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Téassa tyossa otettiin kayttéon uusi ohjelmisto Maintenance Monitoring Tool tuotannon
kunnossapito-osastolle seka kehitettin ohjelmistoa toimivammaksi ja tehokkaammaksi
loppukayttgjan nékokulmasta. Hankkeeseen kuului jarjestelman kayttéonotto, huoltorajojen
maarittely sekd ohjelmiston jatkokehitys ja ohjeistukset. Tydkalun avulla hallitaan aika- seka
kayttokertoihin  perustuvia huoltoja, analysoidaan kertyvdd dataa sekd kehitetdéan
huoltojarjestelméaa

Projekti toteutettiin viiden etapin avulla. Ensimmaisessa vaiheessa maariteltiin projektin sisalto,
vastuut ja aikataulutus. Projektin toisessa vaiheessa ohjelmisto otettiin kayttéon yhden tuotteen
osalta. Kyse oli talldin ohjelmiston toiminnallisuustestauksesta. Kolmannessa vaiheessa
ohjelmisto otettiin kaytdon kaikkien tuotteiden osalta, luotiin toimintamalli seka tehtiin
ohjeistukset tyodkalulle. Neljannessd vaiheessa Kkertynyttd dataa analysoitin seka
aikaperusteisia huoltoja siirrettiin Maintenance Monitoring Tool -tyokaluun muuttamalla ne
kappalemaaraperusteisiksi. Viimeisessa vaiheessa dokumentit ja kayttdohjeet paivitettiin, seka
raportoitin - loput  kehitysideat ohjelmistonkehitysosastolle. Projekti toteutettiin  taysin
aikataulussa ja saatiin kayttoon koko ennalta maaréatylle alueelle.

Lopputuloksena syntyi hyva implementointimalli, joka siséltdd menetelman kayttdonottoa ja
kehitysta tukevat tekijat. Projektin aikana syntyi suuri maara parannusideoita, joilla ohjelmasta
saadaan vielakin tehokkaampi. Mallia voidaan hyddyntda yleisemmin tuotannossa, silloin kun
on kyse uuden menetelman kayttéonotosta tai ohjelmiston jatkotutkimuksesta.
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A MAINTENANCE MONITORING TOOL

-A software and implementation project

The purpose of this thesis was to implement a new software Maintenance Monitoring Tool and
to develop software that works better and more efficiently from.the end-users’s perspective. The
purpose of this tool is to manage time based maintenance as well as to separate usage,
analyzed accumulated data and to develop the maintenance system. The project included
system installation, defining maintenance limits to parts as well as tool development and
guidance.

The project was realized in five steps. In the first phase project content, responsibilities and
scheduling were defined. In the second phase the software was implemented for one product. It
was a case of software functionality testing. In the third phase the software was implemented for
all products, a process model was created and the guidance for the tool was given. The fourth
phase was about analyzing the accumulated data and transferring time-based maintenances to
the Maintenance Monitoring Tool. At the Final stage of the project documents and instructions
were updated, and the rest of the developing ideas were reported to Software Development
Department.

The result of this thesis was a implementation model, which includes the factors supporting the
implementation and development of the process.The carefully maintained maintenance system
enables the efficient and secure operation of the testing process at the company. The model
can be used generally in production, in the case of implementing a new method or a software
follow-up study.
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Sanasto
adapteri

ATO
FinUI

fixture
flali

flash
FPS
IMEI
label

LATO
LENO

MFR

Panel Flash

PDMS

PowerMaint
PSN

RF

SMT

WLAN

Mekaaninen rajapinta, joka toimii testattavan kaitteen ja jarjestelman
valilla

Assembly To Order.

Testausvaihe, jossa valmis engine testataan ennen ATO:on

lahetysta. Ks. Engine. (Final & User Interface)

Testauslaite, johon adapteri asetetaan. Ks. Adapteri.

Testausvaihe, jossa puhelimen moduuli viritetddn ja testataan. (Flash &
Alignment)

Haihtumaton muisti

Flash-ohjelmointilaite (Flash Programming System)

International Mobile Equipment Identification

Tybvaihe, jossa puhelimeen laitetaan paallikuoret ja

asennetaan maakohtaiset asetukset.

Tuotannon alue, jossa puhelimet viimeistellddn, pakataan ja lahetetaén
ostajalle (Lean Assembly To Order)

Tuotannon alue, jossa valmistetaan engineita (Lean Engine Operations).
Tuotannon vikaprosentti (Manufacture Failure Rate)

Testausvaihe, jossa  piirilevypaneelissa olevat flashmuistipiirit
ohjelmoidaan.

Tietokanta, johon kerataan tietoa puhelimen koko

tuotantoprosessin ajalta (Production Data Management

System).

Tietokantapohjainen kunnossapito- ja

materiaalinhallintaohjelma.

Tuotannon sarjanumero (Production Serial Number)

Radiotaajuus (Radio Frequency)

Pintalitoskomponenttien ladonta ja juottaminen (Surface

Mount Technology)

Wireless Local Area Network, langaton lahiverkko jolla

erilaiset paatelaitteet voidaan yhdistaa ilman kaapeleita



1 JOHDANTO

Tuotannossa matkapuhelimen testauksen tarkoituksena on varmistaa, etta
matkapuhelin tayttaa sille asetetut vaatimukset. Kaytdnnodssa tama tarkoittaa erilaisilla
testilaitteilla suoritettavia testeja ja virityksia, joilla havaitaan prosesissa vikaantuneet
sekd materiaaliperdiset virheet. Virityksilla puhelin saadaan vastaamaan maariteltyja
vaatimuksia. Testauksen on tapahduttava mahdollisimman nopeasti ja
kustannustehokkaasti. Tehtaalla on kaytdéssd yhtendinen testauslaitteisto, jota
muutetaan matkapuhelinmallin - mukaan vastaamaan puhelimelle maariteltyja

testausvaatimuksia.

Aiemmin yrityksella on ollut kaytdssa erilaisia huoltolaskureita, joiden avulla
ennakkohuollot on ajoitettu. Laskureiden yllapitdminen on ollut ty6lasta eikd niissa ole
ollut kunnollisia tiedon analysointityokaluja. Yrityksella kaytdssa olleet huoltolaskurit
ovat syntyneet lahinnd opinnaytettina. [2] [3] [10] Yritys paatyi teettdmaan kokonaan
uuden ohjelmiston joka vastaisi paremmin huolto-osaston tarpeita. Aiemmin testilaitteet
syotettin  manuaalisesti ja jokainen paikkamuutos taytyi konfiguroida erikseen
jarjestelmaan. Taman vuoksi laskurit olivat usein paivittamatta ja laskureiden kaytto oli
vahaista. Uusi tyokalu paivittda paikkatiedot oikeiksi ja siirtdd huoltotiedot
automaattisesti testilaitteen mukana kunhan ne on konfiguroitu kerran jarjestelmaan.
Liséksi uusi jarjestelma sisaltdd monipuoliset tiedonanalysointitytkalut, aikaperusteiset
huollot ja halytysviestien l|ahettdmismahdollisuuden huollon |&hestyessd, joita ei

aiemmissa jarjestelmissa ole ollut.

Ohjelmiston varsinainen kehitys alkoi noin 1,5 vuotta ennen projektin aloittamista ja
halutut ominaisuudet oli méaéritelty yrityksen asiantuntijoiden toimesta. Tyokalu tulee
jatkossa kayttéon myos yrityksen muissa toimipisteissa eri maissa. Tydssa keskityttiin
matkapuhelimen valmistuksen alkup&an testausalueen kayttéonottoon, jonne tydkalu

ensimmaisena otettiin kayttoon. Tyo suoritettiin projektiluontoisena kehittdmistyona.
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2 TESTAUSPROSESSI

Yrityksesséa testausprosessi jakaantuu kahteen osa-alueeseen: LENO (Lean Engine
Operations) ja LATO (Lean Assembly to Order). Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka
keskittyy seitseman hukan poistamiseen tuotannossa. Naihin turhuuksiin lasketaan
kuljetukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi ja viallinen tuote.
LENO-vaiheessa valmistetaan matkapuhelimen runko eli matkapuhelin ilman
paallimmaisid kuoria ja tilaajakohtaista ohjelmistoa. LATO-vaiheessa tuote kootaan
seka puhelimeen ohjelmoidaan varioivia ohjelmapaketteja tilaajalle sopivaksi
kokonaisuudeksi. Tassa tyovaiheessa matkapuhelin myds pakataan lopulliseen
myyntipakkaukseensa. Kuvassa 1 on kuvattu matkapuhelimen tuotantoprosessi se

miten eri vaiheet sijoittuvat siihen.

