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Opinnaytetyona tavoitteena oli kunnossapitojarjestelman paivitys ja uusien omi-
naisuuksien suunnittelu. Paivityksen ja uusien ominaisuuksien lisdaminen teh-
tiin kunnossapito osaston seka dokumentoinnin tehokkuuden parantamiseksi.

Tyo alkoi keskustopologian suunnittelusta ja luonnista tehtaan jokaisesta hal-
lista. Keskustopologian teko mahdollistaa keskusten tarkan seurannan ja poh-
jan niiden tyopyynnaille.

Alkutilanne oli, ettei tehtaan keskuksista ollut mitaan kollektiivista tietokantaa ja
keskusten dokumentaatiot eivat olleet ajan tasalla. Tama tarkoitti, etta kaikki
data keskuksista piti kartoittaa kdymalla tehtaan jokaisella keskuksella.

Dokumentoinnin tehostamiseksi kaikki dokumentointi siirrettdan digitaaliseksi.
Digitalisointi oli erityisen tarkeaa, koska tehtaalla leijailee metallipolya ja monet
tehtaan paikat ovat taman takia liassa, jolloin paperikuvat eivat pysy puhtaina.
Keskuksista tehtiin Arrow Novi -kunnossapitojarjestelmaan listamainen topolo-
giakuva, joka toimii samalla keskuksille kohdistuvien tdiden kirjausalustana. Do-
kumentoinnin digitalisointia aloitettiin kesan 2018 harjoittelun aikana ja kunnos-
sapito osasto jatkaa sita tulevaisuudessa uuden pohjan avulla.

Ennalta sovittujen paivityksien ja uusien ominaisuuksien suunnittelun lisaksi
projektin edetessa toteutettiin projektin aikana tulleita ideoita, kuten keskus-
layouttien ja sulakelistojen suunnittelu/luonti. Muutosten mydéta kunnossapito-
osaston toita saatiin tehostettua ja helpotettua.
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ABSTRACT
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Update and Development of a Maintenance System

Bachelor's thesis 36 pages, appendices 3 pages
March 2019

The objective of the thesis was to update a maintenance system and to design
new features to it. The updates and designing of new features were made to im-
prove the efficiency of a maintenance department in a factory.

The project started with designing and creating the electrical center topology for
every hall in the factory. Electrical center topology enables the precise tracking
of every electrical center and provides a documentation layout for work requests
for the electrical center.

At the start of this study, there was no collective database and the center docu-
mentations were not up to date. That meant that all the data had to be mapped
by visiting every electrical center individually.

To make documentation more efficient, every document is to be digitized. Digi-
talization is specifically important to the factory because there is metal dust
floating around everywhere making everyplace dirty, meaning paper documents
will not stay clean.

A list-like topology of every electrical center was created in the maintenance
system Arrow Novi, which worked as a work documentation layout as well. The
digitalization of the documents was started during the author’s summer intern-
ship at the factory and continues with the assistance of the new layout by the
members of the maintenance department in the future.

In addition to the predetermined updates and designs, new ideas made during
the project were carried out, such as the designing and creating of new electri-
cal center layouts and fuse lists. With these improvements the maintenance de-
partments work was made more efficient and easier to do.

Key words: Maintenance system, designing, update
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LYHENTEET JA TERMIT
Novi Tehtaalla kaytettava web-pohjainen Arrow Novi tietojar-
jestelma

Topologia Hierarkia kartta, joka tehtiin tehtaan keskuksista



1 JOHDANTO

Opinnaytetyona Agco Power Oy tarjosi kunnossapito jarjestelman paivitysta ja
uusien ominaisuuksien suunnittelua. Tyon toteutuksen oli vapaat kadet, mutta

kaytannossa tyo tehtiin yhdessa kunnossapito osaston tyontekijoiden kanssa.

Tyon tarkoituksena oli parantaa kunnossapito osaston tehokkuutta luomalla jar-
jestelmasta kayttajaystavallista ja nopeaa kayttaa. Jarjestelman teossa oli siis
kriteereina tehokkuuden parantaminen ja kayttamisen varmistaminen. Moni
hyva jarjestelma jaa kayttamatta siksi, koska siita on tehty kayttajalle liikaa lisa-
toita, esimerkiksi jollain ohjelmilla ty6 tuntien ja teon merkinta vie kauemmin

kuin itse tyon teko.

Ennen tyon aloitusta sovittiin tydhon kuuluvan keskus topologian teko ja doku-
mentoinnin digitalisointiin pohjan teko. Ideoita uusiin ominaisuuksiin tuli projek-
tin edetessa ja niiden hyodyllisyys kaytiin lapi kunnossapito osaston kanssa.
Hyddylliseksi todetut ja kannattavat ideat toteutettiin keskus topologian ja digita-

lisoinnin lisaksi.

Tyon kaytannon osuutta eli kartoittamista ja pohjaa tehtiin kesan harjoittelun
ajan eli toukokuun alusta elokuun loppuun. Kuvien piirtamista ja raportointia teh-

tiin syksylla harjoittelun jalkeen.



2 TEHTAVANANNOT

Tehtavanannossa oli useita eri kohtia mitd kunnossapitojarjestelmassa haluttiin
parantaa. Kaikki kuitenkin liittyivat sen nykyaikaistamiseen eli kaytettavan da-
tan digitalisointiin. Paatehtavina oli keskus topologian luonti, pohjan teko sahko-

kuville ja omien ideoiden tuonti jarjestelmaan sita paivitettaessa.

Projektiin oli ajateltu paljon ominaisuuksia, jotka kaikki parantaisivat tuotta-
vuutta, dokumentointia ja tehokkuutta. Koska projektin paatavoite oli se, etta
kaikki tuotavat ominaisuudet tulisivat kayttoon eika kaytettaisi aikaa turhien omi-

naisuuksien tekemiseen, karsittiin niista osa pois.

