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Patria Aviation Oy on lentokoneiden ja lentolaitteiden huolto-, modifikaatio- ja
korjauspalveluiden tuottaja sekéd lentokoulutuksen jarjestdjd. Suomen ilmavoimat osti
vuonna 2007 Sveitsin ilmavoimilta 18 kappaletta vahén kaytettyja BAES Hawk Mk.66 -
suihkuharjoituskonetta, jotka tdydentévét Ilmavoimien kalustoa. Vahan kéytetyt koneet
vaativat modernisointia, joka on tilattu Patria Aviation Oy:It4. llmavoimat on myds
tilannut Patrialta lentokoneiden maéaraaikaishuollot.

Uuden konetyypin huoltoihin valmistautuakseen Patria Aviation Oy haluaa kehittéda
huoltojarjestelmdd uuden konetyypin osalta. Maardaikaishuolloissa maarataan
vaihdettavaksi useita osia jokaisen méardaikaishuollon yhteydessa niiden kunnosta
riippumatta. Patria Aviation Oy:n tavoitteena on varmistaa nédiden osien saatavuus
ennen maaraaikaishuollon aloittamista ja sen aikana. Tdma on mahdollistamiseksi on
tiedettdva uuden konetyypin méérdaikaishuollossa kadytettdvan materiaalin maara ja
osien korvaavuustietojen tilanne sekd hyddynnettdva ERP-jarjestelman ominaisuuksia
materiaalin  varaamiseksi maardaikaishuollon tullessa ajankohtaiseksi. Lisaksi
huoltojarjestelméad muokataan yhteensopivaksi Hawk Mk.51 huolto-ohjelman kanssa.

Kehitystydssa luodaan valmius aloittaa Hawk MKk.66 -suihkuharjoituskoneen
méérdaikaishuollot huolto-ohjelmalla, joka ennakoi ja varmistaa materiaalin
saatavuuden koko huollolle. Lisédksi selvitetddn Patria Aviation Oy:n kdyttdman ERP
jarjestelmdn  toimintaa ja  hyodynnetddn saatua tietoa  kerdyspyyntdjen
kayttoonottamiseksi. Kerdyspyynnoilla ~ helpotetaan ~ materiaalinkasittelijéiden
tyGtaakkaa ja estetdan inhimillisten virheiden syntymistd. Ty0ssd otetaan myos kantaa
osien varastointiin, jarjestelyyn ja nimikkeiden hallinnointiin.

Asiasanat: maaraaikaishuolto, hawk, patria, huoltojérjestelméa, V10
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Patria Aviation Oy is a provider of defense, security and aviation life-cycle support ser-
vices. Finnish Air Force has purchased 18 BAES Hawk MK.66 jet trainers from Swit-
zerland and has ordered upgrade and modification services from Patria Aviation Ltd.

To perform scheduled maintenance to new jet trainers Patria Aviation is preparing by
developing its maintenance system. During scheduled maintenance service manuals
order the change of certain parts regardless of the condition of said parts. Patria Avia-
tion Oy wants to ensure availability of necessary parts before and during the mainte-
nance. In order to predict material need for maintenance service manuals must be exam-
ined to find out part numbers, quantities and possible replacement parts for out-of-date
part numbers. With this knowledge part lists can be created to ERP system through
which it is possible to reserve required parts before scheduled maintenance begins. The
maintenance program is also modified to integrate with the maintenance program of
Hawk Mk.51 jet trainer.

This thesis was conducted in order to prepare aircraft maintenance system in Patria Avi-
ation Oy for scheduled maintenance of Hawk MK.66 jet trainers. The aim of this thesis
Is to predict and ensure availability of material to maintain smooth progress of mainte-
nance. ERP system used by Patria is examined to be able to create reservation system
for needed material. Features of the ERP system can be utilized to reduce the workload
of the logistics department and to prevent human error. The arrangement of parts in
storage and management of the part naming system is also taken into consideration in
this thesis.

Key words: maintenance, hawk, service system
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1 JOHDANTO

Vuonna 2007 Suomen llmavoimat osti 18 kappaletta BAES Hawk Mk 66 -
suihkuharjoituskoneita Sveitsin ilmavoimilta ja tilasi Patria Aviationilta naiden
koneiden péivityksen vanhoista ohjaamoista niin sanotuiksi lasiohjaamoiksi. Patria
Aviation on aikaisemmin pitanyt yll& Suomen llmavoimien Hawk Mk.51- ja Mk.51A -
suihkuharjoituskoneita ja koneet ovat hyvin samankaltaisia uudemman tyyppiversion
kanssa. Tyyppieroja kuitenkin 1oytyy ja ndmé erot tulee huomioida Patria Aviationin
huoltojarjestelméssd  Hawk  Mk.66  -suihkuharjoituskoneen  huolto-ohjelman
suunnittelussa, kehityksessa ja toteutuksessa. Henri Mannisméki on kehittanyt Hawk
Mk.66 -suihkuharjoituskoneen huolto-ohjeita saadakseen aikaan suomenkieliset ja
kaytannonlaheiset huolto-ohjeet télle konetyypille. Patria Aviation Oy:n minulta
tilaaman tyon tarkoituksena on jatkaa tata paivitysprosessia ja saattaa uuden konemallin

huoltojarjestelma yha toimivammaksi viivéstysten ja kustannusten karsimiseksi.

1.1 Tehtavan kuvaus

Kokemus on nayttanyt, ettd huoltoja tehdessé aikaa kuluu liian kauan osanumeroiden
etsimiseen, koska huolto-ohje ei suoraan kerro tarvittavien osien osanumeroita, vaan
oikea osanumero tulee hakea erillisesta kirjasta. Tdman jalkeen tarvittava osa haetaan
varastosta, josta osan I0ytdminen kestdd useita minuutteja. Prosessi toistuu yksittéisten
osien kohdalla huollon edetessd. Pahimmillaan haettua osaa ei ldydy paikallisesta
varastosta, vaan varastohenkilokunnan on tilattava se ja huollon jatkuminen odottaa
yht4 osaa. Huollon kehitys vaatii Hawk Mk.66:n huolto-ohjeiden lapikdymistad. Tyon
tarkoituksena on kerédtd huolloissa tarvittavat kayttomateriaalit yhteen lahteeseen ja
hyodyntdd tatad tietoa méadardaikaishuoltojen materiaalitarpeen ennakoimisessa ja
tydvaiheluetteloiden laadinnassa. Toimiva kokonaisuus varmistaa huollon tasaisen

etenemisen.

Tavoitteena on védhentdd asentajien materiaalin hakemiseen kuluvaa aikaa huollon
edetessd ja helpottaa materiaalinkasittelijoiden tyokuormaa ja vahentdd virheiden
syntymistd luomalla helppokayttdiset kerdyslistat madrdaikaishuollossa tarvittaville
materiaaleille. Kerdyslistojen avulla my6s varmistetaan materiaalien saatavuus ja

varataan materiaali madraaikaishuollon tullessa ajankohtaiseksi tietylle ty6lle.



1.2 Organisaation esittely

Patria-konserni on kansainvalisesti tunnettu puolustus-, turvallisuus-, ja ilmailualan
elinkaaren tukipalvelujen ja teknologiaratkaisujen tuottaja, joka tuottaa palveluita ja
tuotteita p&dasiassa Puolustusvoimille, viranomaisille seka valituille siviilimarkkinoille

niin Suomessa kuin ulkomaillakin. (Yleisesitys 2011)

Patrian p&atuotteet ovat lentokoneiden ja helikoptereiden yllapito, panssaroidut
py6rdaajoneuvot ja niiden jarjestelméat, ampumatarvikkeet ja kaikkien néiden tuotteiden
elinkaaren kattavat tukipalvelut. Maavoimien materiaalin kunnossapito on myds yksi
suurista Patrian liiketoiminnoista. Lis&ksi Patria kehittdd tiedustelu-, valvonta- ja
johtamisjérjestelmid ja tukee kehittdmidan jarjestelmid niiden elinkaaren ajan. Patria

tarjoaa myos lentajékoulutusta niin sotilas- kuin siviili-ilmailuunkin. (Yleisesitys 2011)

Patria konserni koostuu useasta eri p&éalasta, jotka ovat erikoistuneet omien tuotteiden
ja palveluiden kehityksen tukeen. Patrian organisaation rakenne on vaihdellut aika-ajoin

ja Patrian toiminnallinen rakenne vuodesta 2011 l&htien on nahtévissa kuviosta 1.

Corporate Marketing

Aviation Land Systems
Admin Systems Millog

5% Nammo
and e

Finance

Land Services

Aero-
structures Patria

Hagglunds 50 %
—rruca'a'rwrrmu—m—

KUVIO 1: Patrian toiminnallinen rakenne 1.1.2011 lahtien (Yleisesitys 2011)

Kuten kuviosta nahddan, muodostuu Patria useasta liiketoiminnasta ja niitd tukevista

konsernitoiminnoista. Liiketoiminnat ja niiden vastuualueet ovat seuraavanlaiset:



e Aerostructures
Vaativat komposiittiset lentokonerakenteet
e Aviation
Ilma-alusten ja niiden laitteiden huolto-, korjaus- ja modifiointipalvelut
e Land Systems
Pydréajoneuvo- ja asejarjestelmien projektijohto ja markkinointi
e Land Services
Panssaroidut pyoraajoneuvot, jarjestelmét ja elinkaaren tuki
e Systems
Tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmét
e Millog
Maavoimien materiaalin yllapito
e Nammo
Ampumatarvikkeet kdsiaseista panssarivaunujen ja lentokoneiden
asejarjestelmiin
e Patria Hagglunds Oy

Panssaroidut ja liikkuvat kranaatinheitinjarjestelmét

Patrian omistaa suurilta osin Suomen valtio (73,2%) ja lopun omistaa EADS (European
Aeronautic Defence and Space Company) 26,8%. (Yleisesitys 2011)

1.3 Patria Aviation Oy

Patria Aviation Oy hoitaa ilma-alusten elinkaaren tukipalveluita, johon kuuluvat
rungon, moottorin ja laitteiden huolto-, korjaus-, ja modifiointipalvelut. Liséaksi
Aviation hoitaa lentokoulutuksen. Patria Aviation jakaantuu kolmeen padalueeseen,
jotka nahdéaén kuviosta 2. (Patria intra 2012)
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KUVIO 2: Patria Aviationin organisaatiokaavio (Patria intra 2012)

Patria Aviation -organisaation Aircraft-haara on vastuussa lentokoneiden ja
voimalaitteiden elinkaaren tukipalveluista. Aircraft-yksikén kolme operatiivista
yksikkod toimivat omilla paikkakunnillaan erikoistuen omaan osa-alueeseensa. (Patria
intra 2012)

Aircraft Tikkakoski keskittyy Illmavoimien yhteyslentueen kaluston yllapitoon ja
Engines-haara vastaa nimensa mukaisesti erilaisten  suihku-, diesel-, ja
merimoottoreiden huollosta ja yllapidosta. Aircraft Halli hoitaa p&&asiassa llmavoimien
suihkukone-kaluston yll&pitopalveluita. Yllapidettavat konetyypit ovat McDonnel &
Douglas F/A-18 Hornet, BAES Hawk Mk.51, BAES Hawk MK.51A ja uutena
tulokkaana BAES Hawk MK.66, jonka mé&é&rdaikaishuoltoa tdma opinndytety6 koskee.
(Patria intra 2012)