Engine Operations
Module Production Line
SMT )
Surface Mount Technology _ {Optienal} —]
. L'.“derﬁi, SW loading Il_EEHi;I Cell
Side One i ; Router ngme_
: ! . Module Production
. Testing & Buffer Final
— - - Alignment |—| r Testing
pﬂ&%ﬂﬁ}ﬁm adl | | IR - Il
- : i |:| |: Final 1
Side Two | Assembly 1

Supply Operations

Engine

Buffer Lato Cell

Labeling &
To other Factories sf— J|_ - SW-loading Shipping

[ PLNEd

From other Factories —Jp :I |: Final _ Packing
Assembly 2
———————

Kuva 1. Tuotantoprosessi ja tyovaiheet.

Kaytannossa edella mainitut vaiheet jakaantuvat vield pienemmiksi osa-alueiksi, joita
testauksen nakokulmasta katsottaessa ovat ohjelmointi (Panel Flash), jossa

piirilevypaneelissa olevat flashmuistipiirit ohjelmoidaan. Esitestaus (Flash & Alignment),
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jossa puhelimen moduuli viritetaan ja testataan. Lopputestaus (Final & User Interface),
jossa valmis matkapuhelimen runko testataan ennen LATO:on lahetystad. Pakkaus ja
loppuohjelmointi (Label), jossa puhelimeen laitetaan p&aéllikuoret ja asennetaan
maakohtaiset asetukset).

2.1 Panel Flash -ty6vaihe

Piirilevy saapuu koneladonnasta Panel Flash -tydvaiheeseen, joka on siis testauksen
ensimmainen vaihe. Panel Flash -tydvaiheessa piirilevyjen muistipiireille ohjelmoidaan
matkapuhelimen perusohjelmisto, joka ohjaa loppukayttgjalla matkapuhelimen
perustoimintoja. Perusohjelmisto aktivoi matkapuhelimen piirit ja tdman vaiheen jalkeen
puhelin  voidaan ensimmaisen kerran kaynnistdaa. Yhdella ohjelmoitavalla
piirilevyaihiolla on 3 — 4 matkapuhelinta. Kaikki aihion matkapuhelimet ohjelmoidaan
saman aikaisesti. Panel Flash -tydvaiheessa puhelin saa tuotannon sarjanumeron,
jonka avulla puhelinta voidaan seurata kaikissa tuotantovaiheissa. Panel Flash -
tydvaiheesta piirilevykortti siirtyy jyrsimelle, joka erottelee piirilevyaihion yksittaisiksi
matkapuhelimiksi. Taman jalkeen vyksittdiset matkapuhelimet siirtyvat Flali-
tydvaiheeseen. Panel Flash -adapterissa (kuva 2) on ennakkohuollon piiriin kuuluvina

osina ainoastaan testauspiikit, jotka on vaihdettava, kun ne ovat kuluneita. [1]

Kuva 2. Panel Flash -adapteri. [2]

2.2 Flash & Alignment -tyovaihe

Flash & Alignment -tydvaiheessa eli Flali-tydvaiheessa ja tasta eteenpdin puhelimia
kasitellaan yksittain. Flali-tydvaiheessa puhelin viritetddn vastaamaan vaadittuja

standardeja ja rajoja. Flali-tydvaiheessa suoritetaan myds erilaisia testauksia, jolla
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varmistetaan ettd puhelin on valmis jatkamaan kokoonpanoon ja siitd edelleen
seuraavaan tyovaiheeseen. Flash-muisti on my6s mahdollista ohjelmoida Flali-
tyovaiheessa ja silloin Panel flash -tyovaihe j&a& pois. TyoOvaiheen jokaisessa
testilaitteessa on joko yksi tai kaksi adapteria riippuen tuotteesta. Kuvisssa 3 ja 4
nakyvat Flali-adapterit ovat tuotekohtaisia ja siséltavat erilaisen ma&aran

ennakkohuollon piiriin kuuluvia osia tuotteen mukaan. [1]

Kuva 4. Flali-testausvaiheen ylaadapteri. [2]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Risto Kontiokoski



2.3 Final & User Interface -ty6vaihe

Final & User Interface -tyovaiheessa eli FinUl-tyovaiheessa matkapuhelin on jo
koottuna ilman néppaimisttd, kuoria ja akkua. Puhelinta kutsutaan tassa kokoonpano-
ja testausvaiheessa Engineksi. FinUl-tyovaiheessa mittalaite varmistaa, etta Flali-
tydvaiheessa viritetyt testiarvot ovat kohdallaan ja tuote on lapaissyt edellisen
testivaiheen.  Lisdksi  Ul-testissd  (User Interface=kayttolittyma) testataan
kayttajakohtaiset lisatoiminnot, kuten esim. lahiverkon, Bluetoothin, nappaimistdn,
kuulokkeen, kameran ja naytdn toimivuus. Kuvassa 3 on Finui-testimekaniikka ja

adapteri. [1]

Kamerajarjestelma

pocrob-robotti

Adapteri

Kuva 5. Finui-testauslaitteisto. [3]

Finui-testauslaite sisaltda yhden adapterin ja mekaniikan. Tassékin vaiheessa adapterit
ovat tuotekohtaisia ja vaihtuvat matkapuhelinmallien mukana. Testilaitteeseen kuuluu
lisksi testirdkki johon on sijoitettu mittalaitteet. Testimekaniikat pysyvat samoina

jokaisella tuotteella.
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2.4 Label -tydvaihe

Label on puhelimen viimeinen tydvaihe. Tassa testausvaiheessa engine saa lopulliset
ulkokuoret, nappaimiston seka tilauskohtaisen ohjelmistopaketin. Varioitavia ovat
esimerkiksi kielipaketit, soittoaanet ja kuvat. Puhelin saa myds IMEI-koodinsa
(International Mobile Equipment Identification), joka on kansainvalisesti kaytdssa oleva
sarjanumero mobiililaitteen tunnistamiseksi. Taméan jalkeen matkapuhelin pakataan

myyntipakkaukseen oheislaitteineen joita ovat esimerkiksi akku, laturi ja ohjekirja.

Kuvassa 6 on Label-tyévaihe. [1]

Kuva 6. Label-tybvaihe.
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon térkein tehtava on pitda kayttbomaisuus kunnossa ja tuottavana koko
sen elinkaaren ajan ja mahdollisuuksien mukaan parantaa tuottavuutta ja elinkaarta.

Kuvassa 7 on kunnossapidon prosessikaavio.

KUNNOSSAPITO
—— @
! | |

KAYTTO- KUNNON-
SEURANTA [ | vALVONTA HUOLTO KORJALE
(P P m ..+—..

Vian Kéaytosta
kerjaus poista

I_I_l

v

Kuva 7. Kunnossapidon prosessikaavio. [4]

Kunnossapito maaritellaan erilaisissa standardeissa seuraavanlaisesti:

SFS-EN 13306: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista,
hallinnollista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun

toiminnon” [5].

PSK 6201: "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana” [6].
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3.1 Ennakoiva kunnossapito

Kaikki se kunnossapito, joka suoritetaan ilman, etta laitteessa tiedetaan olevan vikaa,
voidaan laskea  ennakoivaksi  kunnossapidoksi.  Tarkeintd  ennakoivassa
kunnossapidossa on ehkdista syntyvia vikatilanteita ja pitdd nain ollen laitteen
kayttdaste korkeana. Ennakoiva huolto on haasteellinen prosessi missa kayttokertoihin
tai aikaperusteisiin laskureihin perustuen laitteelle maaritelladn huoltorajoja tai
huoltovéleja. Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon valille on ldydetéavissa yleensa
jarkeva suhde, mika on taloudellisesti, toiminnallisesti seka turvallisuusndkdkohdat
huomioon ottaen kannattavaa. Valmistusprosessien muuttumisen vahavaiheisemmaksi
eli joustavammaksi sekd automaation lisdantymisen my6ta tuotantokoneiden hinnat
ovat kasvaneet sellaiselle tasolle, ettd koneen ollessa pois kaytostd valilliset
kustannukset ohittavat kunnossapito- ja korjauskustannukset. TAma luo tiettyja paineita
ennakoivalle kunnossapidolle, joka onkin tAman takia erittain vakavasti otettava asia.