2.1 Keskus topologia

Tarkeana osana oli tehda kunnossapitojarjestelmaan keskustopologia, josta sel-
vidaa suoraan mita keskuksia tehtaalta |0ytyy seka mista niiden syotto tulee. Ta-
man teko tehostaa kunnossapito osaston tyoskentelya poistamalla turhan datan
etsimisen seka keskusten kaapeloinnin selvittamisen. Tehtaalla on suunnaton
maara keskuksia ja missaan ei ollut dokumentointia siita mita keskuksia on ja
missa. Monista uusista keskuksista oli olemassa omat dokumentit, muttei tieto-
kantaa keskusten sijainnista ja ajan tasalla olevaa tietoa mista keskuksesta ala-

keskuksia syotetaan.

Tama johtaa siihen, etta muuntaja tai paakeskus huoltojen aikana ei tiedeta ta-
san tarkkaan mista osista tehdasta katkeaa sahkot ja niiden suunnitteleminen

tuotannon kanssa samaan aikaa on lahes mahdotonta.

Pohjan tekoon oli taysin vapaat kadet, kunhan ehdot tayttyivat. Ehtoina topolo-
gian tekoon oli, etta se on tarpeeksi selkea ja helppo kayttaa seka pohja tehtiin
helposti muokattavaksi lisayksille. Topologiaan oli tarkoitus lisata vain kiinteis-

tosahko keskukset eli laitteiden, kuten sorvien omat keskukset jatettiin topologi-

asta pois.
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Mallina tekoon oli todella simppeli pohja minka perusteella topologiaa oli tarkoi-

tus lahtea rakentamaan. Kuvassa 1 yksinkertainen malli pohjasta.

Paakeskus

Keskus 1 Keskus 2

Ala- Ala- Ala- Ala-
keskus 1 keskus 2 keskus 3 keskus 4

KUVIO 1. Yksinkertainen malli keskustopologiasta

Koska tehdas on todella laaja ja keskuksia suuri maara topologiasta tulee myos
laaja. Tama tarkoitti sita, ettd kuvassa 1 oleva malli topologiasta suurella toden-

nakoisyydella tulisi muuttumaan.

Toteutuksessa piti myos varmistaa, etta uusi pohja toimisi yhdessa Arrow Novi
jarjestelman kanssa. Tehtaalla oli siirretty suureksi osaksi kayttdamaan novia, jo-

ten olisi loogista tehda myos dokumentointi toimimaan yhdessa sen kanssa.



2.2 Sahkokuvien digitalisointi

Samalla kun kunnossapitojarjestelmaa paivitettiin ja paranneltiin tuli ideaksi siir-

tad myos sahkokuvat digitaalisiksi.

Sahkdkuvien tuonti digitaaliseksi oli tehtaalle tarkeaa, koska metallitehtaalla ku-
vat eivat saily luettavina paperi muodossa. Keskuksien kuvia sailytetaan teh-
taissa yleisesti keskuksien sisalla, mutta varsinkin metallitehtaissa metallipOly

tahraa valkoiset paperit, jolloin kuvia on haastava lukea.

Sahkdkuvat piti saada tallennettua niin, etta niiden muokkaus ja luku on helppo
ja onnistuu myos laitteen/keskuksen vieresta, ettei niita tarvitse tulla lukemaan
verstaalle. Tama tarkoitti sita, etta kuville piti keksia alusta, jota voi lukea alypu-

helimella tai tabletilla.

Paamaarana oli saada kuvat digitaaliseen muotoon niin, etta niiden kaytto olisi

sulavaa niin toimistolla kuin tydmaallakin.
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3 KESKUS TOPOLOGIA

Keskus topologian tekemista aloitettaessa oli useita ideoita, miten sen voisi
tehda. Koska tehtaalla on paljon keskuksia, ensimmaisena tehtavana oli rat-
kaista, miten keskukset jaotellaan toisistaan selkeasti. Jakaako keskukset
muuntajien tai hallien alle vai jaetaanko ne tarkoitus kohtaisesti. Esimerkiksi

tyostokoneille oma osio ja kiinteistolle oma.

Naista vaihtoehdoista tarkoitus kohtainen jako oli selkeasti huonoin vaihtoehto,
koska sen alle joutuisi tekemaan useita muita jakoja seka moni keskuksista
syottaa seka kiinteistoa, etta tyostokoneita. Paadyttiin tekemaan yhdistelma
muuntaja ja halli jaon valilla. Yhdistelmassa jaottelu tehdaan ensin hallien pe-

rusteella, joka jakautuu ensin muuntajiin ja edelleen muuntajien keskuksiin.

Kun tiedettiin, miten keskukset jaetaan, seuraavaksi piti paattaa minka mallinen
pohja topologialle tulee. Mielessa oli pari vaihtoehtoa, joista piti valita selkein ja
kaytannollisin. Helppokayttoisin olisi tehda avoin tai listamallinen keskustopolo-

gia kuva.



Ideana oli tehda avoin malli jokaisesta tehtaasta. Malli on esitetty kuvassa 2.
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Tasta kuvasta nakisi heti koko topologian ja siina on selkeasti kaikki keskukset

esitettyna. Huono puoli siina on, etta keskuksia on paljon, sivu tayttyy nopeasti

ja keskuksen etsiminen menee hankalasti ilman haku toimintoa.

Muuntaja 1 Muuntaja 2 Muuntaja 3
I I | | I | | I
Keskus 1 Keskus 2 Keskus 3 Keskus 4 Keskus 5 Keskus 6
Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala- Ala-
keskus 1 keskus 2 keskus 3 keskus 4 keskus 5 keskus 6 keskus 7 keskus 8 keskus 9 keskus 10 keskus 11 keskus 12

KUVIO 2. Malli avoimesta keskustopologiasta.