1.4 BAES Hawk Mk.51 ja MKk.66 -suihkuharjoituskoneet

Patrialla on pitk& historia lImavoimien kaluston huoltamisessa ja kokemusta Hawk-
kaluston yllapidosta on alkanut jo vuodesta 1980 lahtien, jolloin Patria (silloinen
Valmet) alkoi koota ensimmdisia Hawk Mk.51 -tyypin koneita. MyO6hemmin
ilmavoimat tilasi seitseman Hawk Mk.51 sarjan konetta lisd4, jotka saivat

tyyppimerkinndn Mk.51A avioniikka ja rakenne eroavaisuuksien vuoksi. Vuonna 2007
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IlImavoimat osti Sveitsin ilmavoimilta 18 kappaletta véhén kaytettyja Hawk MK.66 -
tyypin konetta. Ulkonadltdén ja aerodynaamisilta ominaisuuksiltaan konetyypit ovat
hyvin samankaltaiset, mutta ajan mydtd koneisiin on tehty lukuisia pdivityksia ja
modifikaatioita, jolloin huollon nédkokulmasta koneet eroavat toisistaan. Konetyyppien
suurimmiksi eroavaisuuksiksi nousee Hawk Mk.66:n uusi moottori ja avioniikka.
Taulukossa 1 nahd&én konetyyppien yleisten teknisten tietojen vertailu. (Ilmavoimat
2011; Yleisesitys 2011; Patria intra 2012)

TAULUKKO 1: Hawk Mk.51 ja Mk.66 teknisten tietojen vertailu (Ilmavoimat 2011)

Tekniset tiedot: Hawk Mk.51 ja Mk.51A Hawk Mk.66
Siipien kérkivali 9,39 m 9,39 m
Pituus 11,9m 11,85 m
Korkeus 3,99 m 4,00 m
Tyhjépaino 3810 kg 3635 kg
Suurin lentopaino 7350 kg 7347 kg
1 Rolls-Royce Adour Mk 851 - | 1 Rolls-Royce Adour Mk 861 -
Voimalaite ohivirtausmoottori ohivirtausmoottori
Tyontovoima 2360 kp/23,1 kN | Tyontovoima 2587 kp/25,35 kN
Maksiminopeus 1038 km/h 1013 km/h
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2 HUOLTO

Huollon kehittdminen on valttdaméaton tehtdva jokaiselle toimijalle teollisuudessa.
Teknologiat ja toimintatavat kehittyvat jatkuvasti, joten yritysten tehtdvand on pysya
mukana téssd kehityksessa kestdvan kehityksen takaamiseksi. Oli kyseessd miké
toimiala tai tydympaéristd tahansa, on jokaisen toimijan pystyttava vastaamaan laadun,

nopeuden, kustannusten ja tehokkuuden jatkuvasti kasvavin vaatimuksiin.

Yksi merkittdvd osa-alue teollisia palveluita tarjoavan yrityksen toiminnassa on
kunnossapito. Kunnossapito jakautuu pienempiin osa-alueisiin, kuten esimerkiksi
varastointi, yllapito, ennakoiva huolto, korjaus ja huoltodokumentointi. Loputon haaste
teollisuudessa on 10ytda tasapaino mahdollisimman tehokkaan, luotettavan ja
laadukkaan toiminnan takaamisen ja kustannustehokkaan toiminnan valilla. Tdma pétee
my0s lentokoneteollisuuteen. Tastd syystd myods Patria Aviation ndkee tarpeen kehittéa
toimintaansa. Kuviossa 3 ndhddan graafinen esitys kunnossapidon kustannuksien
jakaantumisesta. (Friend C. 1992, 76)

mk Ennokoivan kunnossa-
P
Ko o pidon oplimmadra

Tusiannen menahys-

Ennakaivan kunnossapidon

o 100 %

KUVIO 3: Kunnossapidon kustannusten jakaantuminen (Opetushallitus)

On mahdollista 16ytaa taloudellisesti edullisin tapa suorittaa kunnossapitoa, mutta tdman

pisteen tarkka méérittdminen on hankalaa. Esimerkiksi turvallisuuden, toimitusaikojen
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ja ymparistovaikutusten rahallista mé&édrad on hankala arvioida tarkkaan. Kustannusten
syntymiseen vaikuttavat myos totutut kéytdnnot ja toimintomallit, joista on joskus
vaikea paasta eroon. Esimerkiksi lentokoneen rullausvalo palaa aina tietyn aikavélin
jalkeen. Lampun vaihtotoimenpide on normaali k&ytdntd, mutta vain lampun vaihtoon
keskittymisen sijaan voitaisiin miettia toimenpiteitd, joilla lappu palaisi pitemp&an.
Edullisin tapa toimia ei pysy vakiona vaan vaihtuu tilanteen mukaan ja yritykseltd

vaaditaan jatkuvaa kehitystyota parhaan kokonaisuuden yllapitdmiseksi.

Kunnossapito vaatii myos resursseja ja varallisuutta. Yli kolmannes teollisuuden
kunnossapidosta koostuu omasta tydstd (kuvio 4). Opinndytetydn tarkoituksena on
nopeuttaa tai varmistaa huollon eteneminen aikataulussa. Talléin juuri oman tyon

kustannukset pysyvét hallinnassa ja jopa tippuvat.

Oma tyé (37%) Materiaalit (27%
= palkkalustannuksst =yaraosat
= tilat = aineet ja tanikkest

* koneet ja tydkalut
= p&dormakus annukset
= yleiskustarnnukset

Ostetut palvelut (36% )
= tyid

= urakoihin sisalty &t

materiaalit

KUVIO 4: Kustannusten jakaantuminen teollisuudessa (Opetushallitus)

2.1 Maaraaikaishuollot

Madraaikaishuolloilla tarkoitetaan tietyin véliajoin tapahtuvia huoltotoimenpiteitd, jotka
suoritetaan laiteen kunnosta ja toimintakyvysta riippumatta. Huoltotoimenpiteilld
yllapidetddn laitteen toimintakykyd ja pidennetddan sen elinikdd esimerkiksi
vahvistamalla rakenteita. Lentokoneteollisuudessa maééardaikaishuoltoja ajoitetaan
yleisesti kahdella eri tavalla:
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e Kalenteriaika

e Lentotunnit

IImailussa ennakoivan huollon merkitys on valtava. Silla taataan lentokoneiden
turvallinen toiminta suunnitelluissa tehtavissa: siviili-ilmailussa turvalliset reittilennot ja
sotilasilmailussa erilaiset maanpuolustukseen liittyvat tehtavat. Madraaikaishuollot
eroavat korjauksista merkittavalla tavalla siksi, ettd ne on aikataulutettu tarkkaan
lentokoneen kayton mukaan. Lentokoneen huolto-ohjelman aikataulutus voidaan tehda
kalenteripohjaisesti, lentotuntipohjaisesti tai naiden yhdistelméllad. Illmavoimat on
ottanut  kdytdnnokseen ensisijaisesti  méaardaikaishuoltojen  lentotuntipohjaisen
toteutuksen. Poikkeuksena ovat esimerkiksi akut, jotka ovat sidottuja kalenteriaikaan ja
moottorit, joille lasketaan kdyntiaikaa. Lentokoneen lentotuntien perusteella
lentokoneelle madréytyy ennakoivia huoltotoimenpiteitd vikojen ja vaaratilanteiden
ehkaisemiseksi. Jos lentotunnit eivat tayty tietyn ajan kuluessa, esimerkiksi puolen
vuoden sisélla, maaraytyy maéaéaraaikaishuolto tehtavaksi joka tapauksessa. Huollon
laajuus kasvaa lentotuntien ja ajan kasvaessa, ja néitd erilaajuisia huoltoja merkitdan
kirjainkoodilla llmavoimissa D1-, D2-, E-, F- ja G-huolloiksi. Huolto-organisaatiot
voivat péattaa kaytetyt kirjainkoodit méaaraaikaishuolloille itse. Taulukossa 2 nahdaén

lentotuntien maarittaméat huoltojen suoritusvalit.

TAULUKKO 2: Hawk Mk.66 -suihkuharjoituskoneen méaraaikaishuoltoje suoritusvélit
(Mannismaki, H 2012)

D1 D2 E F G

Huoltovéli lentotunteina, fh | 125+12 | 250+ 25 | 500 +50 | 1000 + 100 | 2000 + 200

MSS huoltotehtavien

o 68 157 327 369 478
lukumééra
Huoltojen keskimaarainen
lapimenoaika tyOpaivina 15 20 45 50 60
(Arvioitu)

2.2 Huoltokirjallisuus

Kuten kaikille konetyypeille, myés Hawk Mk.66 -tyypin koneelle on olemassa huolto-
ohjelma. Té&td huolto-ohjelmaa kutsutaan nimella Master Servicing Scedule (MSS).

Ohjeistus  sisdltdd  minimimadrdn  huolto-toimenpiteitd, joilla  varmistetaan
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lentotoiminnan turvallinen jatkuminen. Huolto-ohjelmasta on pyritty karsimaan
resursseja vievia toimenpiteitd, jotka eivat ole valttamattomia. Naitd muutoksia kyetaan
tekemdaan tarvittaessa kokemuksen ja kulumisen seurannan avulla, kun huomataan
resursseja ja rahaa vieviad toimenpiteitd turvallisuuden ja toimintavarmuuden pysyessa

totutulla tasolla.

Hawk MK.66 -konetyypin huoltojen tehtdvat maaratdan MSS-listassa (Master Servicing
Scedule), johon on listattu kaikki koneelle tehtdvét huoltotehtdvat. Huoltotehtévat on
jaoteltu koneen jarjestelmien mukaan kuuden numeron numerosarjalla, jotta
huoltotehtavaan liittyvat lisdohjeet olisivat helposti [0ydettavissd. Numerosarja
muodostaa ns. SIN-numeron (Scedule Identification Number), joka méaarittaa tehtavan
huoltotyon ja ndyttdd mihin jarjestelmdan huoltotehtévé sijoittuu. Kaksi ensimmaisté
numeroa madrittdvat jarjestelman, kaksi seuraavaa alijarjestelmén ja kaksi viimeista
erittelevat tarkemmin jarjestelmalle tehtdvan tyén kohteen juoksevilla numeroilla.
Taulukossa 3 esimerkki SIN-numerosta MSS-listassa. MSS-listassa madritelldén
tehtdvan kohdalla myds myds sen sijainti koneessa ja minkéalainen huolto-operaatio
kohteelle tehd&an ja minké& laajuisessa huollossa tehtdva on suoritettava. (Ilmavoimien

materiaalilaitos 2012)

TAULUKKO 3: MSS tehtéva (Ilmavoimien materiaalilaitos 2012)

SIN Zone Item Operation
481016 Spine Oil tank filter Clean (oil tank drained)
e Jarjestelmd 48 Engine starting System
o Alijérjestelma 10 Cranking
e TyoOtehtava 16 Oil tank filter, clean

G-huollon on laajin huolto ja siihen sisaltyvat kaikki listan tehtdvat. D1-huollon ollessa
suppein huolto, siséltyy siihen osa huoltotehtavistd. Tyodtehtdvien kohdilla viitataan

tarvittaessa huoltotoimenpiteissé ohjeistavaan teokseen.

ASM (Aircraft Servicing Manual) ohjeistaa tyotehtévien suorituksessa vaihe vaiheelta.

Asentajat kayttavat Kirjaa suorittaessaan asennustyota ja etsivat kirjasta kunkin
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huoltotydn tarkat suoritusohjeet. Kirjallisuus méaaréé tehtdvien toimenpiteet ja myos

materiaalien tarkastukset, puhdistukset ja vaihdot.