3.2 Korjaava kunnossapito

Jos ennakoivasta huollosta huolimatta tapahtuu laiterikko, taté kutsutaan korjaavaksi
kunnossapidoksi. Korjaavassa kunnossapidossa on tarkeintd saattaa laite takaisin
tuottavaan tilaan mahdollisimman nopeasti kuitenkaan korjauksen laadun karsimatta,
jottei vika uusiutuisi. Pienissa vikatapauksissa huoltoa voidaan siirtéd mydhemp&an
ajankohtaan esimerkiksi seisakin ajankohdaksi, mikali siitd ei aiheudu haittaa
tuotannolle. Tarkeaa on myds huoltomiehen nopea reagointi vikatapauksissa. Samoin
varaosien saanti, ja vian analysointi. Joissakin tapauksissa korjaava kunnossapito ei
ole enda taloudellisesti ja toiminnallisesti kannattavaa ja nain ollen laite poistetaan
kaytosta. Kaytdstapoiston on oltava suunitelmallista ja organisoitua toimintaa, jotta
investoinnista saadaan mahdollisimman suuri hyoty yritykselle. Monissa tapauksissa

laitteella on edelleen viela kaupallista arvoa ja jarkevinta on myyda laite eteenpéin.

3.3 Valmistajan kayttorajat

Joissain tapauksessa valmistaja méaarittelee tuotteilleen kayttorajat, esimerkiksi kuinka
monta kayttokertaa kyseinen osa kestdad. Usein kuitenkin ndma kayttorajat on testattu
laboratorio-olosuhteissa ja eivat kuitenkaan testiolosuteissa kesta néin pitkaan. Useasti
valmistajan kayttorajoja ei ole saatavilla ollenkaan ja nain ollen ne joudutaan itse

maarittelemaan omien kayttokokemusten mukaan. Naihin kayttorajoihin paneudutaan
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taman opinndytetyon tydosuudessa. Tassakdan tapauksessa valmistajalta ei ollut
saatavissa luotettavia spesifikaatioita.

3.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tehtavé on parantaa laitteiden suorituskykya, turvallisuutta,
kestavyytta tai kaytettavyytta ja vahentdd nain korjaavan kunnossapidon tarvetta.
Laitteiden modernisointi voidaan laskea myds parantavan kunnossapidon piiriin.
Vanhaa laitteistoa voidaan parantaa tai paivittdd vastaamaan syntyneité tarpeita ilman
ettd joudutaan hankkimaan uutta laitteistoa. Parantava kunnossapito on harkittava
tapauskohtaisesti silla useissa tapauksissa vanhan laitteen paivittdminen ei ole

pidemman paalle kannattavaa.
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4 KAYTTOONOTTOPROJEKTIN SUUNNITTELU

Projektimainen toimintatapa on tunnettu jo kauan, mutta vasta viime vuosina se on
levinnyt vallitsevaksi tavaksi vieda lapi kertahankkeita yrityksissa. Projektisuunittelulla
on suuri vaikutus koko projektin onnistumiseen. Hyvin lapiviedyssa projektissa kaikki
on ennalta suunniteltua, ihmiset on motivoituneita ja projektin tavoitteet on kunnossa.
"Hyvin suunniteltu projekti on puoliksi tehty”. Projektin suunnittelu ei saisi jaada yhden
tai kahden asialle omistautuneen ihmisen varaan, vaan olisi ihanteellista jos projektin
suunnitteluun osallistuisi koko projektirynm&. Hyva hanke on aina tarveléhtGinen.
Ihannetilanteessa kehittdmistarve nousee esiin yrityksen perustoiminnassa tehdyista
havainnoista. Talldin projekti ja siitd saadut tulokset muodostuvat luontevaksi osaksi

yrityksen toimintaa. [7]

4.1 Projektiendotus

Projekti alkaa projektiehdotuksesta joka on projektin ensimmainen vaihe. Tassa
vaiheessa projektia maaritellaan projektin tavoitteet seka laajuus. Projektiehdotuksessa
kasitellaan projektin taustatietoja seka esitetdan nykyhetken tilannetta miksi projekti
olisi tarpeellinen. Tassa vaiheessa on hyva myos esittaa projektiin sopivia mittareita.
Esimerkiksi tulokseen, laatuun ja tybaikaan liittyvia mittareita mitka vaikuttavat
yrityksen suorituskykyyn. Investoinnit ja mahdollisesti projektin tuomat saastot seka
projektin vaikutukset yritykselle sisallytetaan projektiehdotukseen. Projektin siséltd on
rajattava hyvin silla se saattaa paisua helposti yli rajojen ja talléin tulokset eivat
valttdmatta ole halutun kaltaisia. Projektissa on aina tiedettava mita tehdaén, kenelle ja
miksi. Valitettavan usein projektit epdonnistuvat siita syysta ettad ei ymmarreta kunnolla

mit& oikeastaan projektissa olisi pitanyt tehda. [7]

4.2 Projektisuunitelma

Toisessa vaiheessa, kun projekti on hyvaksytty tehtavéaksi luodaan projektisuunitelma
missa maaritelladn projektin vetdja ja projektin omistajat. Tiivis paneutuminen tuo
tuloksen nopeammin, halvemmalla ja paremmin. Projektisuunitelmassa kuvataan
projektia yleisesti, kuvataan projektin tavoitteet ja laajuus. Suunitelmaan siséllytetaan
projektin mittarit, projektin kustannusarvio, mahdollisesti takaisinmaksulaskelmat,
projektiorganisaatio, tehtdvat seka vastuut, projektin sidosryhmét, kommunikointi ja
raportointi, muutoshallinta, projektin ositus, projektin riskikartoitus, ymparisto,

tyoturvallisuus, tydskentelyolosuhteet, ympéristdasiat, etappikatselmoinnit sek&
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aikataulut. Projektisuunitelma on tehtdava huolella ja ajan kanssa, silla jo
suunnitteluvaiheessa tehdyt virheet ja laiminlyontien haitat kostautuvat moninkertaisina
projektin edetessa. Projektissa ei voi kuitenkaan luottaa pelkéstaan itseensa vaikka
omaisi kuinka paljon tietoa tai kokemusta vaan tarvitaan muiden n&kdkulmia

onnistuakseen. Pelkk& yhden henkilon kokemus antaa yksipuolisen kuvan. [8]

4.3 Etappikatselmoinnit

Etappikatselmoinneissa seurataan projektin etenemistd, kaydaan lapi saatuja tuloksia
seka tasmennetdan ja tarkennetaan projektin sisaltéa. Kuitenkin lahes aina projekteilla
on tapana lahtea ronsyilemaan ja selkedkin tavoite saattaa muuttua epaselvaksi
projektin edetessa. Siséllon, kustannuksien seka aikataulumuutoksien vaatimat asiat
on syyta siirtéda jatkoprojekteihin, jollei niistd luovuta kokonaan. Kaikkia muutoksia ei
voida kuitenkaan vélttaa silla esimerkiksi projektin tarpeet saattavat muuttua matkan

varrella. Kuvissa 8 ja 9 kuvataan taman kyseisen projektin ajanhallintaa.

'.
Iysointi/ail .
huollgt MMT:hen

¢

53 %

Q2

%w J 2[E Kéyttﬁohjeidenpéiivitst >

Projektin lopetus

43 44 | 45 46 47 | 48 49 5051 52 53 1 2 3

Kuva 8. Projektin etapit.
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MMT
. . Toiminta ..
Projektin pilot malli/ohjeet Analysointi/
. kayttdon otto huollot
aloitus kaikille tuotteille MMT:hen
EN0:ssa vk46-53 h

A A A A

w45 wk.48 whk.53 wk.12
TUOTOKSET: .
=Projektin . -
nimedaminen » Ohjelma kayttoon * Ohjeistus ja Datan analysointi
SR - Pilotoitava tuote toiminta malli «Aika perusteiset
astud t id huollot MMT:hen
« Aikataulu - LIEEen
maadrittely kaikille «Ohjeiden ja
* E1 aineisto Enossa oleville dokumenttien
tuotteille paivitys

Kuva 9. Projektin aikataulu.

Projektit voidaan vieda lapi erilaisin menetelmin. Useasti yrityksilld on maaritelty tapa
projektin  suorittamiseen. Projektin aikatauluksessa kaytetddn yleisesti myos
janakaavioita ja tehtava verkostoja. Vaikka projekti jaettaisiin etappeihin, silti etapeiden
valissa kannatta pitéaa valipalavereita.

4.4 Ajankaytto

Usein projektiin osallistuvat ihmiset saattavat tydskennella myds muissa projekteissa
tai ovat projektissa mukana oman tyonsa lisaksi. Projektisuunnitelmassa on hyva myos
maaritella tyontekijoiden ajankayttd, jonka he kayttavat projektiin. Taulukossa 1 on
kuvattu ajankayttosuunnitemaa yksinkertaisella taulukolla.

Taulukko 1. Ajan kaytto.

