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AAMK TUULITUO

* Tuulivoiman kunnossapidon johtaminen
* Kunnossapidon perusteet
e Kunnossapidon suunnittelu
* Tyonjohto seka johtaminen




AAMK TUULITUO -koulutukset

2. Tuulivoimapuiston
kunnossapidon johtaminen
(2,5 OP)

* Kunnossapidon perusteita

e Kunnossapidon suunnittelu,
tyonjohtaminen

* Kunnossapidon johtaminen




A AMK Tuulivoimapuiston kunnossapidon johtaminen

* Kunnossapidon maarittely

e Kunnossapidon perusteet
* Kasitteet
e Kunnossapidon kehittyminen
* Kunnossapitolajit

e Kunnossapidon merkitys




LA AMK Kunnossapidon maarittely

Kunnossapito on yksinkertaisimmillaan koneiden korjaamista niiden
vikaannuttua

Laajimmillaan se voidaan mieltaa osaksi koko tuotanto-omaisuuden
hallintaa, missa yhdessa muiden yksikdiden kanssa vastataan koko
prosessin tuottavuudesta ja kilpailukyvysta nykyaikaisilla ja alykkailla
menetelmilla
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AAMK Kunnossapidon maarittely

* Kunnossapito maaritellaan eri tavoin lahteesta riippuen. PSK 6201 standardi maarittelee
kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja
Johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana.

« EN13306:2017 taas maarittelee kunnossapidon seuraavasti: Karkki kohteen elinjakson
atkana tekniset, hallinnolliset ja liikkeen johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksen on
yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy tuottamaan
halutun toiminnon
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AAMK Kaynnissapito

* Teollisuuden kaynnissapito vs. kunnossapito

Kaynnissapito

e Kaynnissapidolla tarkoitetaan kaikkia niita toimenpiteita, joilla pidetaan
huolta siita, etta tehtaan tuotantolinjat tuottavat virheettomia tuotteita
korkeimmalla mahdollisella tehokkuudella

e Sisaltaa seka tuotannon etta kunnossapidon toiminnot, voi sisaltaa
myOs muut tata tukevat toiminnot

TUULITUQ - Copyright © Kamk/Riikka Korhonen



AAMK Kayttovarmuus

Kayttovarmuuden maaritelma

e PSK 6201 (2011) maarittelee kayttovarmuuden kohteen kyvyksi toimia vaadittaessa vaaditulla
tavalla, eli kohde kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa. Samassa
standardissa maaritellaan kaytettavyys kohteen kyvyksi olla tilassa jossa se kykenee tarvittaessa
suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa. Kaytettavyys muodostuu kohteen
toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta seka kunnossapitovarmuudesta.

* PSK 6201 (2022) Kdyttévarmuus on kyky toimia vaadittaessa vaaditulla tavalla

Tdma tarkoittaa kohteen kykyad olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun
toiminnon tietyissé olosuhteissa olettaen, ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat

saatavilla

Kayttévarmuuden kéisite sisdltdad kdytettdvyyden. Siihen vaikuttavat pédtekijat ovat
toimintavarmuus, kunnossapidettévyys ja kunnossapitovarmuus.
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AAMK Kayttovarmuuden maaritelma

Kayttovarmuus voidaan jakaa kolmeen paatekijaan

Kayttovarmuus
(Debendability)

Kunnossapitovarmuus

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys

(Reliability) (Maintenance

supportability)

(Maintainability)
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KAAMK Vika

* Vika on tila, jossa kohde ei enaa kykene silta vaadittuun
toimintoon

e Vaaditulla toiminnolla tarkoitetaan sita, etta esim. koko laitteen toiminto
puuttuu tai laite toimii osittain josta aiheutuu vaikutuksia laatuun,
maaraan / turvallisuuteen

e esim. tuulivoimalan tuotantoteho alenee
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AAMK Vikaantuminen

* Varsinainen vika on siis tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan toimintaa taydellisest:i
* Kohteiden vikaan on olemassa jokin syy ja vialla on olemassa syntymamekanismi