IPC (Illustrated Part Catalogue) koostuu osaluetteloista ja havainnollistavista kuvista,
jotka osoittavat osan tai laitteen sijainnin ja tarvittaessa ohjaa tarpeellisiin
laiteohjekirjoihin, jos osaluettelo ei madrittele tarkemmin laitteeseen kuuluvia

osanumeroita.

Ohjekirjallisuuden helpon kéytettavyyden varmistamiseksi on kaikki ohjekirjat jaoteltu
jarjestelmanumeroiden mukaan, jolloin MSS listan maaraaman tyotehtévén ohjeistus ja
tarvittavat osaluettelot 16ytyvat helposti jokaisesta ohjekirjasta samalla logiikalla. Kun
kayttaja siirtyy tarkastelemaan osaluetteloita tai muuta ohjekirjallisuutta, hanen tarvitsee
tietdd vain kaytettdva jarjestelma l0ytdékseen vaivattomasti tarvitsemansa kohdan

jokaisesta Kirjasta.

2.3  Huollon hallinta

Yritysten toiminnan hallinnointi on valtava hanke, jossa monen eri yksikon toiminta
taytyy saada kasattua jarkevaan pakettiin. Yrityksen toiminnassa tulee ottaa huomioon
mm. myynti, osto, henkil6std, varastointi, tuotanto, suunnittelu ja valmistus. Tast
syystd monet yritykset kayttavat tuotantonsa ohjaukseen tietokoneavusteisia
tuotannonsuunnittelun ja hallinnoinnin tyokaluja (ERP). Nailla tyokaluilla yritykselle
luodaan yksi suuri tietopankki eri yksikdiden ja toimijoiden valilla, jolloin eri
yksikoiden tuottama informaatio on helposti saatavilla ja k&ytettdvissd. Jokainen
yksikko kayttda tarvitsemiaan tyokaluja ja luo uutta informaatiota, jota muut yksikot
hyodyntavat, muokkaavat ja Kkehittdvét tarvittaessa. Jarjestelman avulla voidaan
hallinnoida projektin jokaista vaihetta ostotilauksesta tuotantoon,
valmistuskustannuksien seuraukseen ja sita kautta laskutukseen. Kuviossa 5 ndhdaan

kunnossapidon osa-alueita.
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KUVIO 5: Kunnossapidon osa-alueita (Opetushallitus)

2.4 V10-jarjestelma ja sen kayttd6 Hawk huollossa

Patria Awviationilla on kéytdssadn Suomalaisen Logica Oy:n kehittamd V10-
tuotannonohjausjarjestelmé, joka tukee yksikon toimintaa. VV10-jarjestelmaa kaytetdéan
lentokonehuollossa huoltoprojektien hallinnoimisessa. Padasiassa V10:11& maarataan
luoduille projekteille, eli koneiden kunnostustoille, tydnumerot erilaisille téille, joita
asentajat kayttavat tehdessééan tyotehtdvia erilaisille kohteille. Tyonumeroiden avulla
saadaan kulut liitettyd oikeaan ty6hon ja saadaan seurattua toihin kuluneita ty6tunteja ja
nain koko huollolle kerdéntyneitd tyotunteja. Erilaisille toille tydnumeroihin voidaan
liittdd etuk&teen luotuja valmistusmalleja, jotka maarittdvat huollossa tehtdvia
toimenpiteita lentokoneen eri  kohteille hahmotellen huollon etenemistd ja

aikataulutusta.

Logistiikka-organisaatio kéyttaa V10-jérjestelmaa varaston yll&pidossa,

varastonimikkeiden hallinnassa ja saldojen seurannassa kuten myds materiaalin
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vastaanottamisessa ja lahetyksessd. V10:1l& hallinnoidaan varastojen saldoja,
hyllynumeroita, erdseurattavuutta, nimikkeitd ja niiden korvaavuuksia. V10:n yksi
tarkeimmistd ominaisuuksista on eraseurattavuus, jolla luodaan jaljitettavyysketju
kullekin  koneeseen asennetulle osalle.  Yksittdinen o0sa voidaan jéljittaa
valmistustehtaaseen ja erddn saakka (Logica Oy 2012). Esimerkiksi ilmailu-
onnettomuuden sattuessa voidaan onnettomuuden syyksi todeta virheellinen pultti,
jolloin on tarpeen jaljittdd pultin alkuperd. Jarjestelman kautta paastaan jaljille pultin

alkuperasta ja voidaan selvittad, onko virheellisi& pultteja kdytetty muualla.

Tyonumeroiden luomisen liséksi tyonsuunnittelu on kéyttanyt V10-jarjestelmaa
kerdyspyyntdjen tekemiseen ja tuotannon ohjaamiseen. V10-jarjestelmdssd on
mahdollista luoda niin sanottuja valmistusmalleja, jotka esittdvéat visuaalisesti tuotteen
valmistusprosessia ajan funktiona. Valmistusmalleihin liitetddn kaytettavia resursseja ja
tydvaiheiden suunniteltuja kestoja, joiden mukaan tuotantoa voidaan ohjata ja seurata.
Néihin malleihin voidaan valmistuspyynnon yhteydessa liittda osaluettelo, jonka osat on
mahdollista liitt44 eri tyovaiheisiin. Jokaiselle tyGvaiheelle olisi ndin ollen mahdollista
tehdd oma osaluettelo. Osalistoista saadaan tehtya tilaus materiaalinkasittelijoille, jonka

vastuulla on varmistaa materiaalin saatavuus ty6ta varten. (Logica Oy 2012)

V10-jarjestelmd  koostuu  useasta  moduulista, jotka  keskittyvat  yhteen
tuotannonhallinnan osa-alueista, mutta kaikki moduulit jakavat tarvittavaa tietoa toisille

osa-alueille.

Seuraavaksi esitellaan V10-jarjestelman ominaisuuksia lyhyesti opinnédytetydlle

oleellisin osin. Kuviossa 6 ndhdaan V10-jarjestelma Yleinen-moduulissa.
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KUVIO 6: V10-jarjestelma ja Yleinen-moduuli

Operatifvinen laskenta

2.4.1 Yleinen

Moduulin toiminto antaa mahdollisuuden nimikkeiden etsimiselle. Toiminnolla etsitdan
olemassa olevia nimikkeit4 (kuvio 6) ja nimikkeen I0ydyttya voidaan edetd katselemaan
nimikkeen perustietoja (kuvio 7), joissa maéaritelladn nimikkeen ominaisuuksia
tarkemmin, esimerkiksi nimikkeen kayttotarkoitus ja kuvaus. Perustiedot 6ytyvat

Nimiketiedot-vélilehden takaa, josta 16ytyy myds mahdollisuus luoda uusia nimikkeita.

Nimike tassé jarjestelmdssé voi tarkoittaa montaa eri asiaa. Se voi olla esimerkiksi:

e Osan nimike, tyokalu, kemikaali, laite
Yksittdinen tuote, jolle maaritell&an fyysinen hylly- tai varastopaikka
e Mallinimike

Tyomalli johon on mééritelty mallivaiheketju, resurssit ja kuormitukset
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e Osaluettelo
Luettelo useasta osanimikkeestd, joita tarvitaan isomman kokonaisuuden

aikaansaamiseksi.

Tyomalli ja osaluettelo on mahdollista sitoa minkd tahansa nimikkeen alle, jolloin
esimerkiksi siivenkorjaustyolle on méaéritelty sen tarvitsemat osat ja tydvaiheketju.
Talloin yksi nimike sisaltaa seka tydvaiheketjun ettd osaluettelon. Yhden nimikkeen alta

I0ytyy siis yllattava maara informaatiota.
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KUVIO 7: Nimikkeen perustiedot

2.4.2 Projekti

Tilauspyynnon saapuessa, esimerkiksi G-huolto Hawk Mk.66 -konetyypille, luodaan
jarjestelmaddn projekti. Projektiin sisallytetddn huollossa kaytettdvat tyonumerot
erilaisille tyotehtéville. Huollon aikana eri kohteille maaratdan eri tyénumerot, jotta
tydlle tehtyjen tuntien seuraaminen ja erihintaisten toiden laskutus ovat helposti

hallinnoitavissa. Toille voidaan maarata vaiheketjuja, joiden mukaan tyd etenee.
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Vaiheketjujen siséltdmien tyokohteiden huollon etenemistd ja valmistumista voidaan

tarvittaessa hallinnoida tassé ymparistossa.

2.4.3 Suunnittelu

Osaluetteloiden luomiseksi on kaytettavd Suunnittelu-moduulia, jolla voidaan selailla
olemassa olevia osalistoja, pdivittd4 niitd ja luoda uusia osalistoja. Naisté osalistoista
saadaan tehtyd kerdyspyyntd materiaalinkasittelijoille ennen maardaikaishuollon
alkamista. Osalistalle tulee luoda nimike ennen osaluettelon tekemistd tai se voidaan
rakentaa olemassa olevan nimikkeen alle Osaluettelo-otsikko -valilehden kautta (kuvio
8). Kun nimike on luotu, saadaan nimikkeen alle listattua tarvittavat nimikkeet, niiden
madrat ja prosessin, mikd maarédd nimikkeelle tehtdvan toiminnon. Esimerkiksi
STOHW-prosessi maaraa nimikkeen varattavaksi varastosta, kun nimikkeeseen liitetty
tyd kuormitetaan. Osaluetteloon voidaan myds lisatd jo olemassa oleva osaluettelo.
Talloin osaluetteloon luodaan uusi otsikkotaso, jonka alta 10ytyvét tdmén osaluettelon
osat. Naille otsikkotasoille tulee merkita MANHW-prosessi, joka maarad nimikkeen
Hawk-korjaamon tyoksi. Talla prosessilla jarjestelmd osaa avata otsikkotasot
osaluetteloksi tyotd kuormittaessa. Nain ollen on myds mahdollista luoda suurempi
rakenne, joka koostuu suuren tyon vaatimista alitehtdvista ja niiden osista. On siis

mahdollista luoda péé&asiassa kahdenlaisia osalistoja:

e G-huolto e G-huolto

o Tyol 0 Osal
= Osal 0 Osa 2
= QOsaZ2 0 Osa 3

o0 Ty62 0 Osa 4
= Osal o Osa5
= Osa? 0 Osa 6

o Tyd3 o Osa...
= Osal

= (Osa?2
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KUVIO 8: Alkuperéinen G-huollon osalista

2.4.4 Valmistus

Projektit ovat laajoja kokonaisuuksia ja niihin sidotaan paljon tietoa. Valmistus-
moduulissa luodaan valmistuspyynté eli maarataan jokin tyd aktiiviseksi. Tassé
vaiheessa luodaan linkki projektin, tydmallien, tyénumeroiden ja osaluetteloiden vélille.
Linkin luomisen jélkeen huoltoprojektien ty6t kaynnistetddn eli kuormitetaan.
Kuormittamisen jalkeen tyolle luodaan nimikkeeseen sidottu valmistusmalli, johon on

mahdollisesti myos sidottu osaluettelo. (Logica Oy)

Moduulissa pystytdan seuraamaan tdiden valmistumista ja projektin kaikkien tdiden
valmistuessa ne merkitd&n valmiiksi. Tyota kuormitettaessa V10-jarjestelma luo tyolle
mallivaiheketjun mukaisen vaiheketjun, jolloin kuormittamisen jalkeen voidaan
tarkastella tyolle liitettyd valmistusmallia, osaluettelon mukaista materiaalitarvetta,
toiden vastuita ja muuta tyohon liittyvaa tietoa. Kun edetddn Tyon vaiheet -valintaan
kuormitetulle ty6lle, aukeaa mahdollisuus tehda kerdyspyynto tarvittavista materiaalista
Materiaali-vélilehdelt4d. Tyon materiaali voidaan myGs haluttaessa jakaa tyon eri
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vaiheille materiaalien tyodvaiheet -valinnasta, jossa materiaali voidaan jakaa
valmistusmallin ty6vaiheille. Tdma mahdollistaa kerayspyynnon tekemisen yksittaiselle
tydvaiheelle ja kerdyspyynnon ajoittamisen vaiheen suunnitellun alkamisen mukaan.
Kuviossa 9 nahddan huollon esimerkki vaiheketjusta ja materiaaliluettelosta. Tasta
luettelosta luodaan kerdyslistat. Ikkunassa voitaisiin my0s ajoittaa eri tehtavia huollon
tarpeen mukaan tarkemmin, mutta Hawk-osaston kéytdssd on muita huollon etemisen ja
hallinnointiin liittyvia ratkaisuja. Lisaksi toitd tehd&an eri kohteille samanaikaisesti,

jolloin tarkempi ty6tehtdvien ajoitus tadssa ymparistossa ei ole kaytannollista.