Kuvan 2 mallin mukaisen keskustopologian vaatisi pohjan teon tehtaan kaytta-

maan Arrow Novi jarjestelmaan seka linkkien luomista jokaiselle lisattavalle kes-

kukselle/muuntajalle. Koska kunnossapito osastolla ei ollut muokkaus oikeuksia

kaytettavaan jarjestelmaan paatimme tehda keskustopologiasta listamallisen.
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Listamallisen tekoon Novissa oli valmis pohja. Mallin hyva puoli on, etta keskuk-
sien maara ei vaikuta sen kaytettavyyteen, koska siina kaytettiin avautuvia va-
likkoja. Huono puoli lista mallissa on, etta keskuksen Ioytaminen ilman haku toi-
minta on haastavaa. Kuvassa 3 nahdaan miten avautuvat valikot toimivat ja
saastavat tilaa sivulla.
=-PJKAAV-1 / Pasjakelu

;"I\/IO1—IVIUUNT / Muuntamo 1 / Patria Luola

;"I\/I_OZ—IVIUUNT/ Muuntamo 2 / 1-Halli

f"F'K‘I / PKO1 1-Halli Paakeskushuone
F+KOMP-M2-PK1 / 1-Halli Kompensointi C2 560kVar

¥-PK3.3 / 4-Halli Limmaénjakohuone
: “NK101 / Protopaja V12 Koekaytdn keskushuone
NK1.1 /7 1-Halli Kanaali
E-NK1.2 / 1-Halli Kanaali
“NK1.3 /7 1-Halli Kanaali
#-NK1.5 / 1-Halli Kanaali
“NK1.13 /7 1-Halli Aichelin
5-RK1.13.1 / 1-Halli HPV-FMS

E""RK‘I .13.1.1 /7 1-Halli HPV-FMS Pistorasiakeskus
~“RK1.6 / 1-Halli Kanaali
RK1.8 / 1-Halli Kanaali
; RK1.9 / 1-Halli Kanaali

+-RK1.11 / 1-Halli Kanaali
. B-RK1.12/ 1-Halli Kanaali
1!'"P‘Kz / PKO2 1-Halli Paakeskushuone
+-MO3-MUUNT / Muuntamo 3 / 2-Hallin takana
+-MO4-MUUNT / Muuntamo 4 / 2-Hallin takana
%"MOS—I\/IUUNT/ Muuntamo 5 / 5-Hallin takana
+#-M06-MUUNT / Muuntamo 6 / Protopaja Sisapiha
":'"I\/IO7—IVIUUNT / Muuntamo 7 / Protopaja Sisapiha
‘;‘"MOB—I\/IUUNT / Muuntamo 8 / 1-Halli Sisapiha
#-MO9-MUUNT / Muuntamo 9 / 6-Halli
‘;'"I\/HO—IVIUUNT/ Muuntamo 10 / 6-Halli Keskushuoneen katolla

KUVA 1. Malii Iiétalkeskustopologiasta. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)

Kuvan malli tehtiin kayttamalla keskuksien tekoon laitekortteja. Novi jarjestel-
maan oli tehty Agco Powerille laitekortteja mihin tehtaalta oli kirjattu kaikki lait-
teet ja lisatty jarjestelmaan. Vaikka ne olivatkin laitekortteja keskuksien/muunta-
jien kirjaus onnistui niiden avulla. Laitekortin etuna oli, etta niihin saatiin paljon

informaatiota kirjattua.
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Laite - PKT *)
alte Tulosta  Sufje
(3

Laitekoodi PK1 Toimittaja

Nimi PKO1 1-Halli Padkeskushuone Valmistaja

Tyyppi PAAKESKUS Malli

Taso M02-MUUNT / Muuntamo 2 / 1-Halli Valmistusvuosi

Lisasijainti Vastuuhenkild

Mitat Valmistusnumero

Paino Jarjestysnumero

Tuntihinta Takuu paattyy

Seuranta URL

Lisdtieto

Hierarkiapolku Kiinteistd Linnavuori > Kiinteistdsahkd > PJKAAV-1 / Padjakelu > MO2-MUUNT / Muuntamo 2 /

1-Halli > PK1 / PKO1 1-Halli Padkeskushuone >

KUVA 2. Kuva Novin laitekortista. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)

Laitekortista keskustopologiaan nakyy pelkastaan laitekoodi eli tassa tapauk-
sessa keskuksen tunnus seka nimi. Lisasimme nimeen tunnuksen lisaksi kes-
kuksen paikka tiedon, jotta se on helpompi loytaa. Alla olevasta kuvasta 5 na-
kyy yhteys laitekortin ja topologian valilla.

Laitekoodi

Laitekortti Keskustopologia

2-MUUNT / Muuntamo 2 / 1-Halli
Li—i"F’K‘l / PKO1 1-Halli Paakeskushuone
i -M2-PK1 / 1-Halli Kompensointi C2 560kVar

Laitekoodi PK1

Nimi PKO1 1-Halli Padkeskushuone

Nimi eli tunnus ja paikkatieto

KUVA 3. Vertaus laitekortin tietoihin topologiassa. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)
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Laitekortista nakyy keskuksen tyyppi, joita talla hetkella lisattyna on paakeskus,
jakokeskus ja ryhmakeskus. Laitekorttiin lisattiin taso, josta nakyy, minka alla
kyseinen keskus on eli mista keskusta syotetdan. Laitekortista 16ytyy myos kes-
kustopologian polku eli keskusta sy6ttava reitti. Tama auttaa esimerkiksi muun-
taja huoltojen aikana, jolloin tiedetaan mita kaikkea kyseisen muuntajan takaa

sammuu.
Keskustyyppi
Tyyppi PAAKESKUS Sydttava keskus
Taso MO02-MUUNT / Muuntamo 2 / 1-Halli Polku keskustopologiassa

Hierarkiapolku Kiinteistd Linnavuori > Kiinteistosdahko > PJKAAV-1 / Padjakelu > M02-MUUNT / Muuntamo 2/
1-Halli > PK1 / PKO1 1-Halli Padkeskushuone >

KUVA 4. Laitekortin informaatiot. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)

Lisaksi laitekortin vasemmasta ylanurkasta l16ytyy kuva keskuksesta lIdytamisen

helpottamiseksi. Tama kuva todettiin todella hyddylliseksi pienemmille keskuk-

sille, jotka ovat usein laitteiden takana tai muuten pois nakokentasta.

