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Opinnaytetyon tavoitteena oli etsia kehitysehdotuksia NH90-kuljetushelikopterin
huollon suunnitteluun. Tyon toimeksiantajana toimi Patria Aviation Oy:n helikop-
teriosasto. Tarkoituksena oli selvittaa, kuinka huollon suunnittelun manuaaliset
tydvaiheet pystyttaisiin korvaamaan automaattisilla ratkaisuilla seka miten sah-
koisen dokumentoinnin (IETP) rakenne on muodostunut. Lisaksi opinnaytetyossa
selvitettiin, mita kaikkea NH90-kuljetushelikopterin huollon suunnittelussa taytyy
ottaa huomioon. Tyon ongelman keskiona oli NH90-kuljetushelikopterin IETP-
portaalin rakenne.

Tyo suoritettiin tutkimustydna ja materiaalia kerattiin useista eri lahteista. IETP-
portaalin dataa olisi voitu kayttaa tyossa laajemminkin, mutta salaisen luokituk-
sen takia tietoja jouduttiin pienentamaan ja muokkaamaan. Ty0 aloitettiin kartoit-
tamalla IETP-portaalin huollon suunnittelun datamoduulia, ja siina selvitettiin,
mita eri tydvaiheita tuotannonsuunnitteluun kuuluu. Tydvaiheiden selvitystyon jal-
keen perehdyttiin toiminnanohjausjarjestelmaan seka IETP:n rakenteeseen.

NH90-kuljetushelikopterin IETP:n rakenne maaraytyy S1000D-spesifikaatioon.
Tutkimustydssa tuli myds ilmi, etta IETP:n rakenteessa on puutteita, koska linki-
tykset datamoduulien sisalla on ohjelmoitu sekavasti. Tutkimustyon perusteella
paastiin tulokseen, ettd huollon suunnittelun tydvaiheita voidaan ainoastaan au-
tomatisoida ohjelmistorobotin avulla. Kyseessa olisi ohjelmistojen yhteensovitta-
minen toiminnonohjausjarjestelman ja IETP:n valilla.

Asiasanat: NH90-kuljetushelikopteri, sdhkdinen tekninen julkaisu, toiminnanoh-
jausjarjestelma, huollon suunnittelu
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The aim of this bachelor’s thesis was to produce development ideas for planning
the maintenance for the NH9O0 tactical transport helicopter. The research was
done for the NH90 helicopter department of Patria Aviation Oy. The purpose of
the thesis was to solve out how manual work tasks in maintenance planning could
be replaced by automated solutions, and to make a structure analysis for the
interactive electronic technical publication. Additionally, the purpose was to ex-
plore everything that needs to be taken into account in maintenance planning.
Focus was on the IETP portal structure of the NH90.

The thesis was done as a research work and material was collected from multi-
ple different sources. The data from the IETP portal could have been used more
broadly, but due to the high security classification of the IETP portal the data had
to be reduced and modified. The study was started by examining the with the
maintenance planning data module of the IETP portal and there the stages of the
maintenance planning. Next, the ERP system and the IETP portal were analyzed.

The IETP portal structure of the NH90 is determined by the S1000D specification.
The study revealed shortcomings in the structure which stem from the unclear
linkages within the data modules. Based on the result, it was concluded that the
work stages in the maintenance planning can only be automated with the Robotic
Process automation. This would be a software coordination between ERP system
and the IETP portal.

Key words: NH90 Tactical transport helicopter, interactive electronic technical
publication, enterprise resource planning, maintenance planning



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 7
2 TUTKIMUSMENETELMAT ....ooiviiie et 8
2.1 Tutkimustyon tavoitteet ja rajaukset............cccooeiiiiiiiiii e, 8
2.2 Tutkimusmenetelma ja rakenne ..........cccccooovviiiiiiiiiiii e, 9

3 PATRIA OY U s sssssnnnnnnnnne 11
3.1 Patria organisaatio ............cooeviiiiiiiiiii 11
3.2 Aviation liketoiminta...........coooiiiiiiiin 12
3.3 Patria HeliCopters..... .o 12
3.3.1 NH90-kuljetushelikopterin esittely............c.ccoevviiiiiiiinnnn, 13