Tyén vaiheet
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KUVIO 9: Kuormitetun tyon vaiheet ja materiaaliluettelo

2.45 Varastointi

Kunnossapidon varastointi on hyvin vaativa tehtdvd, koska varastossa on pidettava
huomattava méaré nimikkeit4, joita kaytetadn suhteellisen harvoin. Nimikkeiden mé&é&ra
lisddntyy, kun kunnossapidon kohteena on monia erilaisia kokonaisuuksia, kuten
erityyppisia lentokoneita. Tallgin voi olla tarpeen luoda osakokonaisuuksia vain tietylle
konetyypille. Joka tapauksessa varaston on toimittava esteettomésti ja kunkin
nimikkeen tarkka paikka, mééard, lahde ja kohde varastossa on tiedettdvé. Tastd syysta
tietojérjestelmén kayttd on ensisijaisen tirkedd erityisesti lentokoneteollisuudessa.
Tietojarjestelmd kertoo toimiessaan kunkin nimikkeen tarkan paikan ja osa voidaan

paikantaa. Osien fyysinen sijoittelu kuitenkin vaatii erikoisjarjestelyja nimikkeiden
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suuren maaran vuoksi ja se on hoidettava tehokkaasti jokaisen osan helpon saatavuuden

takaamiseksi.

Patria Aviation Oy on hoitanut huollossa kdytettdvien osien varastointia
hyllyratkaisuilla. Jokaisella osastolla on oma suuri monihyllyinen Pateri (kuvio 10),
johon kéyttémateriaali on sijoitettu. Mutterit, ruuvit ja muu pientavara on sijoitettu
pienempiin hyllyihin Paterin laheisyyteen ja niitit yleensa pakastimiin. Pateriin mahtuu
niin suuria kuin pienidkin osia tarpeen mukaan. Pateri on jarjestelty niin, ettd
samankaltainen materiaali 16ytyy joko samalta tai toisiaan l&hell& olevilta hyllyilta.
Materiaalin haku Paterista tapahtuu néppailemalla halutun hyllyn numero
syottéruutuun, jolloin Pateri hakee halutun hyllyn kayttajén saataville. Hyllyja on useita
kymmenid, jolloin oikean hyllyn etsiminen saattaa kestdd minuutteja. Pateri pitaa
sisdlléan tuhansia vara-osia joten Paterin selausnopeus on hidasta. Varsinkin kun
haetaan useampaa nimikettd, joutuu oikeaa hyllyd hakemaan useampaan kertaan ja

ajankulutus liséantyy.

KUVIO 10: HW-osaston Pateri
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Huoltoja suoritetaan tydvaiheluetteloiden mukaan, joka maarittad tyotehtévét vaihe
vaiheelta. Materiaalintarve huomataan usein vasta materiaalia tarvitsevan tyovaiheen
kohdalla. Huolto etenee vasta oikean osan asentamisen jalkeen, kunnes huomataan
seuraava tarvittava osa, jota lahdetddn hakemaan Paterista. T&std syystd eniten
huolloissa tarvittavat osat on kerdtty kolmelle hyllylle helpon saatavuuden
aikaansaamiseksi.  Nailtd hyllyiltd 16ytyvat useimmin  kéytetyt materiaalit

madraaikaishuoltoihin Hawk MKk.51 -tyypin koneen mééraaikaishuoltoihin.

Osien varastoinnille on kokeiltu erilaisia malleja, jotka on todettu tavalla tai toisella
epakaytanndllisiksi. Valilla osat olivat kerdttynd omiin hyllykdihin Paterin ulkopuolelle,
jolloin  materiaali oli heti saatavilla, eikd sitd tarvinnut hakea hyllyista.
Jaljitettavyysketjun takaamiseksi ja epaselvyyksien vahentamiseksi kuitenkin linjattiin,
ettd materiaalien tulisi 10ytyd yhdestd osoitteesta ja niill& tulisi olla yksi hyllypaikka.

Taman seurauksena materiaali siirrettiin takaisin Pateriin.

Aikaisemmin on my0s jarjestetty osapaketteja tarvittavan laitevaihdon tai tyon
yhteydessd. Tama kéytantd lopetettiin, kun pakettien siséltdméstd materiaalista osa jai
kayttdmatta ja materiaalinkasittelijoiden tuli kirjata yli jd&nyt materiaali jarjestelméaan
uudelleen, mika vei resursseja kaksinkertaisesti verrattuna siihen, ettd toimitettu osa

olisi vain asennettu.

Ilman erikoisjarjestelyjd asentajat etsivat tarvitun osanumeron ohjekirjallisuudesta,
etsivat osanumeron hyllypaikan Paterin yhteydessé olevasta osaluettelosta ja noutavat
Paterista tarvitsemansa osan, tekevét ottolapun ja ilmoittavat materiaalinkasittelijoille,
Jjos kyseinen osa on loppumassa tai loppunut Paterista. Usein kuitenkin kdy niin, etta
haettu osa on loppunut Paterista, koska ilmoitusta osan loppumisesta ei ole
yksinkertaisesti muistettu tehdd. Osanumerolle on my6s voitu méaratd korvaava
osanumero, jota ei l18ydy tulostetusta listasta. Tallainen tilanne voi syntya kun Hawk
Mk.51 -konetyypin IPC on pdivitetty osittain, mutta Hawk MKk.66 -konetyypin osalistaa
ei ole pdivitetty ollenkaan. Paterin yli 3000 nimikkeen osalistan pdivittdminen on
hidasta ja listaan pitdisi merkitd kaikki mahdolliset korvaavuudet, jotta asentaja
varmasti |0ytdd tarvitun osan. Tama on johtanut huoltojen viivastymiseen, koska
tyovaihe ei péése etenemddn, ennen kuin oikea osa saadaan tilattua, toimitettua ja

asennettua koneeseen. Tavoitteena olisikin varmistaa ensisijaisesti materiaalin saatavuus
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huollon ollessa ajankohtainen ja estdd huollon viivastyminen puuttuvan materiaalin

takia. Lisaksi asentajan vara-osan hakuun kuluttama aikaa pitaa vahentdd merkittavasti.
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3 OSALUETTELOIDEN LUONTI

Tyon tarked osa-alue oli luoda ja esittad ehdotuksia varaosien saatavuuden takaamiseksi
ja huollon etenemisen tukemiseksi. Ajantasaiset ja helppokayttoiset osaluettelot ovat
avainasemassa téssd. Nimikkeiden osanumerot l6ytyvat ohjekirjallisuudesta. Tassa

kappaleessa kaydaan lapi kuinka osaluettelot luotiin.

Kun ohjekirjallisuuden logiikka oli selvitetty, oli helppo ryhtyd jaljittdmaan
osanumeroita. Ensimmaisend ongelmana oli kuitenkin ohjekirjallisuuden laajuus.
Ohjekirjallisuus kattaa koneen huoltotehtavid hyvin laajasti. Ensimmaisessé luvussa
esitetty Taulukko 2 osoittaa MSS-tehtdvien lukuméaéran kussakin huollossa. Suurin osa
on tarkastuksia ja toimenpiteitd, joissa osia ei vaihdu. Tehtavien kohdalla ei ole listoja
osanumeroista, joita tehtdvéssa tarvitaan, joten ne on jaljitettava IPC:sta. Ei ollut
jarkevaa lukea jokaista tehtdvad erikseen ja kerdtd osia sitd mukaan kun varaosia
tarvitseva tehtdva sattuisi kohdalle, vaan turvauduttiin Patria Aviatonista 16ytyvéaén

kokemukseen ja tietoon.

Hawk Mk.51- ja MKk.66 -konetyyppien erojen lisdksi niissa on myds paljon samaa. Tasté
syysté nahtiin jarkevéksi kayttad tyén pohjana Jouni Tammisen luomia osalistoja Hawk
Mk.51 -konetyypin méaaraaikaishuolloille. Osalistoihin oli listattu kaikkein isotdisimmat
kohteet, jotka kokemus ja kaytédntd olivat nostaneet esiin. Ndiden toiden pohjalta oli
jarkevaa etsid toihin liittyvat jéarjestelmat ja sitd kautta vastaavat MSS-tehtdvat. Nain
edettiin ASM:n tydvaiheiden lukemiseen, jonka jalkeen IPC:std haettiin kyseiseen
kohteeseen vaihdettavien osien osanumerot. N&ma osanumerot Kirjattiin  Excel-
laskentataulukkoon (liite 1) viitaten MSS-numeroon. Toisinaan IPC madritti vain
huollon kohteena olevan laitteen, jolloin oli tarpeen hakea kyseisen laitteen ohje.

Kuviossa 11 nahddén vuokaavio osanumeroiden selvittdmisprosessista.
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SIN Numero

A 4

ASM - tydohjeet

v

IPC - osaluettelot

A 4

Laiteohje, tarvittaessa

A 4

Tehtavakohtaiset osaluettelot

KUVIO 11: Vuokaavio osanumeroiden selvittdmisprosessista

Né&htiin jarkevaksi myods kayda l&api koko MSS-lista ja korostaa tyotehtdvat, joissa
viitattiin ASM:&an. Néin ldydettiin isoimmat tyGtehtavét, joissa todennakdisesti myds
vaihtuu materiaalia. Tdma vahensi osalistoille tarpeettomien tydohjeiden lukemisen

maaraa merkittavasti.

Excel-taulukoon (liite 1) listattiin aina vaihdettavien osien liséksi my0ds osia, jotka
vaihdetaan tarvittaessa ja voidaan sijoittaa varastoidessa helposti saataville. Ndma osat
on korostettu oranssilla taustavarilla, mutta niita ei sisallytetd itse osalistoihin. Taulukon
soluihin liitettiin myds kommentteja antamaan lisdinformaatiota osista tai tyotehtévista.
Turkoosilla taustavarilla korostetut REK-numerot osoittavat korvaavuusketjun
I6ytymisesta kyseisen nimikkeen kohdalla ja ohjeistavat tarkastamaan korvaavuusketjun
listasta (liite 4).