* Vikaantuminen on tapahtuma, jonka ilmetessa kohteen kyky suorittaa vaadittu
toiminta paattyy,

e Pyritaan estamaan vikaantuminen vikojen korjaamisen sijaan

« Vikaantuminen voi johtua jostakin fyysisesta osasta tai ohjelmistosta
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AAMK Vikojen kehittyminen

Vian alku Kehittyminen Vikaantuminen

Esim. rakenteiden vasyminen
Vasymissaron ydintyminen » Saron kasvu P Lopullinen murtuminen
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AAMK Vikojen kehittyminen

e VVikaantumisen eri vaiheita
* Vika kehittyy aluksi

1 latenttia (nakymatonta)

N a kym attO m a N a vikaantumista
2 oirehtiminen alkaa
* Vika alkaa oireilla -> oirehtiva vika, 3 vikaaniminen kiblyy
. . . 7 1 Reagoinfaika
vaikeuttaa toimintaa P “ e -

* Oirehtimisaika voi olla vuosia tai g w:”“

sekunnin murto-osa | L
 Jos vikaantuminen riittavan hidasta :/—

voi jaada aikaa vian tunnistamiseen w"u.m s

tal reagOi nti i n Kuva: Mukaillen: Kunnossapito tuotanto-omaisuuden hoitaminen 2017, Jarvio J.

* Esim. 0oljya tihkuva vaihdelaatikko




AAMK Kunnossapidon kehittyminen

Kehittyminen jatkuu:

Laatu, turvallisuus,

ymparisto
Tehokkuus
Kasvavat tuotanto maarat Digitalisaatio
Automaatio Tekodly
Ketjutetut koneet 3. sukupolvi Markkinatalouden nopeat
1. Sukupolvi Laatu, tehokkuus 4. Sukupolvi muutokset

. 2. Sukupolvi Kayttévarmuusvaatimukset Kalliit tuotantokoneet
Tehokkuus Toteutumaton kate
Yksinkertaiset laitteet Luotettavuus suurempi kuin kunnossapito
kustannukset

Suuret vdlivarastot Automaation lisdantyminen

Ei juuri ennalfoivaa JIT/JOT-toimintamalla . .
kunnossapitoa Tyokalut kallistuneet

Paaoma sitoutunut
tuotantolaitteisiin

Osaamisvaatimukset

Kdynninvalvonta
Ehkaiseva kunnossapito

Kunnossapidon
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AAMK Kunnossapidon kehitys

* Kunnossapidon markkinat ovat muuttuneet vuosien saatossa

e Kunnossapidon kustannukset (Suomessa) suhteessa liikevaihtoon ovat 2000-luvun
aikana laskeneet, siirrytty kohti ennakoivaa / ennustavaa kunnossapitoa

* Hyddynnetaan uutta teknologiaa, teollisen kunnossapidon toiminnassa mukana
myo0s ulkoisia toimijoita

* Kunnossapidon kustannukset painottuvat nykyisin enemman materiaali ja
varaosakustannuksiin (46 %) ja ulkoisiin palveluihin (34 %), kun taas oman
henkildstdn tekema kunnossapitotyo on vain keskimaarin 20 prosenttia
kustannuksista

* Sahko- ja automaatiokunnossapidon osuus noussut 19 prosentista 33 prosenttiin,
mekaanisen kunnossapidon osuus on laskenut 63 prosentista 48 prosenttiin - >
automaatioasteen nousu
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AAMK Missa ollaan nyt

» ABB teetti kansainvalisen kyselyn 2023 (Value of
Reliability) eri teollisuuden alan yrityksille

* Edelleen ennakoimattomia seisokkeja, 74
prosentilla vahintaan kerran kuukaudessa
(kansainvalisesti luku 69 prosentilla) ” Tdmda o
maksaa suomalaiselle keskivertoyritykselle * = 27 Corm e
ldhes 154 000 euroa tunnissa verrattuna
116 000 euroon maailmanlaajuisesti” ABB - Silti
tehdaan edelleen reagoivaa kunnossapitoa.