Henkild Tyb6tehtava Ajankaytto tydajasta
Herra x | Huoltoteknikko 20 % |
Neiti y | Sihteeri 30 % |

Herra z | Insinoori 40 % |
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Ihannetilanteessa projektirynm& hoitaisi vain yhtéa projektia ja voisi paneutua asiaan
kokoaikaisesti. Paallekkaiset projektit huonontavat tulosta silla keskittyminen hairiintyy,
mista seuraa todenndkodisesti huonompi lopputulos, hitaammin ja suuremmin
kustannuksin. Silti t&nd paivand kustannustehokkaan liiketoiminnan ja rajallisten
resurssien paineessa on yleinen tapa hoitaa monta projektia yhta aikaa. My6s tama
kyseinen projekti hoidettiin omien normaalien tdiden ohella ja tdm& muodosti oman

haasteensa projektin lapiviemisessa. [7]

45 Riskikartoitus

Projektisuunnitelmaan sisaltyy yleisesti myos riskikartoitus, jossa kasitelladn projektin
riskejd ja mahdollisesti niitd ehkaisevia toimenpiteitda. Riskikartoitusta péaivitetdan
projektin edetessa ja nain ollen my®s uusien riskien ilmaantuessa. Arvioidaan
parhaaksi katsottujen vaihtoehtojen riskit. Arvioidaan niiden mahdollisuus ja vakavuus
seka toimenpiteet riskien pienentdmikseksi tai ehkaisemiseksi. Kuvassa 10 on tdméan

projektin ensimmainen riskianalyysi.

Riskit
1) Datan kerdaminen/analysointi ohjelmassa.
Kunnollinen tydkalu ohjelmaan?

2) Raportointi - saadaanko vuorohuolto kdyttdmdan
ohjelmistoa?

3) Ohjelmiston bugit ?

4) Resurssit milld aikataululla tuotteet saadaan
kantaan ja ohjelmistoon

korkea (3)

TODENNAKOISYYS
medium {2}

(=)

Ehkaisevattoimenpiteet
1) Ajoissa yhteyttd ohjelman suunnittelijaan

2) Uuttamallia suunniteltaessa otettava huomioon — — )
.. o .. pieni merkitsevi suuri
- ohjeistus/koulutus. Kayttdopastusta kun (1) @) (3)
ohjelma kdytdssd. Lisdd toimintoja mistd VAIKUTUS
vuorohuollolle hydtya pdivittdisessd kdytossd. celite

3) Etukdteenohjelmaan tutustuminen riskin numero ja asema kartalla
1) ? arvioitu riskin siirtyminen
] ' riskin viimeisin like

matala (1)

'@

Kuva 10. Projektin ensimmaisen etapin riskianalyysi.
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4.6 Investoinnit

Useasti projektit vaativat kustannuslaskelman. Kustannuslaskelmat on syytd tehda
huolella. Kustannuslaskelmissa huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi:
palkkakulut, asiantuntijapalkkiot, matkakulut, laitehankinnat, vuokrakustannukset,
toimintatulot, EU-rahoitus, valtion rahoitusosuus, kuntarahoitus, muu rahoitus ja muut
kulut. MMT projekti suoritettiin ilman ulkoisia hankintoja mika helpotti projektin

l&piviemista merkittavasti.
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5 MAINTENANCE MONITORING TOOL -
KAYTTOONOTTOVAIHE

Maintenance Monitoring Tool on tydkalu huoltojen, raportointien ja tiedon
analysoimiseen. Ohjelmisto on kehitetty vain kohdeyritysta varten eik& ole julkisessa
levityksessa. TyOkalu tehtiin  mahdollisimman riippumattomaksi ympaéristosta.
Ohjelmisto kayttaa testilaitteiden paikallistamiseen avuksi tietokantoja. Se mahdollistaa
tuotannon seurannan ja hallinnan seka tuotteiden jéljitettdvyyden tuotannon aikana.
Tybkalussa on kaksi erillista kayttoliittym&a raportointisovellus ja varsinainen
jarjestelman yllapitotydkalu. Kuvassa 11 on raportointisovelluksen kayttéliittyma.

- »
ﬁ? Eg?_ I{éWeh Maintenance Monitoring Tool | | @ - [3 v - - l-_;}Page = 10 Tooks -

Y

irtenance Manitesing Teal

||7 Online ¥ Offline ¥ Ready [¥ Maintenance Unregistered ¥ TestBox pAdapter ¥ END ¥ SOP Lines Tasks: Filterl
All Users j
Treeview | Device List | Task List Device Information
E-Onling
#-0ffline
#-Tasks
e
Refresh Mow
Start haintenance
Cancel Waintenance
Finish Wainterance

v
q| |

Kuva 11. Raportointisovellus.

Raportointisovellus on lahinnd huoltomiesten kayttédn suuniteltu selainpohjainen
tydkalu jota pystyy kayttdmaan jokaiselta tietokoneelta tydpaikan tietoverkossa. Kaikki
raportointi on tarkoitus hoitaa raportointisovelluksesta ja yllapitotyokalu on suunniteltu
vain jarjestelman yllapitdjien sekd tyonjohdon kayttoon. YllapitotyOkalu sisaltaa
testilaitteiden  maaritykset, huoltorajat, aikaperusteiset huollot, raportit ja
kayttajatunnukset. Yllapitotyokalussa on myods mahdollisuus maaritella halytyksia
kayttgjille. Tyokalu lahettdd automaattisesti sahkopostia maaritellylle henkildlle, kun

testilaite vaatii huoltotoimenpiteita. Kuvassa 12 on yllapitotyokalun kayttoliittyma.
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¥ Maintenance Monitoring Tool i [m] 4

Manage = Dewices = Tasks = Repaorts Monitoring Configuration -

onling

Offline ‘” Ready | Unregistered |u Maintenance ‘”E Testhox |n Adapter ‘” END |5EIP H Lines: =

i F QOfffine

BT Tasks

Tree T Delayed

oo T Mest 24 Hours
T Mext 7 Daps

@ Refresh Now |

Cancel Maintenance |

Firizh Fainterance |

Kuva 12. Yllapitotydkalu.

5.1 MMT-toimintaperiaate

MMT toimii palvelimelta kayttden avuksi yrityksen tietokantoja. Yksinkertaistettuna
ohjelma lukee sarjanumeron adapterin ja testausmekaniikan muistipiiriltd. Ohjelmassa
luodaan Kortteja eri tuotteille, jotka sisaltdvat erilaisia huolto- ja korjauskohteita.
Ohjelma laskee kayttokertoja testeistd ja naiden mukaan maaritelldadn huoltovalit
analysoidun datan perusteella.
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Kuvassa 13 on MMT:n toimintaperiaate. MMT DB kerdd ja lahettdd Oraclen
relaatiotietokantaan syoOtetyn tiedon talteen kuten linjan, vaiheen, sijainnin,
testimekaniikan, kaytetyn adapterin ja osat. Testilaitteiden tiedot syotetaan tietokantaan
IMES kayttoliittyman kautta. MMT sync, joka ker&é tiedon mekaaniselta testilaitteelta
(MT=mechanical test device) ja lahettdd tiedon MMT-palvelimelle. Ohjelmistoa varten
yrityksessa on oma palvelin MMT-tyokalulle. MMT Clientissa tapahtuu huoltojen
tekeminen, kayttgjien, osien ja halytysviestien hallinnointi, laitteiden maaritykset,

aikaperusteiset korttit seka raportit

——1
dllngds
] s
MT INBUIO Oracle
/ MMT Sync
MMT Server
—_—
=
MT »
I%/
INFINUOA
MMT Sync
S
MT 3
=
INFLALO1 .
MMT Sync MMT Client

Kuva 13. MMT toimintaperiaate.
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5.2 Projektin alustus

"Projekti on vdliaikainen organisaatio, joka puretaan kun tavoite on saavutettu.” [7]
Tassakin tapauksessa muodostettiin  véliaikainen organisaatio eli lyhytaikaista
ongelman ratkontaa varten ei tarvitse varata ylimaaraisia resursseja vaan projekti
voidaan hoitaa operatiivisten tyotehtavien ohella. Taman projektin tarpeellisuus on
muodostunut tydnantajan tarpeesta kehittdd ennakkohuoltotoimintaa tehokkaammaksi
vastaamaan nykypaivan tehokkuusvaatimuksia.  Projektissa on  pystyttava
tydskentelemaan tehokkaasti ja sovitussa aikataulussa. Lisaksi myds silla miten hyvin
saa tukea muilta silloin, kun siihen on tarvetta, on suuri merkitys projektin

onnistumiseen.