Projektin aluksi linjattiin, ettd listat luodaan tarkalleen Hawk MKk.66 -ohjekirjallisuuden
mukaan ja niihin listataan vain aina vaihtuvat osat, jotta aikaa vievid palautuksia ei
tulevaisuudessa péédse syntymaan. Tyota tehdessa huomattiin, ettd ohjekirjallisuus ei
aina maaritellyt jokaista yksittaistd O-rengasta vaihdettavaksi erikseen, vaan ohje sanoo,
etta kaikki tyohon liittyvat O-renkaat vaihdetaan. Oikea maaran ja oikeiden kohteiden
selvittdminen vaati asentajien haastatteluja. Haastatteluja tehdessa selvisi, etta tilanteet
muuttuvat huoltojen aikana hieman. Esimerkiksi MSS-listan mukaan E-, F- ja G-
huolloissa kasketdan irrottamaan ilmastointiturbiini (CAU, cold air unit) ja ASM

ohjeistaa tdméan yksittdisen komponentin irrotuksen. G-huollossa kuitenkin koko
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ilmastointilaitteisto irrotetaan rakennekorjauksien maarittelemien tyotehtdvien mukaan
ja turbiini se mukana. Né&in ollen osa materiaalista tulisi listattua kahdesti, kun luodaan
osalista pelkan turbiinin poistolle ja lisdksi listataan koko ilmastointilaitteiston
irrotuksessa ja asennuksessa tarvittava materiaali. My0s siiven irrotus tapahtuu vain G-
huollossa, jolloin sen tydtehtéva jatetdan kirjaamatta E- ja F-huoltojen osalistoihin (liite
3).

Osalistoja luodessa kaytettiin tukena myds Hawk Mk.51 -konetyypin huolto-ohjeita.
Tama helpotti englanninkielisten ohjeiden tulkintaa joidenkin tyotehtdvien kodalla
merkittavasti ja vanhat olemassa olevat listat pystyttiin péivittdmaan kun MSS tehtavéa

ja Hawk Mk.51 -konetyypin HO (Huolto-ohje) kaytanndssa vastasivat toisiaan (liite 3).

3.1 Kerayspyynnot osalistoista

Kun huoltojen tarvitsemat aina vaihdettavat materiaalit ovat selvilld, péivitetd&n vanhat
ja luodaan uudet osalistat Hawk Mk.66 -konetyypille VV10-jarjestelmé&an. Naill& listoilla
saadaan luotua niin sanottu kerdyspyyntd méaéraaikaishuollon tullessa ajankohtaiseksi.
Kun tiedetddn madraaikaishuollon alkuajankohta, saadaan kerdyspyyntd tehtya

ennakkoon ja tarvittava materiaali varattua tietylle projektille.

Samankaltaisia kerdyslistoja on kaytetty aikaisesmmin huoltojen tukena, mutta osalistoja
ei ole péivitetty pitkiin aikoihin ja alkuperéisille nimikkeille on tullut korvaavuuksia.
Liséksi listoja kéaytettdessa huoltoihin ei kulutettu kaikkia osia ja logistiikka-
organisaation kannalta harmilliset palautukset vaikeuttivat toimintaa. Toisinaan varaosia

haettiin Paterista vaikka projektille oli jo varattu erillinen osa.

Jotta saadaan aikaan pdivitetyt osalistat kullekin huollolle, taytyy luodut osalistat

syottadd V10 jarjestelméan. Jarkevia vaihtoehtoja tdmén toteuttamiseksi, 16ytyy pari:

e Vanhat osalistat voidaan péivittdd vastaamaan nykyista tilannetta péivitetyilla
osanumeroilla ja luodaan uudet listat Hawk Mk. 66 -konetyypille
e Péivitetdan listat sopimaan yhteen yhd enemman kayttéon otettavan MSS-listan

kanssa erittelemélla tyotehtavia
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Yksinkertaisinta on paivittdd vanhat listat, jotka on tarkoitettu Hawk Mk.51 -tyypin
koneille. Ei kuitenkaan ole jarkevaa tehda vain yhta listaa Hawk MK.66 -konetyypille,
koska myos Hawk MK.51-tyypin koneita huolletaan tulevaisuudessa, joten on jarkevéa
tehdd kummallekin konetyypille oma lista. Tall4 tavalla toimiessa listoja tulisi tehda
ainakin kuusi kattamaan suurimmat madrdaikaishuollot (E, F, G) kummallekin

konetyypille.

Aikaisemmin listoihin on syoétetty kaikki huollossa tarvittava materiaali. Listoissa ei
talloin eritelty erilaisia t6itd, joihin materiaali jakaantuu. Toinen tapa rakentaa listat on
eritelld ndmé tyo6t ja luoda monta pienempéa osalistaa kattamaan jokainen materiaalia
tarvitseva MSS-tehtdvd. Nama osalistat voi liittdd mééraaikaishuollon osalistan alle,
jolloin kaikki osat tulevat listaan kuten ennenkin, mutta osalistasta ndkee myds mihin
tehtdvaan osat kuluvat. Osalistoja rakennettaessa téalla tavalla, muodostuvat pienemmat
osalistan otsikot omiksi toikseen kun kyseinen maérdaikaishuollon tyotehtava
kuormitetaan V10-jarjestelmassd. Jos néhdaan tarpeelliseksi, voidaan nama tyot
kuormittaa, jolloin ty6t ja kerdykset voidaan ajoittaa ja luoda kerdyslista kullekin ty6lle

erikseen.

Eri vaihtoehtoja kaytiin ja paadyttiin erittelemé&an SIN-numeron méaarittamat tyot omiksi
osalistoiksi. Téalla tavalla V10-mahdollistaa tdiden yksilolliset kerdyslistat ja niiden
ajoituksen tarvittaessa. Samalla kun t6ille luodaan omat nimikkeet, on mahdollista
luoda nimikkeelle varastopaikka ja kerétd yksittdisen tyon materiaali yhteen pakettiin.
Né&in maaréaikaishuollon alkaessa voidaan vain hakea kullekin ty6lle koottu paketti,
eikd yksittaisia osia tarvitse keratd. Paketeista voisi my0s pitda “puskurivarastoa”
tulevien huoltojen varalle. T4t4 hankaloittaa useiden tiivisteiden vanheneminen, jolloin

paketteihin kerdttyja tiivisteit pitaisi pystya valvomaan.

V10-jarjestelmaé ei ole kaytetty huollon seurannassa paljon. Huollon edistymistd on
seurattu muilla keinoin. Huoltoon kuuluvia toita tehdd&n huollon edetessa tilanteen
mukaan, jolloin yksittaiselle huoltotehtavélle on mahdotonta mé&&ratd tarkkaa
aloituspdivaa. Nain ollen toiden ajoitus ei ole vield ajankohtainen kehityskohde. MSS-
listan tyotehtavat voisi kuitenkin eritelld omiksi toikseen SIN-numeron perusteella
osalistaan, jolloin V10-jarjestelm&in luodaan oma osaluettelonimike kullekin SIN-
numerolle. Osat voisi my0s jaotella tdiden mukaan Pateriin SIN-numeron perusteella,

mikd on myds asentajan tyotéd selkeyttava vaihtoehto. Kun SIN-numeron mukainen ty6
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alkaa, loytyisi asentajalle SIN-numeron mukainen paketti, joka siséltéisi tarvittavan

materiaalin juuri kyseiselle tydlle.

Kerdyspyyntoa tehtdessa on syytd muistaa, ettd kerdyspyyntd tehdddn vain tietysta
varastosta. Muuten V10 kerdd nimikkeet nimikkeelle merkitysta oletusvarastosta. Koska
varastopaikkoja kun on monessa eri paikassa, ei kaikkien tarvittavien osien
oletusvarasto ole lahin mahdollinen. Kerdyspyyntda tehdessa V10-jarjestelma kysyy,
otetaanko saldo vain tietystd varastosta vai kaikista mahdollisista varastoista. Jarkevaa
olisi ottaa kaikki l&himmaéasta varastosta. V10-jarjestelméssa on testiympéristd, joka
sisdltdd kopion varsinaisen jarjestelman siséallosta. Testikerdyspyyntod tehdessa
tutkittiin eri vaihtoehtojen vaikutusta kerdyspyyntoon ja huomattiin kuinka kaikista
varastoista otettaessa kerdyspyynnot tulivat nimikkeen oletusvarastolle. Testien aikana
huomattiin my6s oletusvaraston merkitys kerayspyyntoon. Kun materiaalia pyydettiin
vain yhdestd varastosta, ei kerdyspyyntdon tulostunut nimikkeitd, joiden
oletusvarastoksi oli merkitty jokin muu kuin pyydetty varasto. Kuitenkin yksilditdessa
kerdyspyynto tietylle varastolle ei materiaalinkasittelijan tarvitse hakea materiaalia
toiselta osastolta vaan kaikki I0ytyy yhdestad varastosta. Jos maaréaikaishuollon osalla ei
ole varastopaikkaa kyseisessa varastossa tai oletusvarastoksi on merkitty jokin toinen

varasto, ndma seikat korjataan ennen kerdyspyyntdjen kayttoa.

Optimaalista on luoda oma nimikelista jokaiselle erisuuruiselle huollolle. G-huollon
osalistasta on helppo muokata jokaiselle pienemmélle huollolle sopiva lista poimimalla
pois tehtdvat, joita ei pienemmissd huollossa suoriteta. Ongelmana ovat kuitenkin
huoltojen laajuudet ja paéllekkaiset tydtehtdvat rakennekorjausten ja laitevaihtojen
kanssa, joiden yhdistelmat muuttuvat huollon laajuuden, lentotuntien ja kalenteriajan

mukaan.

3.2 Osalistojen yllapito

Osalistoja luotaessa ja konetyyppien vertailun aikana huomattiin myés kuinka Hawk
Mk. 51 -tyypin koneiden ohjekirjallisuutta on pdivitetty niin tydohjeiden ja
osaluetteloiden osalta. Hawk MKk.66 -tyypin kirjat taas ovat pitkdan olleet
kayttamattomind ja paivittamattominé. Kuten kaikessa teollisuudessa, myds ilmailussa

osien valmistajia on monia ja alkuperdiset valmistajat ovat voineet lopettaa toimintansa,
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jolloin alkuperdiselle varaosalle tulee etsid korvaava malli. Aikaisemmin on myos
kaytetty asbestia esimerkiksi lampderisteissa. Asbestin kdyttd on mydhemmin kielletty
terveydelle haitallisena, jolloin asbestia siséltdvien osien kaytté myds on kielletty.
Huollossa kéytettavat osat eldvat ajan mukana ja koneisiin asennetaan huollossa uusin
hyvaksytty osa. Tdmé luo ongelman, kun Hawk MKk.66:n IPC:n osanumerot ovat
paivittamattad. Huoltoa tehdessédan asentaja lukee ohjeistusta ja hakee osia vanhalla
osanumerolla, jota ei endd kaytetd ja varastossa on vain uudempaa nimikettd. On siis
tarpeen merkitd selkedsti asentajan néhtaville alkuperdinen osanumero ja korvaava
osanumero. Korvaavuustieto tulee olla myds hyvin tiedossa niin varaston puolella kuin

tydnsuunnittelussa.