H I : 23 3 Kuva:https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK10846
* ValtaOsa Va_StanISta on Slta__mle__lta’ etta LanguageCode=en&DocumentPartld=&Action=Launch
kunnossapidon avulla on kayttoastetta pystytty
lisaamaan, kuntoon perustuvalla
kunnossapidolla parhaat tulokset.

e Luotettavuus on yksi tarkeimpia kriteereja
laitteiden valintaan, turvallisuuden ja
energiatehokkuuden rinnalla
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https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK108468A6878&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch

AAMK Missa ollaan nyt

e Kunnossapitoon halutaan panostaa myods
jatkossa, 60 % suunnittelee panostusta

Iuotgttavguteen ja kunnossapitoon seuraavien would be interectad
vuosien aikana 87% in an outcome-based

maintenance agresment

* Tulospohjaisiin kunnossapitosopimuksiin
siirtyminen kiinnostaa suurinta osaa vastaajista

° to|m|Jat ma ksavat hUOItOkumppanellle g:\éaszgtgf://searchC.aZb.con;/I;ibrary/D?F\)/anT);déLaAs\ptg?DoEumeztID=9AKK1084
. anguagelLode=en ocumentrartid= ction=Launc
saavutettujen tulosten perusteella —
maksut sidotaan esimerkiksi parempaan

kdyttoasteeseen -> palvelut tuotetaan
tehokkaasti

* 91 % haastatelluista kertoo, etta kaytossa on
erilaisia kunnossapitosopimuksia
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AAMK Tulevaisuuden nakymia tutkimuksesta

* Tulospohjaiset kunnossapitosopimukset, valta osa kiinnostunut (87 %)
=> palvelusopimusten maara tuskin pienenee

* Energiasektorilla ollaan tutkimuksen mukaan lisaamassa investointeja
kunnossapitoon ja pyritaan parantamaan luotettavuutta

* Kiertotalouden nahdaan olevan tulevaisuudessa merkittava tekija, joka

vaikuttaa kunnossapitoon, lisaksi tutkimuksessa esiin nousee mm.
energiatehokkuus ja digitalisaatio

e Tydvoiman saatavuus, 43 prosentilla vastaajista on haasteita
rekrytoinnissa

I o Circularity & Region
E Morth America  T1%

I 3% Digitalisation / 10T / Big data / Artificial intelligence (Al)  APAC T0%
MNordics 67%

Middle East
4T%  Augmented reality / virtual reality / digital twin and Africa

Europe B5%

=]

5%  Energy efficiency

R 58%  Partnerships / supply chain / collaboration
B6%

<1%  Other




AAMK Kunnossapito kehittyy

* Digitalisaatio, loT
Laatuohjelmat (esim. 1ISO9000, 1SO14000)

Erilaiset kunnossapito strategiat

* Kunnossapidon kustannuksiin voidaan vaikuttaa alentavasti toiminnan
tehostamisella ja uusilla kunnossapitotekniikoilla, siksi kunnossapitotoiminnan
kehittaminen ja tehostaminen kannattaa

Kaikki muutokset vaikuttavat kunnossapitoon liittyvaan tekemiseen

Uusia muutoksia jatkuvasti ja kehittyminen jatkuu
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AAMK Kunnossapitolajit SFS-EN 13306

Kunnossapito

Maintenance

Ehkaiseva
kunnossapito

Korjaava kunnossapito

Preventive Corrective Maintenence

maintenance
|

Kuntoon perustuva Jaksotettu kunnossapito

kunnossapito Predetermiden

Condition based Maintenance
maintenance

Siirretty Vilitdn

Deferred Corrective Immediate Corrective
Maintenance Maintenance

Aikataulutettu,
vaadittaessa tai jatkuvaa Aikataulutettu

Scheduled, when needed Scheduled Maintenance
or continous

Kuva: Mukaillen SFS-EN 13306
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AAMK Kunnossapidon merkitys

Kunnossapidon vaikutus yrityksen toimintaan

Hyvin suunnitellut,

oikeaan osuvat )
imvestoimnnit Myynti l
l Optimaaliset
kugﬁgggsm > kunnossapito- —>  Korkea katetaso
P .\ I-:ustarIulcset
! ' |