Kuva keskuksesta

Laitekoodi PK1 Toimittaja

Nimi PKO1 1-Halli Padkeskushuone Valmistaja
Tyyppi PAAKESKUS Malli

Taso MO2-MUUNT / Muuntamo 2 / 1-Halli Valmistusvuosi
Lisdsijainti Vastuuhenkil
Mitat Valmistusnumero

KUVA 5. Kuva keskuksesta laitekortissa. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)
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Keskus topologian valmistuttua pystyttiin paivittamaan myos vanhoja kuvia. Esi-
merkiksi nousujohtokaavio pystyttiin piirtamaan uudestaan kartoittamisen jal-
keen. Vanhojen kuvien paivittaminen tehtaassa, jossa on satoja keskuksia, vie
merkittavan paljon aikaa ja ei tule kaytannossa toimimaan, koska dataa on lii-
kaa kasiteltavana. Yleiskuvan, kuten keskus topologian yllapito onnistuu, koska

sen paivittaminen on uudella pohjalla nopeaa ja helppoa.



16

4 SAHKOKUVIEN DIGITALISOINTI

Sahkokuvia sailytetdan normaalisti tehtaalla sahkokeskuksissa. Jokaisen sah-
kokeskuksen omat kuvat ovat siis kyseisen keskuksen sisalla, joko ovessa tai

levallaan kaapin sisalla.

Tama on yleisesti toimiva sailytys vaihtoehto, mutta metallitehtaalla metallipoly
paasee myos keskuksen sisaan ja tahraa paperikuvat tai niitd lukevan sahko-
asentajan kadet ovat metallipdlyssa ja tahraavat kuvat. Paatimme siis digitali-
soida sahkokuvat, jolloin sahkdasentajat voivat lukea kuvia yrityksen antamilla

puhelimilla tai tableteilla.

4.1 Sahkokuvien tallennus

Paamaarana oli tehostaa kunnossapito-osaston toimintaa, joten sdhkokuville

tarvitsisi tallentaa niin, etta niiden luku olisi helppoa ja nopeaa.

Kunnossapidolla on kaytdssa tehtaan servereillda oma kansio, minne voi tallen-
taa osaston tiedostoja ja niiden luku onnistuu tunnusten avulla. Tama vaikutti
hyvalta paikalta tallentaa. Toisena vaihtoehtona oli tallennus suoraan novin lai-
tekortille.

Jos tallennettaisiin kunnossapidon kansioon niiden muokkaus onnistuisi suo-
raan kunnossapidon koneilla, josta kansion saisi auki ja puhelimilla luku onnis-
tuu tunnusten avulla. Suoraan noviin tallennettaessa muokkaus onnistuu vain
lataamalla tiedosto, jonka jalkeen sita voi muokata, mutta muokattu version pi-

taisi tallentaa takaisin noviin.
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Sahkoékuva
novissa

Tiedoston
lataus laitteelle

|

Tiedoston

muokkaus

l

Tiedoston
tallennus noviin

KUVIO 3. Lohkokaavio kuvien muokkauksesta novissa.

Paatimme siis tallentaa sahkokuvat kunnossapito-osaston kansioon. Kansioon
tulee alikansioita samalla jaotuksessa kuin keskustopologiassa eli ensin hallin

kansio, johon tulee kyseisen hallin keskukset jarjestyksessa.

Kunnossapidon kansioon paasee sisalle novin paavalikosta. Kuvan 9 kunnossa-
pito kansion linkki avaa kunnossapito kansion paakansion, joten halutun kes-

kuksen kuvien etsiminen on aikaa vievaa.

‘A’ NOVl Tervetuloa Teerikoski Santeri E Log Out

Hallinta

@ |Toimittajat Varaosat

Tyopyynto Tyoaikataulu E Laitteet

Profiili Varasto

KUVA 6. Kunnossapidon kansio paavalikossa. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)
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Kunnossapidon kansiosta, kun avaa keskusten paakansion loytyy jokaisen hal-

lin omat kansiot.

[To Parent

Directory]

8/15/2018
8/16/2018
8/15/2018
8/15/2018
8/15/2018
8/15/2018

11:

1:
11:
11:
11:
11:

46
47
46
46
46
46

AM
PM
AM
AM
AM
AM

1-Hallin keskuksien kansio

<dir*

<dir> Z=raili

<dir> 3-Halli (Proto)
<dir> 4-Halli

<dir> 5-Halli
<dir> 6-Halli

KUVA 7. Hallien omat kansiot kunnossapito kansiossa. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)

Edelleen avaamalla hallien kansioita 10ytyy keskusten omat kansiot, minne tulee

keskuksen kaikki dokumentaatiot.

Nousukeskuksen 1.13
dokumentointi kansio

[To Parent Directory]

8/16/2018 2:37 PM
8/15/2018 11:46 AM
8/15/2018 11:46 AM
8/15/2018 11:46 AM

<dir~>
<dir> NKTI.14
<dir> NK 10.1
<dir> NK 2.7

KUVA 8. Keskuksen dokumentointi kansio. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)

Kuvien avaamisen nopeuttamiseksi teimme linkit keskuksien kansioihin suoraan

keskuksien laitekortteihin novissa. Laitekortin linkkia painamalla saa siis suo-

raan avattua kyseisen keskuksen kansion ja kansiosta sen kuvat.
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Kesan aikana sahkokuvia ei vield ollut lisatty kunnossapidon kansioon, mutta

linkki kuviin tulisi kuvassa 9 naytettyyn paikkaan.

Tulosta  Sulje

Laitekoodi PK1 Toimittaja
Nimi PKO1 1-Halli Paskeskushuone Valmistaja
Tyyppi PAAKESKUS Malli
Taso M02-MUUNT / Muuntame 2 / 1-Halli Valmistusvuosi
Lisasijainti Vastuuhenkilé
Mitat Valmistusnumero
Paino Jérjestysnumero
Tuntihinta Takuu padttyy
Seuranta 1 URL
Lisdtieto
Hierarkiapolku Kiinteistd Linnavuori > Kiinteistésahkd > PJKAAV-1 / Padjakelu > MO2-MUUNT / Muuntamo 2 /
1-Halli = PK1 / PKO1 1-Halli Pddkeskushuone >
Linkki keskuksen kunnossapito kansioon

KUVA 9. Laitekortin linkki keskuksen kansioon. (Arrow Novi jarjestelman sivusto)
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4.2 QR-koodi tunnistus

Sahkdkuvat lisattiin kunnossapidon kansioon, jotta niita ei tarvitse sailyttaa kes-
kuksissa Tama tehostaa kuvien lukua ja yllapitoa, mutta kun sahkbdasentaja ha-
luaa lukea kuvia laitteen/sahkdkeskuksen vieressa on kuvien etsinta puheli-

mella tai tabletilla aikaa vievaa.