5.3 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteeksi maariteltiin ohjelmiston kayttdéonotto LENO-alueella. Projekti siis
koski Flali- ja Finui-testausta. Projektin tavoitteisiin  kuului saatavan datan
hyddyntaminen, toimintamalli, kayttdohjeiden luominen, huoltovélien maaritteleminen ja
aikaperusteisten huoltojen siirtaminen eri ohjelmasta MMT tytkaluun. Projekti alkoi
projektisuunnitelman laatimisella. Yritys kayttaa projektien lapiviemiseksi kuusiportaista
etappeihin perustuvaa projektimallia. Projektimallin ensimmaéinen etappi O oli projekti
ehdotus mikd jai pois MMT-projektista, koska projekti oli paatetty jo toteuttaa.
Projektisuunnitelman ensimmainen vaihe tassa tapauksessa oli etappi 1:n luominen.
Kaytanntssad maariteltiin projektin aikataulutus sekd projektin sisdltd. Ensimmaéinen
etappi hyvaksytettiin projektin omistajilla ja nain projekti paasi varsinaisesti alkamaan.
Tassa vaiheessa ei listattu viela liikaa tavoiteltavia asioita vaan itse kayttéonotto oli
projektin varsinainen tavoite. Projektin etappi 2 ja 3 sisdlsivat kaikkien tuotteiden
kayttoonoton. Etappi 4 sisalsi tulosten analysoinnin ja aikaperusteisten huoltojen
siirtAmisen tyokaluun. Etappi 5 oli kayttéohjeiden paivitys ja projektin lopetus.
Nakokantoina kaytettiin  yrityksen muiden tyontekijdiden seka allekirjoittaneen
nakokulmia. Projektia suunnitelteltaessa ei tule unohtaa Kkirjallisuuslahteitd joita on
saatavilla suuret maarat. Naista saa paljon apua projektin lapiviemiseen ja lisaksi
kirjallisuudesta 0ytyy suuret maarét eri ongelmakohtia mita projektin edetessé saattaa
kohdata.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Risto Kontiokoski



19

5.4 Yrityksen vaatimukset ohjelmistolta

Ennakkohuoltojarjestelméa valittaessa tarkeintd on sopivuus ja liitettdvyys
tuotantoprosesseihin. Lisdksi jarjestelman tulisi olla helppokayttdinen, jotta ei tulisi
paljoa uutta opiskeltavaa ja jarjestelman kaytto olisi sujuvaa. Tassa tapauksessa yritys
paatyi kehittamaan oman jarjestelman jota voidaan raataldida tarpeen mukaan ilman
lisenssimaksuja. Ongelmaksi tdssa tapauksessa muodostui ohjelmistokehitysyksikon
resurssit sekd ohjelmiston kehityksen siirtyminen eri henkildiden tehtavaksi
loppuvaiheessa kayttéonottoprojektia. Tamé puolestaan viivastytti ohjelmaan tarvittuja

parannuksia.

5.5 Ohjelmiston testaus

Projektin toteutus l&hti kayntiin ohjelmiston testauksella. Tavoitteena oli ohjelman
ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien testaaminen. Ohjelma tuli tuotantoon aluksi
maariteltyjen vaatimuksien pohjalta joita lahdettiin raataldimaéan tuotantoon sopivaksi.
Na&in ollen kyse oli ohjelmiston kayttoonottovaiheen toiminnallisuustestauksesta.

Ohjelman ominaisuuksien ja toiminnallisuuden lisaksi tédssa vaiheessa testattiin myos
ohjelman kahta kayttdliittym&a ja niiden toimintaa. Kayttdliittymistd puuttui paljon
tarkeita yksityiskohtia jotka tulivat ilmi vasta kaytéssa. Projektin alkuvaiheessa sovittiin,
ettd jokainen huoltotoimenpide merkitddn tydkaluun. Kaikki huoltotoimenpiteet eivat
kuulu ennakkohuoltotoiminnan piiriin, mutta tatéa kautta mahdollisesti usein vaihdettavia

osia on mahdollisuus sinne lisata.

5.6 Tuotteiden konfigurointi

Projekti alkoi kaytonndssa eri tuotteiden huoltokorttien tekemisellda ohjelmaan.
Jokaiselle tuotteelle luotiin eri testivaiheelle omat kortit joihin Kirjattin adapterin
ennakkohuollon piiriin kuluvat osat. Ennakkohuollon piiriin kuuluvia osia ovat kaikki
likkuvat seka kuluvat osat. Esimerkiksi testineulat, liittimet (USB, HDMI, DC, audio),
likkuvat testausjohtimet ja mittap&ét. Osista |0ytyi varsin kattavat manuaalit ja osat
kaytiin [&pi tuotteesta vastaavan testausinsindorin kanssa. Samalle tuotteelle jouduttiin
tekemaan jopa kolme eri korttia koska adapterin muistit poikkesivat toisistaan ja
ohjelma ei ndin tunnistanut adapteria samaksi tuotteeksi jolle Kkortti 16ytyi.
Alkuvaiheessa tuotekortit eivat olleet viela tdydellisen kattavia vaan tarkeampaa oli,

ettd ohjelmisto saataisiin mahdollisimman nopeasti kayttoon, ja nadin kehittdmaan
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toimivammaksi. Jatkossa uutta tuotetta konfiguroitaessa osat méaaritellaan tuotteesta
vastaavan insinddrin kanssa. Monet tuotteet kayttavat samoja osia adaptereissaan ja
nain ollen aikaisempia huoltorajoja voidaan kayttda heti uudella tuotteella.

Jo alkuvaiheessa ohjelmasta l6ytyi vakavia puutteita joista korjauspyynnoét lahtivat
valittbmasti eteenpdain. Tuotteiden konfigurointi aloitettiin ensimmaéiseksi tekemalla
yhdelle tuotteelle seka Flali ettéd Finui kortit ja néin ohjelma saatiin koekaytt6on. Myos
mekaniikoille tehtiin omat kortit jo alkuvaiheessa. Tassa vaiheessa paljastui, etta
ohjelma ei toiminut kaytdssa olevalla internetselaimella kunnolla ja néin ollen jokaisen

testilaitteen PC:lle jouduttiin lisddmaan toinen internetselain.

5.7 Tilastollisen aineiston hyédyntaminen ja ennakkohuoltorajat

Ohjelma kerasi tietoa alusta asti huolloista, mutta raportit olivat toistaiseksi
kaytannossa kayttokelvottomia. Esimerkiksi raportista saattoi I6ytyd kellonaika, mutta ei
ollenkaan paivamaaraa siita, milloin huolto oli tehty. Raportteja pyrittiin kehittam&an
paremmaksi antamalla palautetta ohjelman tekijoille. Raportointityékalussa on
vapaatekstikenttd jota esimerkiksi ei aluksi saanut tulostetuksi. Raportteihin saatiin
muutos suhteellisen nopealla aikataululla, ja ndin paastiin seuraamaan laajemmalti
raportointeja ja ohjelman kayttéa. Kertyvaa dataa oli tarkoitus analysoida projektin
loppuvaiheessa kun tarpeeksi tietoa olisi kertynyt. Raporttien kehitys on jatkunut koko
projektin ajan ja vaativat edelleen Kkehittdmistd projektin paattyessa. Projektin

loppuvaiheessa ennakkohuoltorajoja paéstiin jo maarittelemaan.

Ennakkohuoltorajojen maarittelyssa kaikkien osien vaihtorajat asetettiin aarettdman
suuriksi. Kaytanndssa tdma tarkoitti, etta mitaan osia ei vaihdettu laskureiden mukaan,
vaan ohjelmaan raportoitiin todellisen vikaantumisen johdosta tehdyt toimenpiteet.
Projektin loppupuolella rajoja alettin maaritella kertyneen datan perusteella. Rajat
maairiteltiin aluksi hieman tavoitteita korkeammiksi ja apuna kaytettin myds edellisen
huoltolaskurin rajaméaarityksia. Kertyneesta datasta havaittiin osien keston vaihtelevan
melkoisesti eika nain lyhyella seurannalla kovin tarkkoja rajoja pystyta maarittelemaan.
Rajamaaritykset taytyy harkita muutoinkin todella tarkkaan, koska liian pienet
vaihtorajat nostavat varaosakustannuksia merkittdvasti. Ennakkohuolto on osa koko
yrityksen systemaattista toimintaa. Sita ei pida hoitaa erillisend toimintona muusta
kunnossapidosta, vaan sen pitdisi sisaltyd paivittaisiin toimiin. Ennakkohuolto on

erittdin tarked toiminto yrityksessa mutta jda& monesti liian vahalle huomiolle.
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Taulukossa 2 havaitaan vertailemalla minimi- ja maksimilukemia keskimaariseen

vaihtovaliin osien kestavyyden vaihtelun olevan erittéin suuri.

Taulukko 2. Rajojen maaritykset.