Tehokas tuctannon Korkea OEE ja Matalat tuotanto- Korkea voitto % ja
suunnittely > kayttovarmuus 3 kustannukset —> DAAOMEAN
1 kiertonopeus

v ¥

Hairoton tuotanty ——  Toimifusvarmuus = =—

k 4

Onnistunest : pine
investoinnit -= Fleﬂﬁgr:s?;e 1 Fienet tuotevarastot
kustannustehokas
investointiprojekti | 4'
I > Pieni sidotiu
paaoma

Kuva: Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen, Komonen 2009
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ROCE, sijoitetun
paaoman tuotto
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AAMK Kustannukset

Tuulivoiman kustannusten syntyminen

e Kayttoa edeltavat kustannukset (investointikustannukset)
e Suunnittelu
e Rakennus- ja asennus
 Jakeluverkkoon liittyminen
* Mahdolliset muut kustannukset

e Kaytonaikaiset kustannukset (tuotantovaihe)
e Kaytto- ja huoltokustannukset

* Tuulipuiston elinkaaren aikaiset kayttokustannukset
voivat olla yli puolet verrattuna alkuperaiseen
investointikustannukseen

* Kunnossapitokustannukset tyypillisesti 20 — 25 %
tuotantokustannuksista
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”Maatuulivoimassa
investointikustannus on yleisesti
hieman yli miljoona euroa yhta
nimellistehon megawattia
kohden. Kun huomoidaan kaikki
hankkeen kehityskulut,
sahkoverkkoon liittamisen
kustannukset jne., on
maatuulivoiman
investointikustannus noin 1,2 —
1,3 miljoonaa euroa / MW
(2020)”".
https://suomenuusiutuvat.fi/




AAMK Kunnossapito tuulivoimalassa

* Tuotanto ja sahkon myynti paatehtava

* Kunnossapidon tehtavana turvata tuotanto ja sahkdén myynti

* Tieto voimalan tilasta mittauksilla

* Tuotannon ja kunnossapidon yhteensovittaminen osa suunnittelua
* Akuutit kunnossapitotyot

e Saanndlliset huollot
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AAMK Voimaloiden kunnossapito

Tyypillisia vikoja

Lapakulman saatomekanismi
Elektroniikka
Hydrauliikka
Vaihdelaatikko
Ohjausjarjestelma
Kaantojarjestelma
Anturit

Lapa

Liukurenkaat
Mekaaninen jarru
Generaattori
Generaattorin laakerit
Kaantomoottori
Kaapelit

Tuulivoimalan
padkomponentit

Roottori
(hapa ja lavat)

Konehuone/
Naselli

Torni

Perustukset

Kuva 1. Tuulivoimalan osat. Lahde: Motiva.
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AAMK Kunnossapidon suunnittelu

Jotta kunnossapito-organisaatio toimisi tehokkaasti ja tuottavasti, toiminnan on
oltava hallittua ja systemaattista

‘ Kunnossapidon on oltava enemman ehkaisevaa eli suunniteltua
kunnossapitoa, suunnitellun (ehkaisevan) kunnossapidon tyot on myos
suunniteltava huolellisesti ennalta

e Asiantuntijapuheenvuorona, Tuulivoimaloiden huolto ja kunnossapito Jani Saaskilahti, Nordex
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AAMK Kunnossapidon suunnittelu

e Toimiva kunnossapito edellytys tuotannolle

* Tuotantotavoitteet saavutetaan — toiminta kannattavaa ja kilpailukykyista —
edellytykset menestymiselle

* Kunnossapidolla vaikutetaan muun muassa tehokkuuteen, laatuun ja
toimintavarmuuteen
e Tarvitaan panostusta kunnossapidon kehittamiselle ja suunnittelulla:
e Pitkan tahtaimen strategia —suunnitelmallista

 Valitaan soveltuvat KPIl-mittarit joilla kunnossapidon tilaa, toiminnan
tehokkuutta ja tavoitteiden toteutumista voidaan seurata

e Tutkija selvita miten pysya kilpailukykyisena verrattuna muihin
* Tulokset nakyvat vasta pitkan ajan kuluttua
e Toimiva tydonjohto, tyonsuunnittelu -> parempi kokonaistehokkuus
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AAMK Tyonjohtajan tarkeimmat tehtavat?