3.3.2 NH90-kuljetushelikopteri Suomessa...........cccocoeeeviiiiinnnnnnnn. 15

4 TUOTANNONOHJAUS ... 16
4.1 TuotannoNSUUNNITEEIU. .........oviiiiiiiiiiii e 16
4.2 Toiminnanohjausjarjestelma .............ooiii i, 17
4.3 Toiminnanohjausjarjestelman hyodyt...............ccoo 18
4.4 Toiminnanohjausjarjestelman haitat...................cccoooiiiin e, 18

5 TETP JA STOO00D....... e eeeeeesennnnnnnnes 20
5.1 Sahkaoinen tekninen julkaisu.................eeueeiiiiiiiiiiiiiie 20
IV N L1001 I o 1] (o] 4 = 21

S T0Z200 BS 1 1 000 22

5.3 Datamoduulit ja Extensible Markup Language.............ccccccuvunnnee. 23
5.3.1 Datamodule COdES.........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23

5.3.2 Model Identification Code ...........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 25

5.3.3 System Difference Code...........ccceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 25

5.3.4 Standard Numbering System ...........ccccmiiiiiiiiiiiiiin, 26

5.3.5 Disassembly Code.........ccooemriiiiiiiiiiieeieeeccee e, 28

5.3.6 Information code...........coovriiiiiiiiiii 31

5.3.7 ltem Location code .........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 32

6 NH90 IETP-PORTAALIN RAKENNE ANALYYSI ..., 34
6.1 Huollon suunnittelu datamoduulin esittely ............ccccccciiiiinnnnnns 34
6.2 Huollon suunnittelu datamoduulin rakenne .............cccccoooiiiii. 35
6.3 Lentokelpoisuusrajoitukset...........coovveeiiiiiiiiiieieee e 36
6.3.1 Kayttoikarajoitukset ............oooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 36

6.3.2 Pakolliset tarkastukset..............ccooviiiiiiiiii 36

6.4 Jatkuva l1entoKelpoiSUUS ..........ccovviiiiiiiiiiiii e 37
6.4.1 MAAraajat ........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 37

6.4.2 Maaraaikaishuoltojen tarkastuslistat.................ccccevvvnnnnnnnn. 38



6.5 HUOHOVAIt ... 40

6.6 llma-aluksen huoltotiedot datamoduuli.............cccoooeiiiiiiii, 41
6.7 Huoltotiedotteet ... 41
7 TUTKIMUKSEN ONGELMAT JA KEHITYSKOHTEET .......cccvvvvinnnneee 43
7.1 Nykyisen toimintatavan ongelma...........c..cccoiiiiiiiiiiien e, 43
7.2 KehitySIdeOoita.........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 44
8 YHTEENVETO ..ot 46
8.1 Tavoitteiden saavuttaminen ............ccoooviiiiiiiiiiii e, 46
8.2 TOtEULUS ... 47
LAHT EET ..ot e e 48
L I I PO URPPPRRPPPIN 50
Liite 1. Datamoduuli koodit nakyvat osoitetiedoissa IETP:ssa ............ 50

Liite 2. IETP-portaalin rakenne huollon suunnittelu datamoduulissa... 51



LYHENTEET JA TERMIT

AM
AMP
ATA
CSDB

ERP
EV
FH
FOC
IETP

MDS
NH90
LOAP
OPH
OPC
OTL
PE
PO
RPA
RRTM
SB
SLM
TBO
TTH

Air Vehicle Maintenance

Air vehicle Maintenance Planning
Air Transport Association of America
Common Source Database

Day

Enterprise Resource Planning
Event

Flight Hours

Final Operation Configuration
Interactive Electric Technical Publication
Month

Monitoring and Diagnostic System
NATO helicopter for the 90’s

List of Applicable Publications
Operation Hours

Operation Cycles

Operating Time Limit

Perform Periodically

Perform Once

Robotic Process Automation
Rolls-Royce Turbo Meca Engine
Service Bulletin

Service Life Limit

Time Between Overhaul

Tactical Transport Helicopter

Years



1 JOHDANTO

Erilaisten tietojarjestelmien kayttd paivittaisessa tyoskentelyssa on lisaantynyt
merkittavasti eri toimialojen yrityksilla. Toimintoja pyritddn automatisoimaan ja
datan analysointi seka kerays on vain keino menestyvaan liiketoimintaan. Yrityk-
set kayttavat monia eri tietojarjestelmia, mutta monesti puhutaan vain toiminnan-
ohjausjarjestelmasta, eli ERP:sta (Enterprise Resource Planning). (Husky Intelli-
gence 2021.)