Changes Min Life Cycle Max Life C Average Life Cycle

54
6
29
28
2
18

Changes
29
26
14
&
&
]

Changes
T
1
2

Changes

24
15

2
16
12
10
24

Changes
41
34
11
10
25
13

261
160
10
649
10468
2732

Min Lifa Cycle
0

0

1123

1342

3261

12916

Min Life Cycle
933

1728

1571

Min Life Cycle
15999

871

4905

0

2096

10585

TE961

in Lifa Cycla
0

0

168

20

1472

0

19163
10468
23327
22308
22399
19605

4959 333333
5612
4T737.310345
8410 714288
164335
10722.33333

Iax Life C Average Life Cycle

58360
14879
44469
44469
44469
44469

4075.931034
2085
8479828571
159604
1716584
244490

Max Life CAverage Life Cycle

28316
1728
19805

3538.857143
1728
10688

Iax Life C&Avarage Life Cycle

193761
GTE4E
26588

193761

1868535

193761

193761

120331
13422 8
15746.5
44776.375
TB259.63333
g8058.6
156737.5

Iax Life C Average Life Cycle

36862
36862
42944
37624
39459
44908

3086 829268
3004 382353
12234 64545
ar2v.4
16033.16
9307 384615

Rajoja tullaan korjamaan jatkossa varmasti useaan otteeseen, kunhan p&&staan

seuraamaan osien kestavyyttd pidemmalla aikavalilla. TAma tulee kuitenkin olemaan

pitka prosessi, joka vaatii aktiivista seurantaa.
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5.8 Kayttbopastus

Ohjelmistosta |0ytyi alussa kayttoohjeet molempiin kayttdliittymiin. Kayttdohjeita
pdivitettiin projektin aikana useaan otteeseen. Myds yrityksen tietokantaan tallennettiin
tydkalun kayttbohjeet, jotta ne olisivat sieltd saatavissa. Ohjelmistosta jarjestettiin
koulutukset jo ennen kayttddnottoprojektin alkamista. Projektin aikana annettiin myos
henkildkohtaista opastusta ohjelmaan, mikéali tarvetta ilmeni. Ojelman kaytdlle laadittiin
erillinen tydnkulkukaavio siitd miten raportointi oli tarkoitus hoitaa. Kuvassa 14 on

vuorohuollon raportoinnin pikaohje.

Huoltojen kirjaaminen
Aloita huoltaminen painamalla "Start maintenance” testerin —
omalta PC:It3 ennen huoltotoimenpidetts. timinjilkeentee —

huollon/korjauksen. Huollon/korjauksen jdlkeen paina Finish
maintenance, jolloin avautuu varsinainen huoltojen

Gancel Mamtenance

kuittaussivu
Merkkaarastilla huollettavat/korjattavat
re = kohteet sekd vetovalikosta onko kyseessd
I S ennakoiva huolto (Preventive) vai korjaava
— S— = = huolto (Corrective)
[ ] e o [ [ £ [cimeem 5
[ = " =y |
R T [ s e |
M- "m
romme e (- e - ™ || Comectie 'I
Fow . ] -
': S [ vt e - - m
o |
\ e Preventive = huoltolaskurin mukaan tehty huolto
\‘ . . (orrective = korjaava huolto, esim. katkennut
Huollon lopukst merkitse Comments kenttadn mista testipiikid

huolto-\korjaustoimenpide aiheutunut

I Huom! Kdyttamadlld ennenja jalkeenhuollon “Start maintenance” ja “Finish maintenance” nappdimia, |
saadaanjarjestelmddnaikaleima, jolla pddstdan seuraamaan historiatiedoista huoltojen kestoa :

Kuva 14. Vuorohuollon raportoinnin pikaohje.
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5.9 Aikaperusteisten huoltojen siirtaminen tydkaluun

Aikaperusteisten huoltojen siirtaminen tyokaluun katsottiin myo6s tarpeelliseksi, jotta
huoltomiesten ei tarvitsisi kayttda tydéssdadn monta tydkalua huoltojen kuittaamiseksi.
Viikko- ja kuukausihuollot siirrettiin tydkaluun muuttamalla ne kayttokertaperusteisiksi.
Huolloille maariteltiin kappalemaaréaiset rajat, joiden mukaan huollot suoritetaan. Tama
muutos saastda aikaa ja poistaa turhaan suoritettavia huoltotoimenpiteitd, koska
esimerkiksi laskurin mukaan lahelld oleva huolto voidaan suorittaa testilaitteen
vikaantumisen yhteydessa. Ainoastaan yksi huoltotoimenpide vaati aikaperusteisen
laskurin kayttéa. Tama huoltotoimenpide oli testereiden tietokoneiden suodattimien
imurointi, joka siirrettiin koontaoperaattoreiden tehtavaksi viikkosiivouksen yhteyteen.
Imuroinnin siirtdmisen yhteydessé imuroinnille jouduttiin suorittamaan ESD-mittaukset,
koska jatkossa imurointi suoritettaan irroittamatta suodatinta. ESD-mittauksissa ei
havaittu syyt&, miksi ei imurointia voitaisi nain suorittaa. Tassa vaiheessa ideoitiin myos
muiden kuin testauslaitteiston ennakkohuoltotoiminnan siirtdmista tyokaluun. Tama
koskisi jatkossa esimerkiksi automaattiruuvaimia, koontajigeja ja ruuvausautomaatteja.
Tama vaatii kuitenkin laskureiden ohjelmistopdivityksen, ja tastd on esitetty myos
kehityspyyntd ohjelman tekijoille.
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6 KEHITYSIDEAT JA PALAUTE

Uutta tyokalua voidaan verrata aikaisempaan huoltolaskurijarjestelméaén joka toimi
samalla periaatteelle kuin MMT-tyokalu. Ennakkohuoltolaskuri on tuotannossa
kaytossa oleva laitekohtaisia testauskertoja ja paikkatietoja seuraava ohjelma. Vanhan
jarjestelman kankeus on aiheuttanut sen, etté laskurit olivat jatkuvasti vaarin evatka siis
ajan tasalla, koska ohjelma vaati kayttajaltdan jokaisen paikkatiedon muutoksen
tehtavaksi manuaalisesti. Uusi ohjelma toimii automaattisesti, kun siihen on kerran
maaritelty laite niin ohjelma osaa automaattisesti hakea tiedot jarjestelmasta mikali
testilaitteen paikka vaihtuu. Kuten aiemminkin raportointi tapahtuu Intranetissa

sijaitsevan kayttoliittyman kautta.

6.1 Palaute

Ohjelmisto oli maaritelty kehitysvaiheessa hyvin pitkalle mitd ohjelmalta vaaditaan.
Uutta ohjelmaa suunniteltaessa on erittéin vaikea ottaa huomioon kaikkia nakdkantoja
ja olisi ensiarvoisen tarkeda ottaa suunitteluun mukaan ohjelman loppukayttdjia. Paras
palaute tulee yleensa kayttgjilta ja osan tarpeista huomaa vasta kaytdssa. Suurin osa
ohjelman jatkokehityksesta tapahtui omien havaintoijen sekd huoltomiesten kaytdssa
esiintulleista ongelmista seka naiden kautta syntyneista parannusideoista. Parannus- ja
kehitysideoita keréattiin 1&ahinn& sahkopostin seké suullisesti saadun palautteen avulla.
Ohjelmistolla oli kaksi paakayttajaa jotka kerasivat palautetta kentalta. Kaikki palaute

raportoitiin eteenpain valittbmasti ohjelmankehittgjille.

6.2 Varaosanumerot

Projektin alkuvaiheessa huomattiin varaosanumeroiden puuttuvan tyokaluista.
Yrityksen jokaisella varaosalla on oma varaosakoodi, jonka mukaan ne ovat lajiteltu
hyllyyn. Varaosanumeron lisaéaminen helpotti merkittdvasti varaosien hakua ja
[bytamistd vikatilanteessa. Tama paivitys saatiin tyokaluun suhteellisen nopeasti.
Jatkossa varaosakoodin yhteydessa voisi mahdollisesti olla jopa hyllypaikan numero,

josta varaosan loytaa.

6.3 Adapterien muistit

Ohjelman kayttoonottovaiheessa testilaitteiden muisteissa huomattiin olevan erillaisia

konfigurointikéytant6jd. Muutamia muisteja konfiguroitiin uudelleen, ettd saatiin kaikki
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testilaitteet nakyviin ohjelmassa. Jatkossa kaikki adaptereiden muistit tullaan
tarkastamaan uusien tuotteiden saapuessa tuotantoon. Mikali adapterin muistissa
tuotteen nimessa on pienikin eroavaisuus joudutaan MMT-tydkaluun konfiguroimaan
jokaista nimea kohti oma laitekortti. Tarvittava laitteisto on saatavilla jo yrityksessa.
Adapterin muistin tarkistaminen on erittain helppo toimenpide ja séastdd melkoisesti
aikaa uutta tuotetta konfiguroitaessa MMT-tyokaluun.