L e H | - -
L o N (=T o
.,x-.-'!'f.,t"-;_e | :':,..'if'« TIRRIL ":L,a: |

valvoo suunnitelmia
ennakointi ja jarjestelyt turvallisuus

tarpeettoman paineen pois
63731946 ohjeistaa
aikataulutus

valvoo etua
todiden suunnittelu
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AAMK Tyonjohtajan, tyot

e Tyonjohtajat ovat vastuussa turvallisuudesta monin tavoin
* Perehdytys tuulivoimapuistoon, vastuualueisiin, turvallisuuteen
 Turvallisuuskierrokset/kavelyt kentalla
e Turvallisuusstandardien, saantdjen ja ohjeiden noudattamisen valvonta
e Laheltapiti- ja vaaratilanteiden tutkiminen ja raportointi
 Tarvittavien turvallisuusvarusteiden varmistaminen tyotehtavia varten
e Tarvittavista (turvallisuus)koulutuksista huolehtiminen

Tyoturvallisuuslaki: Tyonantajan
ja tyontekijan velvollisuudet

https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/
2002/20020738#L4
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AAMK Tuulivoimapuistoissa huomioitava

* Kohteiden maantieteellinen sijainti

* Olosuhteet
* Vuodenajat
* Tuulisuus ym. saa olosuhteet
* Huollettavien kohteiden fyysinen sijainti

* Infranhuolto
e Turvallisuus
 Huoltoihin tarvittavat nostolaitteet

e Vastuu kaytettavyydesta

¢ VaStUU Ialte rIkOISta Tekoalyn genroima kuva

* Varaosien saatavuus
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AAMK Tyonsuunnittelu

e Mita on tydnsuunnittelu, miksi suunnitella kunnossapitotoita ennalta?

A= ;
Tekoalyn generoima kuva, kunnossapidon suunnittelu

138
Tyon suunnittelu

Tyon suunnittelussa ja mitoituksessa on otettava huomioon tyontekijoiden fyysiset ja henkiset
edellytykset, jotta tyon kuormitustekijoista tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle aiheutuvaa

haittaa tai vaaraa voidaan valttaa tai vahentaa.
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AAMK Tyonsuunnittelu

* Todennakoisempaa, etta
etukateen suunniteltu tyo
on tehty tehokkaammin kuin
suunnittelematon

e Suunniteltu tyo helpompi
tehda ja toteuttaa kuin
yllattaen tullut tehtava,
nopealla aikataululla

 Kaikki tyot tulisi suunnitella

Tekoalyn generoima kuva, kunnossapidon suunnittelu
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AAMK Tyonsuunnittelu

* Tydnsuunnittelu keskeinen tekija onnistuneen kunnossapidon toteutuksessa
* Keskitytaan tulevien téiden suunnittelun

* Tavoitteena parantaa kunnossapitotoiden lapimenoaikaa, vahentaa viiveita ja
hukkaa tyon suorittamisen aikana eli wrench time

e Toiden suunnittelu ja priorisointi edellytys suunnitelmalliselle kunnossapidolle
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AAMK Tyonsuunnitteluprosessi

e Toiden tarkeysjarjestys maaraytyy lilketoiminnan tavoitteiden perusteella

* Prioriteettiluokat luodaan yhdessa kunnossapidon ja kaytén kanssa
 Valittomasti korjattavat - heti
* Kiireelliset — parin tunnin sisalla
* Aikataulutettavat rutiinityot — seuraavaan sopivaan ajankohtaan

* Eikiireelliset, ei valittomia toimenpiteita — aikataulutetaan sopivaan
ajankohtaan
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

* Laitteisiin ja prosesseihin investoitu, ne tuovat arvon ja kannattavuuden
=> tuotanto-omaisuudesta kannattaa pitaa huolta