ERP-jarjestelIman potentiaaliset hyodyt saattavat jaada saavuttamatta sen takia,
ettei ERP-jarjestelma ole taysin sopiva muiden sovellusten ja ohjelmistojen
kanssa, jotka ovat kaytossa yhtidssa (Ruivo, Oliveira & Neto 2014, 169). Liiketoi-
mintaprosessien ja kokonaiskuvan kannalta esimerkiksi paatoksentekoon tarvit-
tavat tiedot voivat sijaita eri jarjestelmissa, jolloin muodostuu informaatiosiiloja.
Tietojen siirtojen manuaalisesta automatisoituun ratkaisuun on tehtava jarjestel-
maintegraatiolla, joka pyrkii poistamaan kyseiset siilot. Toinen automaation hyo-
dyntamiskeino on luoda ohjelmistorobotti, joka etsii ja siirtaa tietoja jarjestelmasta

toiseen.

Tama tutkimustyd tehdaan toimeksiantona Patria Aviation Oy Helicopters osas-
tolle. Opinnaytetydn aiheena on NH90-kuljetushelikopterin huollon suunnittelu ja
ERP-jarjestelman kehitys. NH90-kuljetuskopterin huollon suunnitteluun kayte-
taan IETP-portaalia (Interactive Eletronic Technical Publication) huoltojarjestel-
mana, jonka mukaan jatkuvan lentokelpoisuuden yllapitamiseksi vaaditut huollot
toteutetaan ilma-aluksen huolto-ohjelman mukaisesti. Huolto-ohjelmaan on sisal-
lytettava kaikki ilma-alukselle tehtavat huollon yksityiskohdat seka kaikki ilma-
alustyyppiin ja lentotoiminnan erityispiirteisiin liittyvat erityiset tehtavat (Sotilasil-

mailun viranomaisyksikko 2019).

liIma-aluksen jatkuvan lentokelpoisuuden edellytyksena on, ettd se on huollettu
huolto-ohjelman mukaisesti ja huollon on tehnyt hyvaksytty huoltaja hyvaksytty-
jen huolto-ohjeiden mukaisesti. Lisaksi huoltajan taytyy olla hyvaksytty huolto-
organisaatio, joka huoltaa sotilasilma-aluksia, osia tai laitteita huoltotoimintata-
pansa mukaisesti. (Traficom 2020.)



2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmat osiossa esitelldan tutkimuksen ongelma, tavoitteet, rajauk-
set seka tyossa kaytetty tutkimusmenetelma. Lisaksi osiossa kuvataan tarkem-
min opinnaytetyon aihe seka sen rakenne. Tutkimusmenetelmat ovat strategioita,
prosesseja tai tekniikoita, joita kaytetaan tietojen tai todisteiden keraamisessa
analysointia varten uuden tiedon paljastamiseksi tai paremman kasityksen saa-

miseksi aiheesta. (University of Newcastle Library Guides 2020.)

2.1 Tutkimustyon tavoitteet ja rajaukset

Tyon paatavoitteena on IETP-portaalin analysointi seka lIoytaa kehitysehdotuksia
sen kaytettavyyden parantamiseksi. Tutkimustyossa kaydaan huollon suunnitte-
lun vaiheet seka IETP-portaalin rakennetta lapi. Lisaksi tutkimustydssa tutkitaan
mahdollisia vaihtoehtoja manuaalisen tyon korvaamiseksi automaattisilla ratkai-
suilla. Taman tyon tutkimustyon pohjalta tuotannonsuunnittelijoiden tyovaiheita
kaydaan lapi ja analysoidaan IETP-portaalin datamoduuleja tarkemmin. Tutki-

muksen nakdkulman muodostamiseksi tydlle maaritellaan tutkimuskysymys.

Tutkimuksen paatutkimuskysymyksena on:

- Onko NH90-kuljetushelikopteri IETP-portaalin huollon suunnit-
telu datamoduuli mahdollista automatisoida manuaalisen tyon
vahentamiseksi?

Tutkimuksen alakysymyksia ovat
1. Kuinka IETP-rakenne on maaraytynyt?