6.4 Raportointiliittyman hitaus ja online tila

Ohjelmiston kayttédnoton alkuvaiheessa huomattiin web-clientin olevan todella hidas
Internet Explorer -selaimella. Taman johdosta kaikille testilaitteille asennettiin Mozilla

Firefox -selain, koska ohjelma toimi huomattavasti nopeammin talla selaimella.

Testilaitteelle on maaritelty ohjelmaan aika kuinka kauan se pysyy online tilassa, kun
testilaite ei testaa puhelimia. Testilaitetta korjattaessa laite siirtyi liian nopeasti offline
tlaan mika puolestaan hidastutti laitteen wuudelleen paikallistamista huoltoa
lopetettaessa. Tama aika muutettiin pidemmaksi. Huoltokohteen paikallistamiseksi
tehtiin lisdksi ohjelmaan muutos jotta ENO- ja ATOalue saadaan jaoteltua napin

painalluksella.

6.5 Vuorotiedon nakyminen tydkalussa

Tyobnjohdolta saaduissa palautteissa ohjelmaan pyydettiin myds kayttdjan vuorotiedon
tallentamista tydkaluun. Raportteja seuratessa saatu tieto paastaén lajittelemaan oman
vuoron mukaan miké taas helpottaa vuoron tydnjohtajan kayttdseuraamista. Tamakin

ominaisuus on kehityslistoilla ja tulossa jatkossa ty6kaluun.

6.6 Laiteluettelonakyma

Laiteluettelonakymésséa raportointisovelluksessa on helppo paikallistaa punaisella
oleva eli huoltoa vaativa kohde. Haittapuolena laiteluettelondkymdassa on, etta laitteen
sijaintia ei nde suoraan, vaan laitteen joutuu paikallistamaan sarjanumeron perusteella.
Sarjanumeron perusteella adapterin paikallistaminen on hankalaa ja aikaa vievaa.
Tama ongelma tullaan korjaamaan jatkossa paivitysten yhteydessa. Huoltomiehille
asennettiin valiaikaisesti yhdelle koneelle yllapitotyokalu huoltojen paikallistamiseksi,
koska yllapitotydkalu nayttdd myods laitteen sijainnin automaattisesti. Kuvassa 15 on

laiteluettelondkyma.
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"Devics Information |

STELLA_FLALY

10752949

160746

986828

View

=-STELLA_FLALI(10752849)
Device Type: Adapter
SN: 10752849
‘Remaining Cycles: 986828
Usage: 1
Current Cycle: 160746

i~Stage: Good

State: Ready
Parts
& Micro 8D

Kuva 15. Laiteluettelondkyma.
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7 ARVIONTI JA POHDINTA

Ohjelmisto tulee vaatimaan varmasti kehitysta viela pitkdan. Tass& vaiheessa
kehitysideoita on syntynyt jo runsaasti ja niiden toteuttamiseen kuluu varmasti aikaa.
Uusia ideoita syntyy jatkuvasti ja kayton laajetessa koko yritykseen niitd syntyy
varmasti jatkuvasti lisaa. Kaikki tahan mennessé syntyneet kehitysideat on raportoitu jo
eteenpdin projektin edetessa. Silti ohjelmisto on jo kayttdonoton alkuvaiheessa paljon
monipuolisempi ja toimivampi kuin yksikdan aikaisemmista ennakkohuolto-

ohjelmistoista, joita yrityksella on ollut kaytossa.

7.1 Tulokset

Alussa maadritelty tavoite oli ottaa tybkalu kayttdon LENO alueella. Ohjelman
kayttddnotosta laadittiin projektisuunitelma jonka mukaan edettiin. Projekti eteni koko
kestonsa ajan taysin aikataulussa ja alkuun méaaratyt tavoitteet toteutuivat. Jo projektin
alkuvaiheessa oli tiedossa, ettd huoltorajamaarityksia ei pystyta talla aikataululla
luotettavasti tekemddn vaan se vaatii huomattavasti pidemman seuranta-ajan.
Projektin aikataulutukseen sisaltyi suuri riski, koska kayttéonottoprojekti oli rippuvainen
ohjelmiston kehittgjista. Silti pakolliset korjaukset onnistuttiin hoitamaan tyokaluun

projektin aikataulutuksen mukaisesti ja tyokalu saatiin kayttdon ajallaan.

7.2 Tyon ja menetelmien arviointi

Projektin suorittaminen tapahtui oman tydn ohella ja ndin ollen etukéteen oli todella
hankala arvioida tulevaa tyokuormaa, joka asetti oman haasteensa projektin
suorittamiselle. Itse projekti vietiin l1api yrityksen toimintatavan mukaan etappeina, joita
ei lahdetty kyseenalaistamaan. Jalkeenpdin ajateltuna olisi ehka kuitenkin ollut
jarkevaa pohtia myds muita projektimalleja vaikka tdma menetelma tuntuikin
tehokkaalta. Muista projektimalleista olisi mahdollisesti saanut uusia nakokulmia
projektitydskentelyyn. Ohjelman kayttéonottoprojekti kestoksi maariteltin 6 — 8
kuukautta. Tama aika oli ehdottomasti liilan lyhyt esimerkiksi huoltorajojen méaaérittelyn
suhteen. Huoltorajojen méaarittelemisesta riittaisi varmasti tekemistd helposti ainakin

yhden opinnaytetydn verran.
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7.3 Tydn tulosten luotettavuus ja jatkojalostus

Tyon tulokset ovat sindnsa luotettavia mita kayttéonottoon tulee ja kaikki kehitysideat
on perusteltuja ja ohjelmistoa parantavia asioita. Huoltorajojen maarittelyyn kaytetyn
datan oikeellisuudesta vastaa ainostaan huoltomiehet. Ohjelmasta puuttuu paljon
raportointeja mikd vaaristda osista saatavia vaihtovaleja. Sen vuoksi onkin
rajamaarityksiin suhtauduttava erittdin kriittisesti. Myds tama asia on saatettu
huoltomiesten tietoon ja sielta saatava palaute osien kestavyydestéa on erittéin tarkeaa

tietoa.

Ohjelmalla on jatkossa erittdin hyvat mahdollisuudet kehittya erittéain tehokkaaksi
tydkaluksi tuotannon kunnossapito-osastolla. Jatkossa tydkalun laajentuessa yrityksen
muihin tuotantoyksikkdihin kertynytta dataa voitaisiin vertailla eri yksikoiden valilla. Eri
yksikoiden tydskentelytavat eroavat toisistaan ja naitd yhdistamalla voitaisiin poimia

yksikoiden parhaat toimintatavat.

7.3.1 Varityksen hyodyntaminen kayttoliittyméssa

Testilaitteiden taustavareissd oli ohjelmistossa aluksi virhe josta johtuen varit eivat
nayttaneet oikeaa informaatiota. Naihin saatiin korjaus ja varit nékyvéat oikein. Kyse oli
talldin ohjelmiston virheestd. Huollon lAhestyessa testilaite siirtyy ensin keltaiseen
tilaan ja huoltorajan ylitettyddn vaihtaa tilansa punaiseksi. Normaalitilassa testilaite
nayttdd vihredd. Myos varien olisi hyva ndkya testilaitteen juuressa, mistd huollon
tarpeessa olevat testilaitteet olisi helpompi paikallistaa heti ohjelman avatessaan.
Kuvassa 16 on koontasolun testilaitteiden varit. TB1-DCT4 on kaytossa oleva
testimekaniikka ja VICTOR_FINUI on kaytdssa oleva adapteri.

= F
- E-F Final + Ul [fini)
=- F E40440003

=@ TB1-DCT4
- A WICTOR_FINUI [10751002)

- F E46

Kuva 16. Koontasolun nakyman varit.
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7.3.2 Raportit

Raporttien vajavaisuus oli ehka suurimpia ongelmia koko ohjelman kayttéonotossa.
Naiden on oltava riittdvan monipuolisia, etta niistd saadaan kaikki tarvittava tieto. Data
on my6s saatava jaotelluksi halutun ajan jakson mukaan ja nain ollen
aikamaarityskohta olisi oltava  jokaisessa raportin kohdassa. Myds
raportointisovellukseen olisi saatava raporttien tarkastelumahdollisuus, koska
raportointisovellus on tulevaisuudessa huoltomiesten ainoa tydkalu. Vian
analysoinnissa raportit ovat hyodyllisia apuvalineita. Kayttdjatunnuksen yhteyteen
vuorotunnuksen lisddminen olisi myds hyva apu ajatellen tydnjohtajaa, joka seuraa
huoltoja ja ohjelman kayttdéa omassa vuorossa. Nain raportteja tarkasteltaessa voisi

huoltohistorian lajitella oman vuoronsa mukaan.