* Tekemisen on oltava pitkajanteista, laatua ja suorituskykya tulee pitaa
vlla ja parantaa

* Toisaalta toimina on hetkellista — hairidita esiintyy, vikaantumista
tapahtuu, valmius reagoida oleellista

* Toimivaan kunnossapitoon tarvitaan johtamista
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AAMK Kunnossapidon johtaminen |

Toimintaymparisto muuttuu jatkuvasti

* Toiminnan oltava tehokasta
* Toimiiko perinteiset toimintamallit ja johtamismenetelmat? = & | &

* Muutos on vaistamatonta, myods kunnossapidon parissa
e ee . . .o . e Tekoalyn generoima kuva, kunnossapido,
e Pystyttava vastaamaan muutoksista johtuviin tarpeisiin tuulivoimapuisto
* Osaaminen pidettava ylla, koulutuksen/osaamisen merkitys kasvaa
e Tehtava yhteistyota, loytaa sopivat kumppanit

e Perusasioiden oltava kunnossa, luotava toimiva perusta tehokkaalle toiminnalle
* Tiedettava mista lahdetaan (nykytila)

»Tehdaan tarvittavat muutokset, valitaan sopivat johtamismenetelmat, strategiat,
toimintamallit, keinot....
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

Mekaaninen Séhké'_ Varastot
Kunnossapidon organisaatiot =3

* Perinteinen malli organisoitua vs.
monipuolinen toimintaymparisto jolla
verkostoja moneen suuntaan

* Osaamistarpeet muuttuneet
* Palveluita eri palveluntarjoajilta

* Haasteita johtamiseen
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

Palveluja hankitaan entista enemman

e Tuotantoyritysten paatettava omassa strategiassa millaisilla strategisilla
painotuksilla ne toteuttavat liiketoimintaansa: Kuuluuko kunnossapito omiin
tehtaviin vai ulkoistetaanko koko kunnossapito

* Onko omassa toimintaymparistossa erityispiirteita, sijainti, erityisosaaminen, nopeus — miten
nama vaikuttavat valintoihin

* Kilpailukyky ja menestys pohjautuu kaytettavyyteen — tuotannon on pystyttava toimimaan
toivotulla teholla ja laadulla

* Kunnossapidolla pidetaan huoli ongelmanratkaisusta ja varaudutaan tulevaan, Ennakoivalla

toiminnalla taataan, etta prosessit toimivat - kunnossapidolta edellytetaan nopeutta,
tasmallista vian ja sen syyn tunnistamista seka teknista ongelmanratkaisutaitoa
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A AMK Kunnossapidon toimintamallit

 Huomioidaan suunnittelussa / johtamisessa kunnossapidon kokonaisuus, se sisaltaa
vahintaan:

* Liiketoiminnan asettamat vaatimukset

* Kunnossapidon tavoitteiden asettaminen

* Kunnossapidon strategiat ja suunnittelu
e Kunnossapidon suunnittelu
e Resurssien hallinta
* Kunnossapidon prosessit ja toiminnat

* Toteutus ja seuranta
* Toteutus

* Seuranta ja analysointi - . .

e Jatkuva parantaminen
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A AM K Kunnossapidon toimintamallit

* Kunnossapitostrategian perustana voi olla eri
kehittamismenetelmid/toimintamalleja

* Osana kunnossapidon strategiaa, kunnossapidon strategioiden suunnitteluun
kehitettyja toimintakehyksia

Toimivat johtamisen tukena

* Kehittyneet kunnossapidon painopisteen siirtyessa korjaavasta kunnossapidosta
ehkaisevaan kunnossapitoon

Kuva: Pixabay
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X AMK Kunnossapidon toimintamallit

e Kunnossapidon toimintojen
seuraamiseksi kehitetty erilaisia
toimintamalleja

* Riippuen tuotannon luonteesta,
laitekannasta, tuotteen arvosta,
riskeista ym. erilaisille
toimintamalleille on tarvetta