Ratkaisuksi kehitimme QR- koodi jarjestelman tukemaan digitalisointia. Novissa
on QR-koodin luonti toiminta laitteelle, joten koodi tarrojen luonti oli helppoa.
QR- koodit tehdaan erikseen jokaiselle laitteelle/keskukselle. QR-koodi liitetdan

laitteeseen/keskukseen ja luetaan puhelimella/tabletilla.

Monessa nykyajan alypuhelimissa on valmiina QR-koodin luku tai siihen voi la-
data ilmaisen sovelluksen. QR-koodi luetaan esimerkiksi puhelimen kameralla
ja tunnistettu linkki avaa suoraan laitekortin novissa, josta nakee laitteen/kes-

kuksen kaikki tiedot ja mista 16ytyy myos linkit kunnossapito kansion kuviin.

KUVA 10. Kuva QR-koodista keskuksen kannessa.

Keskukset harvoin ovat tehtaalla suoraan likaantuvassa paikassa, mutta varmuu-
den vuoksi suihkutimme silikoni suoja-ainetta QR-koodi tarrojen paalle, jotta ne
eivat tahriintuisi luku kelvottomiksi metallipdlysta tai muusta liasta.
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4.3 Urakoitsijoiden dokumentointi

Agco Power ulkoistaa kaikki sahkotyot mitd kunnossapito ei kerkea tekemaan,
joten urakoitsijoita on paljon yhta aikaakin toissa tehtaalla. Urakoitsijoita ohjataan
eri tyo tehtaviin, joka jo itsessaan tyollistaa osastojen johtajia. Lisaksi johtajien
vastuulle tulee toista annettujen dokumentointien kasittely. Koska teimme jo val-
miiksi dokumentoinnin digitalisointia ja silla helppoa ja katevaa pohjaa paatimme

kiinnittaa huomiota myos urakoitsijoiden toimittamiin dokumentteihin.

Moni Urakoitsija pitdd mukana tablettia minka avulla kirjataan dataa ylos tyosta
ja kaikilta 16ytyy alypuhelimet, joten urakoitsijoille annettaisiin vierailija tunnukset,
joilla he paasevat tallentamaan omat dokumenttinsa suoraan noviin, poistaen yh-
den turhan valikaden. Luonnollisesti raportointi tyon etenemisesti tehdaan osas-

ton vastuu henkildiden kautta, mutta dokumentteja ei tarvitse erikseen kasitella.

Keskusten ja laitteiden laitekorteissa on dokumentointi osio, mihin urakoitsijoilla
annettaisiin tallennus lupa, mutta ei muokkaus oikeuksia. Nain varmistutaan siita,
etta urakoitsija tekee vain dokumentoinnin eika paase muokkaamaan jarjestel-

maa.
T Tyyppikohtaiset lisatiedot - 0

1 Varaosat - 0

T Dokumentit-0

TyOhistoria-1 Nayta k

T Avoimet tyokortit - 1

Laitekorttiin tallennetut dokumentit

1 Laitteen huollot - 0

T Laitteen tydkorttien varaosat - 0

KUVA 11. Dokumenttien tallennus paikka laitekortissa.
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4.4 Digitalisoinnin turvallisuus hyodyt

Topologia tehtiin tehokkuus syysta, ettei tarvitse etsia kuvia tai syottokaavioita,
mutta sen teolla on myos tyoturvallisuuteen merkittavia vaikutuksia. Puutteellis-
ten kuvien kanssa toimiminen johtaa helposti sahkotoissa virheisiin ja sahkoon

liittyvat virheet ovat usein vakavia, joko henkilo tai laite vahinkoja.

Kun kuvat ovat ajan tasalla ja niihin voi luottaa on virrattomaksi tekeminen hel-
pompaa ja turvallisempaa sahkotoiden aikana. Lisaksi saastytaan ylimaaraisilta

tuotannon katkoilta, kun tiedetaan mita keskuksesta syotetaan.

Kuvien ja keskuksien kartoituksen aikana pystyi myds seuraamaan mahdollisia
puutteita keskuksissa ja kuvissa, jotka korjattaisiin ennen vaara tilanteen sattu-
mista. Uuden jarjestelman myota mahdolliset puutteet voidaan kirjata suoraan

novi jarjestelmaan oikean keskuksen kohdalle tyolistaan.
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5 JARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Tassa osiossa kasitellaan projektin aikana tulleita ideoita ja lisattavia ominai-
suuksia mita ei alun perin ollut suunniteltu kesan aikana tehtaviksi, mutta todet-
tiin tarpeellisiksi. Alun perin kesan aikana piti tehda suurilta osin kartoittamista,
mutta kesan aikana tuli useita hyvia ideoita, joten kartoittaminen jatettiin osin
tyontekijoiden vastuulle pohjien ollessa tehtyna. Valmiisiin pohjiin on helppo li-

sata, kun tehdaan uutta tai korjataan vanhaa.

Uusiin lisayksiin kuuluu mukaan sulakelistojen paivittaminen ja uudelleen kar-
toittaminen. Tama onnistui samaan aikaan tehdessa keskuskartoitusta. Sulake-
listaan tuli myds muutama muutos sita tehtaessa liittyen yhteensopivuuteen mit-

tarin kanssa.

Toisena lisayksena oli ideana lisata urakoitsijoille omat kayttdoikeudet novi jar-
jestelmaan, jollin urakoitsijoiden on helppo lisata uusien tai korjattujen kohteiden
dokumentaatio seka lukea niiden jo olemassa olevia kuvia. Tama kasiteltiin koh-
dassa 3.2.3.

Kolmas tarkea lisays oli piirtaa jokaisesta hallista keskus layout kuvat. Nama
kuvat ovat tarkeat, kun tarvitsee loytaa joku tietty keskus tai urakoitsijoiden koh-

teiden ohjauksessa. Kuvat ovat kaytannossa kartta jokaiselle keskukselle.

