eri laitteiden vikaantumisesta ja vikaantumisen seurauksista eivat aina
yhtyneet. Toisekseen esimerkiksi kaytettdva automaatiojarjestelma ja turvalukitukset
vaikuttavat siihen, voidaanko kattilan kayttod jatkaa tiettyjen osien vikaantumisen ja

korjauksen aikana.

Elinkaarenseurantatydkalusta ei viela tdman tyon puitteissa saatu aikaiseksi pilottiversiota
millekaan laitteelle. Tiettyjen laitteiden elinkaaren pituuteen vaikuttavat tekijat saatiin
listattua kuten oli tarkoituskin ja siten tydkalun kehittamisen aloittaminen oli luonnollista
taman tyon yhteydessa, koska tietoa kulumismekanismeista tarvitaan molemmissa.
Prosessidatasta tulevaa ikdantymista ennustava malli on kuitenkin jatkokehittelyn kohde ja
odotettavissa on, etta tyokalun kehittaminen vaatii runsaasti aikaa ja tyotunteja. Mikali
kehitysprojektin seurauksena saadaan toimiva ja paikkansa pitdva malli, helpottaa se
huomattavasti kunnossapidon suunnittelua ja antaa mahdollisuuden vaikuttaa ajotavoilla
laitteiden elinkaaren pituuteen. Td&ma on kayttokelpoinen ominaisuus siind mielessa, etta
se antaa mahdollisuuden suunnitella kunnossapitobudjettia tarkemmin vuosiksi eteenpain

kun tiedetdan tarkasti suurten ja kalliiden komponenttien tuleva elinkaaren pituus. Liséksi
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kunnossapito—osasto pystyy jattamaan investointihakemuksen riittavan aikaisessa
vaiheessa. Karkeasti arvioiden suuren, useita satoja tuhansia maksavan investoinnin
suunnitteluun kuluu aikaa noin kaksi vuotta. Tama aika on laskettu siitd, kun asiakkaalla
on kaytettavissddn budjettitarjous investointihakemuksen perusteeksi siihen, kun

investointi on tehty ja valmis kayttdonotettavaksi.

10.1  Toimenpide — ehdotukset ja tulevaisuuden kehit  ystarpeet

Tassad tyossa kehitettyd toimintamallia tulisi lahted testaamaan ensin jollekin
pilottikohteelle. Ensin kaydaan yhdessa asiakkaan kanssa lapi voimakattilan osaprosessit,
joista valitaan kriittisin tai eniten ongelmia aiheuttanut osaprosessi. Taman jalkeen
kaydaan osaprosessin laitteet [api hyddyntaen tassa tydssa tehtya kriittisyystarkastelua ja
laaditaan laitekohtaisesti kunnonvalvonta — ja kunnossapito — ohjelma. Sopiva aikajakso
pilotointiprojektille tulee olla useita vuosia, jotta voidaan varmistua toimintamallin

kayttokelpoisuudesta.

Rajaus pilottikohteessa on jarkevaa myos siksi, ettd kokonaiselle tuotantojarjestelmaélle
RCM — prosessi on suuritbinen. RCM — projekteilla on saavutettu todella hyvia tuloksia,
mutta eri arvioiden mukaan kolme neljasta projektista epaonnistuu. Siksi on jarkevaa valita
pilottikohteeksi jokin kunnossapidon kannalta haastavaksi osoittautunut osaprosessi,
jolloin hallittavan tiedon ja laitteiden ma&ara on kohtuullinen. Talléin voidaan kohtuullisin
kustannuksin seurata saadaanko menetelmélla haluttuja tuloksia ja oppia mahdollisista

virheista.

87



11. YHTEENVETO

Andritz Oy:n Pulp Engineered Services divisioonassa haluttiin kehittaa toimintamalli, jossa
asiakkaille voidaan tarjota pitkdkestoisia huoltosopimuksia voimakattilalaitoksille. Tyon
alkuvaiheessa ns. daily maintenance eli paivittdinen, kaynninaikainen kunnossapito
rajattiin diplomityon laajuuden ulkopuolelle, koska kyseinen palvelu kuuluu yrityksen MS —
divisioonan vastuulle. Tyon varsinainen paamaara oli siis keskittyd huoltoseisokeissa

tehtaviin kunnossapitotéihin.

Tyon tavoitteena oli tehda selvitys tarvittavista toimenpiteistd huoltosopimusten
tuotteistamista varten. Tyon painopiste oli kunnossapitomallin kehittaminen, jossa pyrittiin

l6ytamaan kullekin laitteelle optimaalinen kunnossapitostrategia.

Tybn toisena tavoitteena oli saattaa alkuun voimakattilan p&élaitteiden
elinkaarenseurantatyOkalun kehittdminen. Pdamaara oli selvittaa paalaitteiden elinkaareen

vaikuttavat tekijat, joiden pohjalta voidaan kehittaa elinkaaren tilaa ennakoiva malli.

Teoriaosuus painottui voimakkaasti palveluliiketoiminnallisiin asiohin teknisten asioiden
sijasta. Tama johtui allekirjoittaneen kiinnostuksesta kyseisia asioita kohtaan ja myds siita,

ettd kunnossapidon strategiat ja muu teoria olivat ennestaan jollakin tasolla tuttuja.

Tyon kaytdnnon osuuden kulku oli seuraava: Ensin tutkittin neljagd Andritz Oy:n
toimittamaa voimakattilalaitosta ja niissa esiintyneita vikoja ja laskettiin kullekin kattilalle
kaytettavyyden arvo vuositasolla. Taméan jalkeen tehtiin kriittisyysarviointi voimakattilan
laitteille, jonka perusteella ne jaettiin kolmeen ryhméaan. Kriittisyysarvioinnin tarkoituksena
oli selvittdd ne kohteet, joihin kunnossapidolliset panokset kannattaa keskittaa.
Kriittisyysarvioinnin perusteella kahden tarkeimman ryhman laitteille valittin optimaalinen
kunnossapitostrategia ja laitteille, joihin voidaan soveltaa jotakin kunnonvalvonnan
menetelmaa, laadittin kunnonvalvontaohjelma, joka perustui ko. laitteille tehtyyn

vikaantumismekanismien tunnistamiseen.
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Kun paatds sovellettavista kunnossapitostrategioista laitekohtaisesti oli tehty, arvioitiin
koko laitekannan vaatimat kunnossapitotyot ja varaosatarve kymmenen ensimmaisen

kayttévuoden ajalle.

Liséksi tyossa saatettiin alkuun voimakattilan paalaitteille tehtavan
elinkaarenseurantatyfkalun kehitys. Elinkaarenseurantatydkalu perustuu
prosessidatahistoriaan, josta pyritdan loytamaan data miningin eli tiedon louhinnan keinoin
malli, joka ennustaa prosessiparametreista laitteen kulumisnopeutta ja jaljella olevaa

elinkaaren pituutta.
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