* Eri toimintamalleissa hyvia puolia,
mutta myos haasteita

“w > 4

Kuva: Pixabay
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AAMK TPM

TPM Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

e Lahtoisin japanilaisen Nakajiman opeista, Hanen ajatuksena oli luoda
systemaattinen lahestymistapa kunnossapidon tehostamiseksi

Koneille luodaan optimaaliset olosuhteet ja yllapidetaan ne

TPM -menetelman tavoitteena on tuotannon tehokkuuden ja laadun
varmistaminen

* Koneiden ja laitteiden kunnosta pidetaan huolta yhdessa kayttohenkiloston kanssa

 TPM:n avulla osastojen valisen yhteistydn merkitysta korostetaan
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AAMK RCM

RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Kunnossapidon proaktiivinen strategia, kun tavoitellaan luotettavuutta, laitteiden
elinjakson pidentamista ja alhaisempia kustannuksia

* Perinteinen kunnossapidon ajatus perustuu siihen, etta laitteiden ikaantyessa
luotettavuus laskee, RCM ei huomioi laitteen ikaa, vaan yksil6i laitteen

vikaantumisen luonteen
* RCM menetelman avulla luodaan yksildllinen strategia, joka vahentaa laitteen

vikaantumisista aiheutuvia seurauksia. Kustannussaastot syntyvat, kun viat
valtetdan ja vikaantumisien aiheuttamat seuraukset vahenevat, ja laitteiden

luotettavuus paranee.
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AAMK Asset Management

AM, Asset Management — Tuotanto-omaisuuden hallinta (Physical asset management,
fyysinen omaisuus, tuotanto-omaisuus, SAMP-Strategic Asset Management Plan...)

* Fyysisen omaisuuden hoitoa, hallittu fyysisen omaisuuden arvon maarittely, koko
fyysisien omaisuuden optimaalinen elinkaaren hallinta — pyritaan saavuttamaan
lilketoimintatavoitteet, tavoitteena tukea liiketoiminnan tavoitteiden toteutumista

* Kokonaisuuden hallintaa ja optimointia

 Ei keskityta vain omaisuuteen vaan siihen mita arvoa silla on organisaatiolle — ehja
huollettu kone vs. loppuun ajettu

* Ei pelkkaa kunnossapitoa, vaan koko tuotanto-omaisuuden hallintaa, kunnossapito
on osana kokonaisuutta
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AAMK Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito (Condition-Based Maintenance, CBM)

e Toimialan, tuotantolaitoksen ja tuotannon ominaispiirteet maarittavat
kunnossapidon tason, kunnossapidon tavoitteet yhtenevat liiketoiminnan
tavoitteiden kanssa

* Erityisesti kohteissa joissa keskeytymaton prosessi, jossa pienetkin tuotannon
pysaytykset ovat kalliita

* Koneiden kuntoa tulee valvoa menetelmill3, joilla voidaan havaita luotettavasti
todennakadiset viat ja voidaan seurata vikojen kehittymista

* Vikaantumismekanismit tunnettava -> pystytaan maarittamaan tarvittavat
kunnonvalvonta menetelmat
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AAMK Lean

DMAIC
* D = define, maaritetaan mita halutaan parantaa ja miksi

Kuva: Pixabay

* A = analyze, nalysoidaan mitattua tietoa ja selvitetaan juurisyyt
* | = improve, ideoidaan, kehitetaan ja kokeillaan toimenpiteita

e C = control, todennetaan, etta toimenpiteet ovat vaikuttaneet,
jatkotoimet

Jo olemassa olevien prosessien parantamiseen
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«AMK Johtaminen |

| <
Mita kunnossapidon johtaminen voi olla? LEADER <

* |hmisten ja asioiden johtamista ¢
» Jatkuvasti kehittyvaa ja muuttuvaa ‘Y.
e Tarkoituksen saada tulosta aikaiseksi - tavoitteellista

» Ohjataan ihmisia niin etta toimitaan tehokkaammin kuin ilman johtamista
* Yrityksen strategian toteuttamista

e Perustehtavan suorittamista

e Paivittaista johtamista

* Yrityksen arvot, visio, strategia, missio, toiminta-ajatus antavat toiminnalle
suunnan ja johtamiselle suuntaviivat
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