V10 rinnalla kdytetddn llmavoimien materiaalijarjestelmad LTJ:t4, johon on syotetty
varaosien nimikkeet. Tasta jarjestelméstd tehddén tilaukset uusista osista ja siita 1oytyy
my06s nimikkeiden korvaavat nimikkeet. Tatd kautta saadaan tarkastettua tarvittavat
korvaavuudet. Osalistoja tehdessa tuli jarjestelman kaytto tarpeelliseksi, jotta saatiin
selville uusimmat kaytetyt nimikkeet. Osassa nimikkeistd korvaavuusketju on
useamman askeleen pituinen, joten oli hyva merkata muistiin alkuperdainen nimike ja
korvaavuusketju uusimpaan nimikkeeseen. Opinndytetyén sivutuotteena syntyi ndin
muutamille nimikkeille korvaavuusketju (liite 4), jota materiaalinkasittelijat tai
tyonsuunnittelu voi tarvittaessa hyddyntad. Lopullinen korvaavuustieto kuitenkin pitaa

aina tarkistaa Ilmavoimien jdrjestelmastd. Kuviossa 12 ndhdddn esimerkki

korvaavuusketjusta.
MJ337195
METAFLEX 87080 > JW87080-321-SPG »| MJ-75182X
A
MJ142122 |

KUVIO 12: Korvaavuusketju

Esimerkin metaflex-tiiviste sisélsi asbestia, jota ei saa endd kayttaa ja jolle on 16ytynyt

korvaavia tuotteita kolme kappaletta. Naista kaksi oli merkitty vield yhteensopivaksi
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neljannen tiivisteen kanssa. Asentajan nékokulmasta tulee siis vastaan tilanne, jossa
haetaan Metaflex 87080 -tiivistettd, mutta tosiasiassa hyllystd voikin l6ytyd miké
tahansa ylla esitetystd vaihtoehdosta, joista kaikki on hyvéksytty kaytettavéaksi. Tasta
syysta on tarkedd merkitd korvaavuus selkedsti nakyville. Parasta on jos asentaja jo
materiaalia hakiessaan tietaa etsid uudempaa tiivistetta.

Osalistojen yllapitoa varten kehitettiin ohjeistava vuokaavio (kuvio 13), jossa vastuu
korvaavuuksien paivittdmisesta osalistoihin on tyonsuunnittelulla. Kun tyénsuunnittelu
paivittdd  kerdyslistoja, voidaan samaan aikaan pdivittdd korvaavuustieto
tydvaiheluetteloihin, mistd asentajat nékevat ensimmadisend vaihtuvat materiaalit
tyotehtdvan vaiheelle. Nain asentaja tietdd jo valmiiksi, mitd tiivistettd han tulee
kayttdmaan, jos osaluettelon pyytdma osa on korvattu. Logistiikka seuraa osalistojen
paikkansapitavyyttd ja tarvittaessa Vvélittdd tiedon tarvittavista paivityksista

tydsuunniteluun.
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Tyidsuunnittelu Logistiikka Tuotanto
Huoltotarve,

E. F. G-huolto

Ohjekirjallisuus » | Tyivaiheluettelo, PFA-book

Mahdolliset palautukset
tuotannosta {pidemmin<1—  Kohteen huolto
aikavalin hienosaditoa)

W l 4

| Koottu lista tarvittavista
muutoksista

| |

Osalistan yllapito <

Palaute osalistan
Osalistat paikkansapitavyydesti'korv
aavuuksista
Kerayspyynti — Keraily —1* “Paavon Paketti”

KUVIO 13: Osalistojen yllapito

Kéytannossé osalistat paivitetddn kayttamalla V10-jarjestelmdd, johon osalistat on
tallennettu. Aikaisemmin luodut osalistat péivitettiin Hawk Mk.51 -tyypin koneelle ja
Hawk MKk.66 -tyypin koneelle luotiin uudet osalistat jokaiselle suurelle
méérdaikaishuollolle. Hawk MKk.51 -konetyypille tehdd&dn samoja tyotehtavia ja
tyonsuunnistelu yhdistdd HO:t uusiin MSS-numeroihin Henri Mannisméen kehittdmén
PFA-bookin avulla, jolloin samoja MSS-numeroita kdytetddn myods Hawk MKk.51:n
huollossa. Nain ollen kun luodaan osalista jokaisesta SIN-numeron maéarittamasta
tyotehtdvastd ja muodostetaan niista suurempi valmistusrakenne, voidaan helposti
muokata jokaiselle huollolle sopivat osalistat. Kun syotetddn SIN-numeron pohjalta
luotu nimike maéardaikaishuollon osalistaan, saadaan tyotehtdvan tarvitsemat osat

tulostumaan td&mén aliotsikon alta (kuvio 14).
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Osaluettelot E3 |Henkildt | Nimikkeet | Projektit | Valmistuspyynnit |Kerédys | Varastoprosessi

Osaluettelo-otsakeselaus Osaluetteloyllapito | Hirarkinen ozaluettelonakyma

Ozaluettelo-otsikko Dokumentit | Riwit
(] Lis#a | " Muokkaa | (5] Tallenna peru | 7% paista | | ]| 0 vt ~| B sirry = | (27 asetuksat <[~

(+31| o4 151+ |
Ozanumero |Nimikekoodi |Nimi | MéérélYksikkd | KpllMitat |Prosessi |Inf0 |Pain0 |Hev|Ver |Kor =
[-] KFHwEEMS S GHUI KHWEEMS 5GH Hawk Mk.66 G huolto 1.0 KPL 0.0 0.0
[ [-]o010 KMSS5161001 Siiven azennus 1.0 KPL 0.0 MANHW 0.0
] [1o00 K100-122-0073  100-122-0073 O-RENGAS 2.0 KPL 00 STOHW 0.0 b
[ []0020 K100-1150073  100-115-0073 O-RENGAS 2.0 KPL 0.0 STOHW 0.0
[ []0030 K100-217-0073  100-217-0073 O-RENGAS 6.0 KPL 0.0 STOHW 0.0
] [ 10040 K100-222-0073  100-222-0073 O-RENGAS 2.0 KPL 0.0 STOHW 0.0
[ [ 10050 K100-214-0073  100-214-0073 O-RENGAS 40 KPL 0.0 STOHW 0.0
[ [ 10080 K100-330-0073  100-330-0073 O-RENGAS 40 KPL 0.0 STOHW 0.0
i []0070 K100-2180073  100-218-0073 O-RENGAS 1.0 KPL 0.0 STOHW 0.0
i [ 10080 K100-213-8815  100-213-8815 O-RENGAS 2.0 KPL 0.0 STOHW 0.0
Patopaineturbiinin imuzuodatin mm-- --.
[+] 0020 KM55231001 YVYedenerottajan tarkastus 1.0 KPL 0.0 MANHW 0.0
B [+] 0030 KMS5233001D Cold Air Unit, Azennus 1.0 KPL 0.0 MANHY 0.0
] [+] 0031 KMSS5235005 G-venttiilin suodattimen vaihto 1.0 KPL 0.0 MANHW 0.0
0 [+] 0040 KMS5401001B Moottorin asennus [moottorin yaihtc 1.0 KPL 0,0 MAMHW 0.0
: [+] 041 KMS5404007B MFP Polttoainesuodattimen vaihto 1.0 KPL 0,0 MAMHW 0.0 e
| _'l_I

KUVIO 14: Osaluettelo

Kun jokaisen maéardaikaishuollon osalista Hawk Mk.51 ja Mk.66 -tyypin koneille
rakennetaan ndin, on nimikkeiden korvaavuuksien korjaaminen katevaa. Jokainen
huolto muodostuu osaluettelo aliotsikoista. Kun huomataan muutos jonkin nimikkeen
korvaavuudessa, tarvitsee tietdd vain kyseisen tehtdvan SIN-numero ja muuttaa
yksittdisen tehtdvan korvaava osa tdhan osalistaan. Nain kaikkien huoltojen osalistat,
jotka kayttdvat samaa tehtdvad, péivittyvat automaattisesti pyytdmadn padivitettya
nimikettd. Vanhalla tavalla listattuna tdma korvaavuus tulisi merkata Hawk Mk.51 ja
Mk.61 E-, F- ja G-madréaikaishuoltojen listoihin erikseen jolloin paivitettdvdna on

ainakin 6 listaa.

Jotkut nimikkeet esiintyvat useassa tyotehtdvassé jolloin syntyy tarve péivittad tdma
nimike kaikkiin tehtéviin. Tamakin onnistuu helposti kayttdmalla Suunnittelu-moduulin
Nimike osaluetteloriveind -ominaisuutta. Syoéttdmalla muuttunut nimike Nimike-

kenttdan tulostuvat kaikki osaluettelot, joissa kyseista nimiketta kaytetdan (kuvio 15).
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Osaluettelot | Henkilot | Nimikkeet | Projektit | Valmistuspsamniit | Kerays |Varastoprosessi [ Nimike osaluetteloriveini B

[ Hae raiatut [ | B Sirry = 25 aseturset = | @~

—Rajaus
Nimike: IKKE21 076 IKB2‘ID?S 0-REMGAS

Dsaluettelo | |0sa | Maara|vksikka [Projekti |Wersia -
KHWFHUOLTO Hw' F-HUOLTO 0050 1.0 KPL

KHWEHLOLTO Hw! E-HUOLTO 0050 1.0 KPL

FHWDZHUOLTO Hw D2-HUOLTO 0020 1.0 KPL

FHWHMEEEGHLUOLTO Hw/ BE G-HUOLTO 0330 1.0 KPL

KMS54010018 Moottorin asennius [moattorin vaihta) 0150 1.0 KPL

KMS54070028 MP Olnsundatimen vaibto 0030 1.0 KPL

KMS54040078 MP Palttoainezuodattimen vaihta m__

Osaluettelorivien saldot

[&] Hae rajatut [ | B sirry | E5F aAsstukset =| @~

jaus
Osoite: I

Mirnik ek.oodi Mirni Wersic|Osa Maaralrksikko |Prosessi |0zoite Saldo| ~
L30121 2 FILTER FUEL 6

KRE21076 KB2107E O-RENGAS anz0 1.0 KPL STOHW 230 100

KKB1081 KB1081 WASHER Julneli] 1.0 KPL STOHW 230 230

KUVIO 15: Nimike osaluetteloriveina

Tyotehtavien selvittya paastaan tuplaklikkaamalla haluttua osalistaa
osaluetteloylldpitoon ja pdivittdmadn tarvittava nimike. N&in saadaan nopeasti ja
vaivattomasti  péivitettyd tyOtehtdvien osalistat ja sitd kautta kaikkien

madréaikaishuoltojen osalistat ovat ajan tasalla.

3.3 Osien jarjesteleminen

Riippuen kéyttéonotettavasta kdytannosta, voidaan Paterin jarjestely hoitaa hiukan eri
tavoin. Kantavana ideana kuitenkin on sen helppokayttoisyys ja materiaalin nopea
kerddminen. My0ds Paterissa olisi tarkoitus olla hyllypaikka osanumeroa kohti. Koko
Pateria ei ole jarkeva jarjestdd uudelleen, joten tydssé keskitytddn vain osalistojen

sisaltamiin materiaaleihin.

Aikaisemmin Hawk Mk.51:n mé&é&rdaikaishuoltojen osalistojen mukaiset niin sanotut
Paavon paketti ja Moottorihuolto paketti ovat kokeneet erilaisia kaytédnt6ja vuosien

varrella. Materiaali on keratty erikseen Paterista, tuotu huollettavan koneen viereen tai
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tuotu tyohon liittyvid materiaalipaketteja huollettavalle koneelle. Nykyisin listoissa
eritellyt materiaalit on sijoitettu kolmelle hyllylle Paterissa. Osalistojen luonnin jélkeen
huomattiin, ettd huollossa vaihtuvilla materiaaleilla ei ole suuria eroja. Nain ollen suuri
osa oikeista materiaaleista on jo keskittynyt ndille kolmelle hyllylle ja asentajatkin ovat
tottuneet hakemaan osat néilta paikoilta. Taltd osin ei ole tarpeellista tehdd suuria
muutoksia jarjestelyyn. Tutkimustyon seurauksena uusien osalistojen mukaiset osat
siirretddn naille kolmelle hyllylle. Kun toihin liittyvat materiaalit jaotellaan laatikoihin
SIN-numeron perusteella, saadaan looginen linkki tydvaiheluetteloiden, osalistojen ja
varastopaikan  valille.  Laatikoihin ~ voidaan merkata SIN-numeron  liséksi
tekstimuotoinen kuvaus tyosta tai kohteesta. Nain kerdys Hawk Mk.66 -koneen MSS-
tehtavaluettelon mukaiseen jarjestykseen olisi nopeaa ja materiaalin lajittelemisessa ei
kuluisi aikaa. My0Gs asentajat pystyvat hakemaan SIN-numeron perusteella oikeat osat
Paterista odottamattomien ty0tehtdvien esiintyessa. Kerdyspyynnon saapuessa
materiaalinkasittelij& voi tulostaa kerdyslistan ja keratd materiaalin jarjestyksessé laheltd

toisiaan.