5.1 Sulakelista

Kunnossapitojarjestelmaan tehtiin suuria paivityksia ja niita tehdessa huomat-
tiin, ettd myds sulakelistat olivat paivityksen tarpeessa. Osasta keskuksista 10y-
tyi taydelliset kuvat sulakkeista, mutta monessa oli paivityksen tarvetta tai ne
puuttuivat kokonaan. Teimme siis keskus kartoituksen ohessa my0s sulake kar-
toitusta, seka pohjan minne sulakkeet kirjataan.

Pohjaksi ajateltiin yksinkertainen Excel-taulukko. Excel taulukkoon kirjattiin en-

sin keskuksen tiedot eli mista hallista keskus |0ytyy ja keskuksen tunnus. Excel-
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taulukkoon sulakkeista otettiin tiedot: syotettava kohde, kaapelin tiedot, sulak-

keen koko ja sulakepohjan koko.

Suuri syy miksi sulakelistat ovat sekaisin ja vanhat keskuksilla on, ettei muutok-
sia kirjata mihinkaan yleiseen paikkaan vaan jokainen asentaja tekee eri versi-
oita kuvista, jolloin on useampi puutteellinen lista, eika ketaan tieda varmaksi

mita sulakkeesta syotetaan.

Tasta syysta sulakelista tehtiin yksinkertaiseen muotoon excel-taulukkoon, jotta
sita on helppo muokata alypuhelimella. Tassa tapauksessa asentaja voi heti
muutoksen jalkeen kirjata sen puhelimella novi jarjestelmassa olevaan excel-
taulukkoon, jolloin eri versioiden maara pienenee yhteen ja lista todennakdisesti

pitaa paikkansa.

Halli Keskus Sulake/kohde Kaapeli Nimellisvirta/A
1-Halli RK1.1 F1 RK1.1.1 MMJ 5x16S 35
1-Halli RK1.1 F2 RK1.1.2 MMJ 5x16S 35
1-Halli RK1.1 F3 3~ vaihe pistorasiat MMJ 5x2,5S 16
1-Halli RK1.1 F4.1 Pistorasiat sorvin vieressa MMJ 3x2,5S 16
1-Halli RK1.1 F4.2 Pistorasiat sosiaalitila MMJ 3x2,5S 16
1-Halli RK1.1 F5.1 Halli valaistus A MMJ 3x1,5S 10
1-Halli RK1.1 F6 .2Halli valaistus B MMJ 3x1,5S 10
1-Halli RK1.1 F6.3 Valot sosiaalitila MMJ 3x1,5S 10
1-Halli RK1.1 F7 Sorvi MCMK 4x16+16 50

KUVA 12. Ensimmainen versio sulakelistasta.

Projektin ollessa kesken osastolle tilattiin kayttoonottotarkastusmittari, jotta uu-
sille asennuksille saataisiin helposti tehtya kayttdéonottotarkastukset. Mittarin
kanssa toimivan ohjelman takia muokattiin sulakelistaa sen kanssa yhteen toi-

mivaksi.
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Koska SFS6000 standardin mukaan vuodesta 2007 eteenpain kaikkiin pistora-
sia asennuksiin pitaa asentaa vikavirtasuojaus ja vikavirtasuojat pitaa valmista-
jien mukaan tarkistaa kaksi kertaa vuodessa lisasimme sulakelistaukseen vika-

virtasuojauksen tarkistus sarakkeen.

"Sahkoiskulta suojaamista koskevaan standardiin SFS 6000-4-41 tuli vuoden 2007 pai-
noksessa vaatimus, etta kaikki tavanomaisen kayton pistorasiat pitaa lisasuojata 30
mA vikavirtasuojalla.” (SFS 6000 Standardi)

Uusi kayttoonottotarkastusmittari pystyy tulostamaan tarkastuspoytakirjan su-
lakkeista ja vikavirta suojista, joten paatimme muokata sulakelistan vastaamaan

mittarista saatavaa pohjaa.

Kun pohja toimii yhdessa mittarin kanssa voi keskusten ja lahtdjen lisaykset
tehda excel- taulukkoon ja ladata suoraan mittarille mittauksia varten. Mittauk-
sen jalkeen mittarista tulostetaan ulos sama pohja missa on mittauksen arvot.
Nain osastolla tiedetaan mitka vikavirtasuojaukset on jo testattu ja milloin viime
testaus on suoritettu.

ASIAKAS BIRAKENNUS D KESKUS RIRCD Label RCD (RCD TRCD 1 RCD 1 CiSULAKE/KOHDE OSOITE KAAPELI JOHTIMET JOHDIN KOKO  Cir¢ NIMELLISVIRTA (A)

Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 1F1 TK3 ja TK4 Valaistus MM) 3 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 1F2 Tiedonkeruu Power Boksi MM 3 15 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 1F3

Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 2F1

Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 2F2 Pistorasia Seinan Takana MM 3 2,5 le
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 2F3 Pistorasia MM) 3 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 3F ORO 189 MM 5 4 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 4F1 Rasioitu Kaapeli Koppisolu 2 MMJ 3 2,5

Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 4F2 Mitsubishi Valo MM 3 15 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 4F3 BT 111 Pistorasia + Esiasetuspoyta MM 3 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 5F 3-Vaihe PR Palkissa MM 5 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 6F Léhettimé Silta MM 5 6 25
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 7F Pistorasia MM 5 25 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 8F Pistorasia MMJ 5 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 9F? MM 5 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 10F Nosturi MM 5 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 11F Nosturi MM 5 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 12F Haaroitin 12 FMS 2 Aidassa MM 5 25 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 13F Nosturi MMJ 5 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 14F Porkkana Sorvi Solun Kuljetin MM 5 6 25
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 15F Nosturi MM 5 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 16F ? 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 17F Sy6tts RK 4.4.1 + Valot ja lImastointi 63
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 18F? 25
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 19F Robo Fanuc 2000 NK 1.1 MM 5 6 20
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 20F1 Vaihteisto Kokoonpano PR +Valo MM 3 1,5 10
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 20F2 Pistorasia MM) 3 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 20F3 Pistorasia MMJ 3 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 21F Koek. 3-Vaihe PR Saha MM 5 25 20
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 22F

Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 23F 32A PR Leikkuri 20
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 24F Nosturi MM) 5 6 25
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 25F Fanuc MMJ 5 6 25
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 26F 3-Vaihe Pistorasia MM 5 25 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 27F Koppisolu Pistorasiat MM 5 2,5 16
Agco Power Oy 2-Halli NK 4.4 28F 3-Vaihe Pistorasia MM 5 2,5 16

KUVA 13. Lopullinen versio sulakelistasta, jossa kohdat vikavirtasuojauksen testausmittauksille.
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Kaytettavyyden takia jarjestelmasta karsittiin muutamia ominaisuuksia, mitka
olisivat parantaneet dokumentointi, mutta olisivat vaatineet kohtuuttoman paljon
yllapitamista. Naihin poistettuihin ominaisuuksiin lukeutuu mittarille tehty keskus
topologia, mutta sita olisi joutunut siitdmaan edestakaisin koneelta mittarille.
Tama toteutettiin tekemalla mittarilla tyot keskus kohtaisesti, jolloin tiedoston

siirto ja paivitys kohdistuu yhteen keskukseen kerrallaan.

5.1.1 Kayttoonottotarkastusmittaus

Vanha kayttoonottotarkastusmittari korvattiin uudella, koska uudesta mittarista
I0ytyi digitalisaatiota auttavia ominaisuuksia. Kayttoonottotarkastus tarvitsee
tehda jokaisesta uudesta tydsta seka muutos/laajennustodista, siksi osastolla on

tarkeaa olla kayttoonottotarkastusmittari.

"Séahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa on riitta-
vassa laajuudessa selvitetty, etta siitd ei aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hai-
riota. Kayttéonottotarkastus on tehtava myds sahkdolaitteiston muutos- ja laajennus-
toille. Sahkdlaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkdlaitteiston kayttdonottotarkas-
tuksesta. Jos rakentaja laiminly® velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niista, tu-
lee sahkdlaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta.”(Sahkdéturvallisuuslaki 1305/2016,
438§)

Kayttoonottotarkastuksella varmistetaan, etta asennuksessa ei ole tullut virheita
ja etta se tayttaa kaikki turvallisuus vaatimukset. Yleisesti mittauksiin kuuluu ais-
tinvarainen tarkastus, suojajohtimen jatkuvuus mittaus, eristysresistanssin mit-

taus, syoton automaattisen poiskytkennan mittaus ja kiertosuunnan tarkastus.

Aistinvarainen tarkistus on nimensa mukaan silmanmaarainen tarkistus tyosta,
esimerkiksi onko kaikki kannet kiinni ja johdot kytkettyina. Suojajohtimen jatku-
vuus mittauksella tarkistetaan, ettd PE johdin eli maa ei ole katki tai puutu mis-

taan laitteesta.

Eristysresistanssi mittauksella mitataan vaiheiden/nollan ja maan valinen resis-

tanssi eli kaytanndssa ettei jannite "vuoda” maahan tai ole oikosulussa mistaan.
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Syoton automaattisen poiskytkennan mittauksessa mitataan tarvittava oikosulku
virta, etta suojalaite eli esimerkiksi sulake toimii ja katkaisee virran.

Tarvittava oikosulkuvirta vaihtelee syottavan sulakkeen nimellisvirran ja kaape-
lin pituuden mukaan huomattavan paljon. Jos virta ei ole tarpeeksi suuri se ei
riitd katkaisemaan sulaketta tarpeeksi nopeasti taytyy asennus korjata esimer-
kiksi tekemalla kaapelointi suuremmalla kaapelilla. Lisaksi mittauksessa varmis-

tetaan vikavirtasuojien toimintanopeus ja -virta.

Kiertosuunnan tarkastuksessa tarkastetaan vaihejarjestys. Resistiivisella kuor-
malla talla ei ole merkitysta, mutta esimerkiksi moottoreiden pyorimissuunta

muuttuu, jos vaihejarjestys on vaara.

5.2 Keskus layout kuvat

Osista halleista oli jo valmiiksi olemassa keskus layout kuvat, mutta kuvat olivat
vanhentuneet, epaselvat seka suuren koon myota hankalat lukea kohteessa.
Keskus layout kuvia kayttavat kaikki kunnossapito osaston tyontekijat, koska

kaikkien tehtaan keskusten paikkaa ja tunnuksia on mahdoton muistaa.

Keskus layout kuvat tehtiin tehtaan kaikista halleista kayttamalla niiden yleista
pohjakuvaa pohjana. Vanhoja kuvia kaytettiin mallina, mutta uudet kuvat tehtiin
tayttdmaan niille asetettuja tarpeita, joten loppu tulos oli hyvin erilainen. Hallien
lisdksi kuvat tehtiin parkkipaikasta, johon tehtiin lammitystolppa kuvat ja mer-

kinta kokonaan uusiksi.

Lisaksi, koska tehdas ulkoistaa tyot mita oma vaki ei ehdi tekemaan urakoi-
sijoille, voidaan heille antaa tarkka kuva tehtaan keskuksien paikoista, eika niita
tarvitse kayda erikseen nayttamassa, mika saastaa kunnossapito osaston aikaa

huomattavasti.
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5.2.1 Kuvien yleiskatsaus

Keskus layout kuvista oli maara tehda selkeat lukea, joka tarkoitti sita, etta ku-
vista piti poistaa kaikki ylimaarainen ja jattaa vain tarvittavat osat layout kuviin.
Selkeilla kuvilla parannettiin osaston tehokkuutta poistamalla isossa tehtaassa

keskusten etsintaan kuluva aika.

Pohja kuvissa oli piirrettyna kaikki tehtaan laitteet, kaytavat, keskukset ja kopit.
Niista piti karsia turhat pois, jotta kuvista saadaan mahdollisimman selkeat. Ku-
viin piti jattaa keskukset seka muutama kiintopiste mita seuraamalla keskukset

|6ytyvat helposti.
Kiintopisteina kuvissa toimivat esimerkiksi tukipilarit, kaytavat ja toimistot/tydko-

pit. Kaikki muu poistettiin kuvista ja muutettiin taustavarit haaleiksi, jotta keskuk-

set nakyvat taustasta paremmin.