* Samat johtamisen periaatteet kuin muutenkin
e Maaritellaan omat tavoitteet (realistiset)

Huomioidaan
* Asiajohtaminen
e Toimitilat, tyokalut, toiminnanohjausjarjestelma, asiakaspalvelu
* Henkiléjohtaminen
* Organisaatio, ilmapiiri, ammatillinen osaaminen, motivaatio,
vhteistyokykyisyys
* Yhteistyo tuotannon kanssa oleellista — palvellaan tuotantoa
e Hairioton toiminta, suunniteltu kunnossapito

* Yhteinen osallistuminen, saannollinen kokoontuminen, sovitut asiat
kasitellaan
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

Kunnossapidossa tarvitaan monipuolista osaamista esimerkiksi
ymmarrysta muutosjohtamisesta, tiedolla johtamisesta seka strategisesta
johtamista varten, toki paljon muutakin
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

Muutosjohtaminen

e Kunnossapidon kehittaminen vaatii
valilla isompia ja pienempiakin

muutoksia
* Organisaatiossa Onnistuakseen muutokset vaativat
* Toimintatavoissa hyvaa johtamista!

* Jarjestelmissa
* Tydskentelytavoissa
* Yhteistydssa

e Turvallisuuteen tai laatuun liittyvissa
toimintatavoissa

* |nvestointien yhteydessa
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

Tiedolla johtaminen

e Kunnossapidon johtamisen tueksi CONSUMER STORAGE
luotettavaa tietoa COMPUTERS  MARKETING ~ SAMPLE =

% =

* Muun muassa - =
kunnossapitojarjestelmiin keraan E B I E DATA&
paljon tietoa jota voidaan hyddyntaa ==

e Pit33d ymmartaa mita tietoa halutaan BEHAVIOR ANALYTIESTEEHNDLDEY

ja tarvitaan ja milla keinoilla sita INFORMATION INTERNET

saadaan SIZE

Kuva: Pixabay

Analysoidaan jo tapahtunutta ja Big Data

ennakoidaan tulevaal!l Digitaalisessa muodossa olevia
tietovarantoja, kasvavat nopeasti
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AAMK Kunnossapidon johtaminen

Strateginen johtaminen

e Strategisten paatoksien suunnittelua

e Strategia ja ennalta maaritetyt prosessit auttavat johtoa tekemaan paatoksia ja
luomaan tarvittaessa tavoitteita esim. kaytettavissa olevan teknologian ja
vallitsevan markkinatilanteen mukaan

e Sisaltaa esimerkiksi seuraavat viisi vaihetta

1.
2.

3.

Tavoitteiden asettaminen — motivoivat tavoitteet kaikille

Tiedon keraaminen ja analysointi — auttaa l0ytamaan perustan strategialle
ja sen johtamiselle, mahdollisuus tunnistaa epakohdat

Strategian muodostaminen — olemassa olevaa tietoa hydédyntaen

Strategian kayttoonotto — jalkauttaminen koko organisaatioon, tavoitteet
kaikille selvaksi

Seuranta — analysointia, johtamista, selvitysta, arviointia, verrataan mita on
tehty, missa onnistuttu, tarvittaessa paivitetaan suunnitelmia
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AAMK Lahteita

e Kunnossapidon vuosikirja 2019, Promaint

e Kunnossapidon vuosikirja 2022, Promaint

* Kuntoon perustuva kunnossapito, Jarvio, J., Lehtio, T

e Kunnossapito tuotanto-omaisuuden hoitaminen, Mikkonen, H.

* Tehokas kunnossapito, Hannu S. Laine

* PSK 6201 Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat. 4. painos. 2022
 EN 13306:2017 Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia

* Promaint ja Maint World —jasenlehti, Promaint

* https://suomenuusiutuvat.fi/

* https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK108468A6878&LanguageCode=en&Docum
entPartld=&Action=Launch

e ISO 55000: 2014 Omaisuudenhallinta. Yleiskuvaus, periaatteet ja termit
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