3.4 Toimitus koneelle

Kun Pateri on jarjestyksessd, on koneen huoltoon tarvittavan materiaalin kerd@minen
helppoa ja nopeaa. Materiaalinkésittelija voi keratd toihin tarvitut materiaalit erilliseen
rullakarryyn ja toimittaa halutulle koneelle haluttuna paivana. Materiaalin varaaminen
fyysisesti halutulle tyolle on tarkedd. V10-jarjestelmd varaa nimikkeiden saldon
kayttoon kerayspyynnon luomisen jélkeen. Osat varastoidaan Paterissa, josta asentajat
hakevat tarvitsemansa osat itsendisesti. Asentaja ei tiedd jarjestelm&én merkattua
varaustilannetta. Kun osat keratddn omaa karryyn, on materiaali varattu jo fyysisesti

tiettya tyoté varten ja huollon materiaalisaatavuus on turvattu.

Materiaali voidaan kerata erilliseen kérryyn MSS-listan maarittelemien SIN-
numeroiden mukaan. Kerdily tapahtuu nopeasti ja asentajat saavat toittéin jarjestellyt
laatikot koneelle, jotka sisaltavat tarvitun materiaalin. N&in on selkedsti jaoteltu, mihin
tydhon mikéakin materiaali tulee kuluttaa ja epéaselvyyksien maara vahenee. Palavereissa
tulee myos korostaa, ettd kaikki luodun paketin huoltokohteelle tuodut nimikkeet tulee
kayttdd, koska paketti on luotu ohjekirjallisuutta noudattaen ja jokainen nimike on

madratty vaihdettavaksi. Aikaisemman kokemuksen mukaan kerdyspyyntojen
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tekeminen ja materiaalin koneelle tuominen todettiin rasittavaksi, koska materiaalia jai
kayttdmatta ja varaston piti kasitelld kaikki palautuva materiaali kertaalleen I&pi.
Toisinaan myds varastosaldot sekoittuivat lisaantyvan nappailyn ja sitd seuraavien

virheiden seurauksena.

3.5 Osalistojen nimikkeiden luominen ja hallinta

Osaluetteloiden luominen SIN-numeroiden perusteella todettiin tehokkaimmaksi
ratkaisuksi. Uusien nimikkeiden luominen oli siis tarpeellista. Nimikkeiden tulee olla
loogisia, informatiivisia ja yksinkertaisia. Molemmat kriteerit tayttdva nimikkeiden
luominen oli helppo tehtéva. Yleisen k&ytdnnon mukaan Hawk-osaston nimikkeiston
ensimmadinen kirjain on aina K, jonka jalkeen varaosan nimike on Kirjoitettu peran.
Aikaisemmin maardaikaishuoltojen valmistusmallien ja osalistojen nimikkeet ovat

muodostuneet seuraavasti:

e KHWGHUOLTO
e KHWFHUOLTO
e KHWEHUOLTO

Osaston nimikkeistdon mukainen K aloittaa nimikkeen, HW viittaa Hawk MKk.51 -tyypin
koneeseen ja mé&é&rdaikaishuollon kirjainkoodi E, F tai G maaraa huollon laajuuden.
Yksinkertainen tapa luoda vastaavat nimikkeet Hawk MK.66 -tyypin koneelle on

seuraavanlainen:

e KHWG66GHUOLTO
e KHWG66FHUOLTO
e KHWG66EHUOLTO

Huoltojen siséltd on péaédasiassa sama kaikille huolloille ja konetyypeille, joten
valmistusmallin méérittdmat tyonkohteet voidaan kopioida alkuperdisista nimikkeista
uusille nimikkeille. T&man jalkeen pienten muutosten tekeminen tarvittaessa

valmistusmalliin uusille nimikkeille on helppoa.
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Madaraaikaishuoltojen osalistan rakenne koostuisi SIN-numeron maédrittelemisté
nimikkeistd, joiden alle osanumerot syétettdisiin. SIN-tyotehtdvien mukaiset nimikkeet

luodaan seuraavalla tavalla:

e KMSS161001
o KMSS213005
o KMSS231001

e jne.

Nimikkeesta nakee vélittomasti, ettd kyse on MSS-listan maaraamastd SIN-numeron
tehtéavastd. Numeroin Kirjoitetusta SIN-numerosta nahdaan tyotehtdvén jarjestelma,
alijarjestelma ja tyotehtavan tarkka numero.

3.6 Osanumeroiden nimikkeiden hallinta

Osanumeroiden nimikkeille ei ole tarpeen tehda suuria muutoksia, koska nimikkeet on
jo syotetty V10-jarjestelmaédn valmistajan osanumerolla. Kehityksen kohde voisi olla
kuitenkin ndiden nimikkeiden korvaavuuden merkitseminen. Korvaavuus on merkitty
alkuperdisen nimikkeen kanssa samaan kenttddn, mutta k&ytant6ja merkata tuo
korvaavuus on ollut yhtd monta kuin jarjestelman kéyttajidkin. Tieto on aina oikeaa,
mutta vélilla sen hakeminen on haasteellista. VV10-jarjestelmasta 16ytyy kenttd, johon
korvaavuus voidaan sijoittaa (kuvio 7). Loogista olisi merkitd uusimman tiedon
mukainen korvaavuus tietylle osalle td4hédn kenttddn, mistd se saadaan tarkistettua.
Kenttd hyvaksyy vain olemassa olevat nimikkeet jolloin jarjestelmd ei hyvaksy véarin

Kirjoitettua nimiketta.

Materiaalinkésittelijoitda haastatellessa selvisi my6s tarve liittdd Ilmavoimien
materiaalilaitoksen kéyttama REK-tunnus myds Patrian kayttdmiin nimikkeisiin.
Nimikkeiden tietoja selatessa 16ytyi paikka, johon tdma tunnus olisi helppo lisété.
Nimiketiedoissa on vélilehti FA-tiedot, jonne saa lisattyd nimikkeen toisia tunnuksia.
T&han listaa on mahdollista lisdtd mitd tahansa nimikkeitd, jotka eivéat ole V10-
jarjestelmassa jo valmiiksi. Tunnuksen luokaksi voi valikosta valita REK-numero, jonka
jalkeen samalle riville voidaan liséta relevantti REK-numero. Nimikeitd haettaessa tdméa

syotetty REK-tunnus nékyy heti tulosten esiintyessd, jolloin voidaan varmistua oikean



39

osan l6ytymisestd. Samaan tunnuslistaan voidaan myos valita tunnuksen luokaksi ALT
ja syottaa korvaava nimike. Nyt nimikehaussa yhdelle nimikkeelle nékyisi kaksi tulosta,
joista toisessa muu tunnus -kohdalla ndakyy REK-numero ja toisen kohdalla korvaava
osanumero (kuvio 16). Korvaavuuksia voi myos lisatd enemman kuin yhden. Néin
paastéisiin jaljille nopeasti osan korvaavaan nimikkeeseen. Kayttoonotettavien

muutosten toteuttaminen vaatii logistiikka-organisaation hyvaksynnan.

V10 OHJE (7) LOPETA (X)
;\J e e E— LD Keriys | Nimiked Vaiheni{ Nimikel Nimikke Piirustu Tullinim Materia] Nimikkeet - K87080 87080 GASKET METAFLEX (KORV. MJ142122) B
— | v Nirniketiedat
Jarjestelms —
@ EQEE G S Tyhjenna @ Hae rajatut | L | 1o Sirry ~| 27 asetukset - |-
o= WE - Himike - Lajittels | Hakemistojaryhma
i: [ka70a0 W isto:
4 Yleinen Hoces (sl inimi = Nimike (LT
Viitykset Nimi:l & Materiaalinimikkeet  Nimi Himikeryhma: | M a&ritelsmattr
Henkilit " Resurssinimikkeet " EAN koodi STD LuokKa: | M Saritelemnattr v
v Mimikkeet Athunkka:I_  Jarjestelmanimikket Tuoteryhmé:
Nimikkeet
Mirnikeselaus | paiites EAN koodi: Materiaaliryhm:
Nimikelista mulstiotekst Tuoteluokka: | Luokka: |

Mirikkeen hylht Hakusana:l— Muutunnus:l—
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Vaihenimikkeet Passiivinen [
> Mimikkeen luokittelutied:
Korwersiotaulut
Kielikdannokset sana s&
> Hinnastot
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» Yleiset perustiedot
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Henkilon tydaikatiedot
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4 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli kehittdd lentokonehuollon huoltojarjestelméé ja helpottaa eri
osastojen tyOtakkaa ja virheriskid. Luotujen osalistojen, niiden yll&pidon ja
kerdyslistojen kdyttaminen varmistaa huollon etenemisen, vahent&é varastohenkiléston
tyokuormaa ja véhentdd virheiden syntymistd. Kerdyslistan nimikkeet ovat
jarjestelmassa, eikéd nappéilyvirheitd padse syntymaan. Asentajien ei tarvitse Kirjoittaa
ottolappuja niin runsaasti kuin aikaisemmin, jolloin varaston saldot pysyvat paremmin

hallinnassa. Inhimillisten virheiden méaara tulisi laskea.

Huollon tarvitsemat osalistat pdivitettiin tutkimustyon aikana ja kerdyslistat otetaan
kéayttoon Hawk Mk.66 -koneen méérdaikaishuoltojen alkaessa. Uusi osalistojen rakenne
mahdollistaa my6s huollon seurannan tehostamisen V10-jarjestelmalla. Kaikki
madréaikaishuollon osalistan SIN-numeron maéarittamat tyotehtdvat voidaan maarittaé
tehtavaksi tyoksi, jonka edistymistd seurataan. Tyotehtdva voidaan myds ajoittaa
huollon tiettyyn vaiheeseen ja tyotehtdvan nimikkeiden kerdys voidaan ajoittaan
tapahtumaan automaattisesti samaan aikaan. Tassé tapauksessa jokaiselle tydlle saadaan
luotua oma kerdyslista, joka selkedsti méérittdd mihin tyéhon jokainen nimike liittyy.
Hawk Mk.66 -tyypin koneet alkavat valmistua ja madrédaikaishuollot alkavat vasta
my6hemmin, jolloin ennakkoon tehdyt jarjestelyt alkavat toimia kaytanndssa. Uuden
kaytannon kayttoonotto tuo varmasti esiin muokattavia asioita osalistojen suhteen sité
mukaa kun asentajat, varastohenkilokunta ja tyonsuunnittelu sopeutuvat uuteen
kaytantdoon. Tyo luotiin silla periaatteella etta siind esiteltyja toimintamalleja on helppo
yllapitdd ja muokata tulevien modifikaatioiden, korvaavuuksien, jarjestelmén

uusiutumisen ja paivittymisen varalta.