= 1 =
RKl. 12. 1 REL. 2.1

ReCL. 9.1

KUVA 14. Esimerkki keskus layout kuvasta.
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Kuvassa 14 nakyy keskukset ja niiden tunnukset punaisella. Haalean tausta an-
sioista keskukset nakyvat selkeasti. Kuvassa harmaalla on rakenteellisia osia,
kuten seinat, pilarit, isommat hyllyt ja laitteisto hissi. Kaytavat ja tydskentely alu-

eet on jaotettu keltaisella varilla.

Keskus layout kuvat suunniteltiin niin, ettd ulkopuolisetkin pystyisivat tekemaan
tyot itsenaisesti ilman paikalle opastusta ja piirrettyjen kuvien kiintopisteiden
avulla suunnistaminen keskukselle on helppoa, jopa urakoitsijalle keta ei ole en-

nen kaynyt tehtaalla.

5.2.2 Kerros piirtaminen

Vanhojen kuvien kanssa keskuksia etsiessa meni useasti todella paljon aikaa,
koska kaikki keskukset olivat piirretty samaan kuvaan. Vanhoissa kuvissa siis
vierekkain olevat keskukset saattoivat olla jopa kaksi kerrosta erillaan ja tasta
syysta keskuksen etsintaan kului huomattavasti pidempaan kuin hyvilla kuvilla

kuluisi.

Uudet kuvat piirretdan jokaisesta kerroksesta erikseen, jolloin tiedetaan tarkal-

leen missa keskus sijaitsee ja osataan menna suoraan paikan paalle. Kun kes-
kus layout kuvat ovat erikseen jokaisesta kerroksesta ei keskuksen voi keskuk-
sen ldytaminen kuvista olla hankalaa, mutta koska novissa keskuksien nimessa
lukee missa kerroksessa se sijaitsee, osataan oikea layout kuva avata heti ja

ongelmaa ei enaa ole.
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Tehtaan hallien kerros lukumaarat vaihtelevat, mutta esimerkiksi hallista 1 piir-
rettiin 3 kerrosta: kanaali, 1- kerros eli hallin tuotanto kerros ja 2- kerros, johon
lukeutuu pari toimistokoppia ja katto. Naista jokaisesta kerroksesta on omat ku-

vansa.

RKIL. 11 RKP. 5 RK2. 6 2 RK2. 6. 1. 37 NKZ2. & RKd
=3 == =% =

RKE. 7.2 1 RK2. 7.2 RKE. 4

KUVA 15. Esimerkki kanaalin keskus layout kuvasta.

Kanaalin kuvassa on tehtaan haaleaan pohjaan piirretty tummalla kanaalin reitti
ja kanaalissa sijaitsevat keskukset punaisella. Kuvasta nakyy selkeasti kanaalin
reitti tehtaan alla ja minne kanaalin kaytavat kulkevat. Taman avulla pystyy hel-
posti suunnistamaan kanaalissa, missa ei ilman kuvaa valttamatta tieda omaa

sijaintiaan tarkasti.
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Toisen kerroksen keskus layout kuva on kanaali layout kuvan kaltainen, jossa
on haalennettu hallin pohja taustalla ja tummennettu tarkeat tilat. Kuvassa on
merkitty tekstilla katolla sijaitsevat tilat, jotta niita ei sekoiteta toisen kerroksen

toimisto tilojen kanssa.

IV-KH1

.......................

KUVA 16. Esimerkki 2- kerroksen keskus layout kuvasta.

Kuvassa 16 on poistettu kaikki 1- kerroksessa olevat objektit ja piirretty vain 2-
kerroksen ja katon tilat, jotta kuvasta tulisi mahdollisimman selkea. Koko kuva
on esitetty liitteessa 3, jota voi verrata liitteisiin 2 ja 1, joissa nakyy hallin tuotan-
tokerros ja kanaali. Liitteiden kuvista nakyy selkeasti mista kerroksesta ne ovat

ja toisten kerrosten objektit eivat sekoita kuvaa.
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6 POHDINTA

Tyossa oli paljon useita haasteita, mutta kaikkein merkittavampana pidin jarjes-
telman tekemista helppokayttoiseksi ja yksinkertaiseksi. Koska nykyaan jarjes-
telmien huonous tehtailla on, etta niiden kayttd on hankalaa ja aikaa vievaa.
Tehdysta jarjestelmasta piti siis saada sellainen, etta tyontekijat oikeasti kayttai-
sivat sita, eika sitd muutaman kuukauden paasta todettaisi hyodyttomaksi.
Suunnittelussa auttoi huomattavasti se, etta on tydkokemusta "haalarihom-
mista” Agco Power Oy:lla, joten tietda miten tydntekijat ajattelevat ja toimivat

tyopaikalla.

Projektin parissa paasi nakemaan miten monet osaston tydskentelevat keske-
naan, esimerkiksi IT-osaston kanssa tyoskentely oli monessa asiassa hankalaa.
Hankaluus johtui siita, etta IT-osastolla oli omat salassa pito velvollisuudet ja
maaraykset mita voi jakaa ja minne. Toinen kynnyskivi oli lisattdessa asioita no-
viin, koska kunnossapito osastolla ei ollut muokkaus oikeuksia novin jarjestel-
massa, joten kaikki muutokset piti tehda yhteys henkilon kautta ja omat visiot ei-

vat tulleet kayttdoon juuri sellaisina kuin ne oli ajatellut.

Kaikkiaan projekti oli hyvin opettavainen, kun paasi nakemaan osastojen kom-
munikointia keskenaan ja tyoskentelemaan monen eri ihmisen kanssa. Projek-
tissa oppi hyvin, miten projektit yleisesti toimii tehdas ymparistossa ja omat vi-
siot ovat harvoin keskeiset projektin edetessa ja kompromisseja joutuu teke-

maan yllattavan paljon.
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LITTEET

Liite 1. Kanaalin keskus layout kuva.
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Liite 2. Tuotantokerroksen keskus layout kuva.
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Liite 3. Toisen kerroksen keskus layout kuva.

~KH3

Ckatol lad

1V-KH1
Ckatolle) 0!
IV-KH2

(katolla)
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