7.3.3 Raportointisovelluksen historiatiedot

Raportointivovelluksessa ei testilaitteisiin ole saatavilla huoltohistoriaa. Jokaiseen
testilaitteeseen on saatava huoltohistoria nékyviin. Esimerkiksi 5 — 10 edellista
huoltotapahtumaa helpottaisi vian paikallistamista ja kannustaisi aktiivisempaan
tyokalun kayttoon. Tama saastaisi varmasti myos varaosakustannuksissa ja vahentaisi

laitteen seisakkiaikoja.

7.3.4 Laskuri linjan seka solun juureen

Jos kayttdliittymassa olisi laskuri testilaitteen tai linjan juuressa, tama auttaisi
kehittamaan sekd laajentamaan tyokalun kayttdéa muihin ennakkohuoltokohteisiin.
Esimerkiksi koneladonnan laitteet voitaisiin huoltaa taman laskurin mukaan josta
saataisiin linjalta tulleiden puhelimien kappalemaarat. Koneladonnan huollot voitaisiin
siirtdd myds kappaleiden mukaan tehtavaksi aikaperusteisten huoltojen sijaan. Tama
olisi siind suhteessa jarkevampad, mikéli linja ei ole jatkuvassa kaytdssa. Tama kertoisi
valmistuneiden kappaleiden mukaan linjan todellisen huoltotarpeen mitd valttamatta
aikaperusteisesti tehtdva huolto ei kerro. Laskurin lisdéaminen mahdollistaisi myos
muiden kuin testilaitteiden siirtdmisen MMT-ty6kaluun. Esimerkiksi ennakkohuollon
piiriin  kuuluvat ruuvausautomaatit, ruuvaimet ja koontajigit voitaisiin huoltaa
kappalemaariin perustuen. Tadma parantaisi laitteiden luotettavuutta ja vastavasti

vahentaisi seisakkiaikoja.
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7.3.5 Ohjelman vastuuhenkil®

Ohjelmalle on maaritettdva vastuuhenkild joka vastaa jatkossa ohjelmasta ja
kehittamisesta. Jos ohjelma jatetddn monen henkilon vastuulle tarkoittaa se useasti,
ettd jaettu vastuu on yhta kuin ei kenenkaan vastuu. Jo kayttoonottoprojektin aikana oli
havaittavissa, ettd tehtavia joita oli maaritelty monen ihmisen vastuulle jaivat ne
helposti tekemattd. Vastuut on kohdistettava selkedsti tai niille on maariteltava
vastuuhenkild, jotta ne tulevat tehtyd. Ohjelmalla on tulevaisuudessa paljon
mahdollisuuksia ja sitd aktiivisesti kehittdmalla on erittdain kayttokelpoinen sovellus.
Ohjelmiston tehokas hyddyntdminen saastaa huoltohenkiléston tydaikaa ja tehostaa

siten huoltotoimintaa.

7.3.6 Kayttdéseuranta

Kuten l&hes aina kaiken uuden kohtaaminen synnyttdd muutosvastarintaa ja tama
havaittin my6s taman projektin edetessa. Ohjelman kayttbonoton yhteydessa
huomattiin, ettd ohjelmasta puuttuu paljon raportointeja. Taman seurauksena myos
tyonjohdolle asennettiin sovellukset, ettd hekin voivat seurata oman vuoronsa
tekemisid ja antaa nain suoraa palautetta kaytosta. Jatkossa mahdollisesti pohdinnan
arvoinen asia olisi tydkalun kayton siirtamisen osaksi huoltomiesten bonusjarjestelmaa.
Liséksi tyokalun kehitysta mietittdessa olisi panostettava riittavasti ominaisuuksiin mitka
avustavat huoltomiesten paivittaista tyotd. Nain tydkalu muodostuisi tarpeelliseksi

tydvalineeksi paivittaisissa huoltotilanteissa.

Tamén hetken tilanteen mukaan koontahenkild kutsuu huoltomiehen paikalle
sytyttamalla sinisen lampun koontasolun signaalimajakkaan. Lampun sytyttdminen
voisi kaynnistdad jatkossa solun juuressa olevan huollon itsestdan ja huollon
suoritettuaan huoltomies kuittaisi suoritetun toimenpiteen. N&in aikaleima saataisiin
alkamaan heti vikatilanteen synnyttya ja vikatilanteen kesto olisi realistisempi. Taman
ansiosta myods raportoinnin oikeellisuus parantuisi huomattavasti, koska jokaisesta
huoltokutsusta jaisi aikaleima tydkaluun. Aikaleimoja ja huoltokuittauksia vertailemalla

nahtaisiin kuinka paljon raportointeja puuttuu tytkalusta.

7.3.7 Testauslaitteiden kalibroinnit

Testauslaitteet olisi syytad kalibroida saanndllisesti. Ohjelmaan voitaisiin lisata myos

kalibrointien tarkastukset jatkossa. Tietyn kappalemaaran saavuttaessa testilaitteesta
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tarkistettaisiin teho-, audiotaso ja valonlahteiden tasot. Tama vahentaisi testauksessa
syntyvia testivirheita ja vahentaisi my0s seisakkiaikoja vahentamalla vikatilanteiden
syntya. Mikali kaytossa on tilastollinen kalibrointi niin kappalemaéran ylittyessa kaikki
vastaavat testilaitteet on syytd kalibroida, koska tietoa etsiessa on samalla helppo
hakea tieto kaikista vastaavan tuotteen testilaitteista.

7.3.8 Dokumentit

Ohjelmaan voitaisiin jatkossa miettia mahdollisuutta dokumenttien tallentamiseen.
Esimerkiksi huolto-ohjeet, kytkentdkaaviot ja mahdolliset muut tuotekohtaiset
ohjeistukset. Talla hetkelld ohjeistukset ja huolto-ohjeet |6ytyvat intranetista ja yrityksen
verkkoasemilta. Tamad mahdollisuus nopeuttaisi ja helpottaisi tiedonhakua mikali
ohjeistukset l6ytyisivat samasta tytkalusta. Dokumenttiosion lisddminen olisi tytkaluun
suhteellisen helppo toimenpide. Testilaitteelle voisi jatkossa mahdollisesti lisata
teksikentdn mihin olisi mahdollista kirjoittaa testilaitetta koskevia viesteja ajatellen
muita vuoroja. Esimerkiksi jos testilaitteessa on ollut vikaa, joka ei varmuudella ole
tullut kuntoon voitasiin jattda esimerkiksi viesti "testilaite seurannassa audiovian

vuoksi”.
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8 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo toteutettiin kayttdonottoprojektina, jossa yritykselle otettiin kayttoon
tyokalu huoltojen seurantaan, hallinnointiin ja analysointiin. Opinnaytetytn tekemisessé
avuksi kaytettiin yrityksen sisaisid dokumentteja, yrityksen asiantuntijoiden lausuntoja
ja kirjallisuuslahteita. Projektin aikana tutustuttiin yritykselle aiemmin tehtyihin
opinnaytetdihin, jotka koskettavat huoltotoimintaa.[3] [4] [11] Opinnaytetydn tekemisen
aikana ohjelmisto otettiin kayttoon tehtaan Flali- ja Finui-alueella. Projektin aikana
yllapidettavat tuotteet konfiguroitiin, ohjelmistoa testattiin ja kehitettiin, osien vaihtorajat
maariteltiin, kayttdohjeet paivitettiin, luotiin toimintamalli ja osa aikaperusteisista
huolloista siirrettiin  eri  tydkalusta MMT-tydkaluun muuttamalla ne kappale-

maaraperusteisiksi.

Seurantajarjestelman kayttajat olivat padasiassa tyytyvaisia itse ohjelmistoon. Kayton
aikana saaduissa palautteissa ohjelmistoon toivottiin tyota helpottavia ja nopeuttavia
asioita. Projektin edetessa havaittin myds paljon uusia soveltamiskohteita, joissa
tydkalua voitaisiin kayttdd. Esimerkiksi tuotannossa olevat automaattiruuvaimet,

koontajigit ja ruuvimaljat voitaisiin huoltaa perustuen kappalemaariin.

Kun jarjestelm& on ollut kaytdssa tarpeeksi kauan, aletaan saada todenmukaista tietoa
laitteiden ja osien kestavyydesta. Talldin osien huoltorajaa voidaan sdataa vastaamaan
paremmin todellisuutta. Myds uusia osia saattaa paatyd ennakkohuollon piiriin, koska
kaikki huoltotapahtumat kirjataan tyokaluun. Ty6ssé havaittiin varosien kestossa olevan
todella iso hajonta ja osien ennakkohuoltorajat ovat taman vuoksi erittdin hankala
maaritella. Laskureita seuraamalla voidaan havaita myds esimerkiksi vaarasta
testauslaitteen saadoistd johtuvia osan vaihtoja vertailemalla eri testilaitteita

kesken&aan.
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