Lahtokohdiltaan tyd saavutti halutun lopputuloksen. Huolloissa kéytettavat nimikkeet
paivitettiin ja varmistettiin Hawk MKk.66 -tyypin koneen huollossa kéytettavien
materiaalien tarve. Kattavien testien jalkeen V10-jarjestelman testiymparistossa
kerdyslistojen kéyttéonotto on helppoa ja helpottaa paivittéistd huollon etenemista ja
tydkuorman vahenemista varastohenkilékunnan osalta. Luodut listat ovat liitteind kuten

mya0s tutkimustyon aikana selvinneet korvaavuudet.
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LIITTEET
Liite 1. Hawk Mk.66 -koneen G-huollon osalista

MK.66 G-Huolto
Jarjestelm Kohde Osa Osanumero REK Korvaava REK Maara
Pyrstokartion asennus
Q-rengaz 00-122-0073 13043 2
Q-rengaz 100-115-0073 13037 ]
Q-rengaz 100-217-0073 13087 &
- - Q-rengaz 00-222-0073 13060 2
5i - PA-holkit
HHERASSRNGS Ot I orengas 0214007 13054 %
Q-rengaz 100-330-0073 13071 4
Q-rengaz 100-213-0073 13058 1
Q-rengaz 100-213-5815 13053 2
Patopaineturbiinin Suodin QA01EE 0957 1
imusuodattimen vaihto
Q-rengaz 100-153-5310 13081 1
¥edenerottajan tarkastus Q-rengaz 100-160-5210 17282 1
Pizaroitin 4217C120 162390
Q-rengaz BASR0Z-2245 20393 4
- - Q-rengaz 100-231-1103 13068 1
Cald firlinit. aSennus Direngas W25 10 B i
Iletafler 7080 M4 2122 434736 1
Suodatin LAF219-001 210874 1
G-venttiilin suodattimen vaihto
Ietafler 1367661 MJETI33S 426353 1
Tetafler BT 305-1 1766 1
Moottorin asennus Q-rengas 100-218-0073 i
O-rengas 100-131-0073 1
Q-rengaz Fi3sLiotaa 05334F2300A5007 | 462989 2
Sokat SPa0CH 2
O-rengas (5] ASizam-251
O-rengas (K BOT-207

Yuodatus

Moottorin Pistokkeet

Kiinityspantojen mutterit

T
D-rengas [G.aksel] | AS1ZE0-210 T

Tiivistelewy (K]

194976

Tiivizteley

Suihkuputken asennus

206225

vaihto

MP Folttoainesuodattimen Tiivistealushzwy kBN 184954 1
vezitarkastus

: - Suodin IFF A552-2{MFF, 133665 Lanie: 182665 1

MF Folt datti
e (CAtMER i ereahusiewy | KEADSN TadaEd i
O-rengaz A543013-161 30877 1
B Suodin 005104025 RS 104 1BE2o8 9560145710 186300 1
Oljynsuodattimen vaihto O-rengas EEZ107E 185050 1
Tiivistealushzuy kB 184954 1
Korroosionestopatruunoiden | Patrounat kEZE0L00TE-000 23696 4

limakehittimen oljysailion
tyhjennys ja tagted

GTS Oljysailion suodattimien
puhdistus

Tiivizte 20-652-64C8 14592 206R2-64C8 14852 1
GTS PA-suodattimen puhdistus | Tiviste F13308 097G 1
Tiivizte Rilza0e 0976 2
Tiivizte Fila2i4 a7 1



43

Liite 2. Hawk Mk.66 -koneen F-ja E-huollon osalista

MK.66 F-ja E-Huolto

Jarjestelma MSS HNro. [Kohde Osa dsanumers REK Korvaava REK Maira
Pyrstokartion asennus

O-rengas 100-159-8310 13051 1
Vedenerottajan tarkastus C-rengas 100-160-5510 171252 - 1
Pizaratin 42170120 16280 1
O-rengas BASINZ-Z245 20695 4
- O-rengas 100-231-1109 13068 1

Cold Air Unit [TEngas
RIS SIE SN SSENRS O-rengas 1002351104 13080 1
Metaflex 57080 EEsER]  mMii42122 434736 1

6.venttilin suodattimen vaihto | [SuBa S5 5051 Fuat 05 e N ]

Suodatin LAF219-001 310878 --- 1

Suihkuputken asennus

MP Polttoainesuocdattimen Tiivistealuslewy KBE1081 154954 - 1
vesitarkastus -

Suodin |MFFASS2-2MFFASS2-] 188665 Lo01813 1

MP Polttoainesuodattimen vaihto Tiivistesluslevy KB1081 184954 --- 1

Q-rengas A543013-161 JOE7VE - 1

i Suodin 005104025MA1040250 186298] 9560145710 186300 1

Olynsuodattimen vaihto Q-rengsas KB21076 183030 - 1

Tiivistealuslewy KEB1051 154954 —-- 1

imakehittimen 6ljysdilion | TiuiSte 0 0 e0as2e007 | 2 e

tyhjennys ja tayttd -

Tiivizte 20-GK2-64C5 14592 206X2-64CH 14592 1

GTS PA-sucdattimen puhdistus  |Tiviste F13303 30876 - 1

Tiiviste F135305 30976 - 2

GTs Oljysiilion suodattimien Tivviste R13314 1

puhdistus
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1(2)
Liite 3. Hawk Mk.51 -koneen G-huollon osalista
[ ME_51
Jarjestelmi{ M55 Nro HD Kohde Osa Dsanumers Maara |REK
Pyrstokartion asennus
O-rengas 100-122-0073 2z 13043
O-rengas 100-115-0073 g 13037
O-rengas 100-217-0073 5 13067
- ) . - O-rengas 100-222-0073 2z 13060
Siiven asennus: PA-holkit 1 002140075 7 13054
O-rengas 100-330-0073 4 13071
O-rengas 100-218-0073 1 13058
O-rengas 100-213-8815 2z 13063
Fainesucdin SO0553/51147 2z 1E74T
Hydraulisuodatin 1 ja 2 paine |Q-rengas HOSH7-1-17 2 Z2EET
Eulhon tiiviste HOS1171-4-22 3 2266
Faluusucdin AORG3 1 BEZET
Paluu 1
A T iiviste HOS 71113 | 2zeat
‘Wuotoputken sucdin[ 41555 1 16267
Yuotoputki | Tiiviste HOS1171-1-7 1 Z2RES
Tiiviste HOS1171-4-7 1 ZERES
FPatopaineturbiinin Suodin CLA0155 1 J0967
imusuodattimen vaihto
O-rengas 100-159-8810 1 13051
Yedenerottajan tarkastus O-rengas 100-160-2810 1 1Hzez
Fisaroitin 1217C1z0 1 162490
O-rengas BEASZ202-2245 4 20899
- , O-rengas 100-231-1109 1 13068
Cold Air Unit,
o AITTNIL. ASennuS  Orengas 100-235-1103 | ta0es
[etaflen av0gn 1
Suodin 101004-03 tai -03FF
‘Warmistuslewyt A-FF-501500-01

G-venttiilin suodattimien vaihto

[letaflen 13E7EE-1 1

Metafley E7a05-1 1
Moottorin asennus O-rengas 100-218-2129 1 7ized
O-rengas 100-131-0073 1 13047

O-rengas F33SLI03A 2

Sokat SFI0C4 4

O-rengas [5] AS12801-251
llmak agnnistin Generaattori Dl-rengas [K S07-207
Hydraulj t

L Ch-rengas [G.akzel] | ASTZE012I0 |

Yuodatus Tiivistelewy [K] KE10E1 194354

Tiiviztelew

Tiwizte 1 | ]

Moottorin Pistokkeet

Kiinityspantojen mutterit

Suihkuputken asennus




2(2)
MFP Polttoainesuodattimen | Tiiviste aluslewy KE10E1 1 194954
vesitarkastus

R - Suodin LIma 13 MEF AGE2A 1 158665

MF FPolt datt
O it ATMER [ Tiietealuzlevy | REN0S] | tedand
O-rengas AS543013-181 1 208778
B Suodin HEE0145710 1 TR
Oljgnsuodattimen vaihto |Q-rengas EEEIOTE 1 185050
Tiiviste aluslewy B3 z 194954
Korroosionestopatruunoid | Patruunat KB 230L007E-000 4 23698

en vaihto

lImakehittimen oljy=ailion
tghjennys ja tagtto

GTS PA-suodattimen Ei-.fiste ;':'1'353“624':3 : ;333:

puhdistus [Suedn—[Poras 1| esen

Tiiviste Fi3a0a 2 30976

GTS Oljy=3ilion Tiiviste R13314 1| 30873
Tiiviste

suodattimien puhdistus

Sizaripustimen asennus




46

Liite 4. Korvaavuustaulukko

| 0SThTEb L1605
OLOBESSER000H T
LT FEUTEEN g gt M aﬁ_w.zmﬁ
: ™ HUW___-__._EUH__-_._. L1 i
= — : BEET0p 2134 .
AR EAAL A : ;
: i e R T st 300 WELOVIEERS LA
Lk, TEMIMISSETRR S0 LA
CERENTT LA

: £G201 M3Y BSSRPRNES || STRULERADY BSSIOPSIIES]| SMMEE
_ CHpETEE Y : 10p=1E=| ™ 0558 17Ky
-2 0 02405 LAd LB Qd§-9IED 1 MLBENNT] | empnuungzn |

RSILLIAY ——H e pibl B
(L3 ol B6EATE 34 [
O45-918-2-1-a3/ 98 I LA BEERLATN -1
ESS|CRRIES| SN EEN 0 L0Z- 405 UEIEXEL EEW R OPAOEST]
- R RIIrGAgan | B FLELHTY
S35 434 AL IEG-ERCE-72

o OIS LA

BSSI0P0ES]| MNEBNG:
HE Y
A0LFIELLD LA

*

HEgEL Y

pE= =gt Pl 0G0y
. 07869 34 o EEnWENL
AR | FIES LA (=T T B QELPLR Y
266 43 “JopanEr 22U W LA
TS0 -LAd 11 T WEeess ] ¥
 EEHRLTALN LLOLDW 3 SZ0R0 1o
STROTh I ./ LN PR : ﬁ_“_ua.:a T IHART1ZE-030. 30
@aclgace Ld| ] #1O0Y 0WIHd 050545 RN Ly AN | "SI |
g 1302 2 ) G705k 8 0200 AN
L WEaa] 3y oAl LA O 45-Laenantan 1A 0805 ¥ T4 LN LA
RS UInENN| LELN0L RN ML 0L25ELOBSE 1 Ad
DR E N | A CEEILNADN] G0 500
LS LA i 201 2434 JEEUInEN|
ber0g - LAd i e =
BSEZ LB L




	1 JOHDANTO
	1.1 Tehtävän kuvaus
	1.2 Organisaation esittely
	1.3 Patria Aviation Oy
	1.4 BAES Hawk Mk.51 ja Mk.66 -suihkuharjoituskoneet

	2 HUOLTO
	2.1 Määräaikaishuollot
	2.2 Huoltokirjallisuus
	2.3 Huollon hallinta
	2.4 V10-järjestelmä ja sen käyttö Hawk huollossa
	2.4.1 Yleinen
	2.4.2 Projekti
	2.4.3 Suunnittelu
	2.4.4 Valmistus
	2.4.5 Varastointi


	3 OSALUETTELOIDEN LUONTI
	3.1 Keräyspyynnöt osalistoista
	3.2 Osalistojen ylläpito
	3.3 Osien järjesteleminen
	3.4 Toimitus koneelle
	3.5 Osalistojen nimikkeiden luominen ja hallinta
	3.6 Osanumeroiden nimikkeiden hallinta

	4 POHDINTA
	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Hawk Mk.66 -koneen G-huollon osalista
	Liite 2. Hawk Mk.66 -koneen F-ja E-huollon osalista
	1(2)
	Liite 3. Hawk Mk.51 -koneen G-huollon osalista
	Liite 4. Korvaavuustaulukko