2. Mita kaikkea on huollon suunnittelussa otettava huomioon?

Tarkeaa on kuitenkin maaritella ja rajata ongelma siten, etta siihen pystytaan Ioy-
tamaan vastaus tutkimuksen keinoin. Hyva yleisohje on valttaa pintaraapaisua
laajasta ilmiosta ja pyrkia sen sijaan jonkin kapeamman osa-alueen perusteelli-
sempaan tarkasteluun. (Kalinen & Kinnunen n.d.) Tutkimustydn laajuuden valtta-
miseksi aihe on rajattu huolto-ohjelman rakenne analyysiin ja huollon suunnitte-

lun tyovaiheisiin. Tyossa pyritaan I0ytamaan keinot osittaiseen huolto-ohjelman
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automatisoimiseen. Aihe jouduttiin rajaamaan, koska mahdollisten automaattis-
ten ratkaisujen toteuttamisella olisi opinnaytetydon tekeminen laajentunut ajalli-
sesti liian suureksi. Lisaksi ERP-jarjestelman esittelya jouduttiin rajaamaan siten,
etta sitd kaydaan vain lyhyesti lapi, koska aiheesta 10ytyy yleisesti alan tutkimus-
toita ja kirjallisuutta laajalti. IETP:n rakenne analyysiin keskitytaan opinnayte-
tyossa hieman laajemmin, koska sen rakenne liittyy olennaisesti kansainvaliseen

S1000D-spesifikaatioon ja siita 16ytyy vain hieman suomenkielisia tutkimustoita.

2.2 Tutkimusmenetelma ja rakenne

Tutkimusmenetelmina on kahta eri analyysi- ja hankintamenetelmaa, jotka ovat
laadullinen eli kvalitatiivinen ja maarallinen eli kvantatiivinen menetelma (Univer-
sity of Eastern Lapland n.d.). Peruserot laadullisen ja maarallisen tutkimusmene-
telman valilla ovat selkeat. Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tieteellisen
tutkimuksen menetelmasuuntaus, jossa pyritaan ymmartamaan kohteen laatua,
ominaisuuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti. Maarallinen eli kvantitatiivinen
tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmasuuntaus, joka perustuu kohteen
kuvaamiseen ja tulkitsemiseen tilastojen ja numeroiden avulla (Jyvaskylan yli-
opisto, 2015).

Opinnaytetyo toteutetaan laadullista menetelmaa eli kvalitatiivista menetelmaa
kayttaen. Kalisen ja Kinnusen mukaan kvalitatiivisen aineiston suosiminen tar-
koittaa ensinnakin yksinkertaisesti sita, etta tutkimuksen aineistoina kaytetaan
empiirisia aineistoja, joita voivat olla teksteja, keskusteluja, haastatteluja, havain-
nointipaivakirjoja, kuvia tai tiloja, joissa jokin toiminta tapahtuu. Laadullinen tutki-
mus luonteeltaan aineistovetoista. Tama tarkoittaa sita, etta aineiston tuottami-

sella ja sen analyysilla on keskeinen rooli siind, millaiseksi tutkimus muodostuu.

Opinnaytetyon aiheen takia tiedot eivat ole suoraan saatavilla aihealueen tie-
doista, koska ne ovat salassa pidettavia asiakirjoja ja dokumentaatioita. Opin-
naytetydssa joudutaan kerddman lahdetietoa useista eri lahteista seka muokkaa-
maan salassa pidettavia tietoja. Tydn teoriaosuuden tietoa hankitaan paaosin

alan kirjallisuudesta, tieteellisista selvityksista, artikkeleista, NH90-kuljetusheli-



10

kopterin IETP-portaalin datamoduuleista seka S1000D-spesifikaation kasikir-
jasta. Lisaksi tietoa koostetaan tutkimustyohon kohdeorganisaation tuotannon-
asiantuntijan kanssa yhteisilla palavereilla. Aineistoa on keratty englannin- ja

suomenkielisista lahteista.

Opinnaytetyon luku 3 sisaltda kuvauksen tyon tilaajasta Patria Oyj:sta, Aviation
liketoiminnosta, Helicopters-osastosta seka yleisesittelyn NH90-kuljetushelikop-
terista. Luvun tiedot ovat paaosin keratty Patrian omilta sivuilta. Varsinaista kir-
jallisuusselvitysta tarkastellaan paaluvuissa 4, 5 ja 6. Luvussa 4 tarkastellaan toi-
minnanohjausjarjestelmaa yleisella tasolla ja pohjustetaan tutkimustyota selven-
tamalla yleisia teorioita. Opinnaytetyon luvussa 5 ja 6 esitellaan tutkimuksen var-
sinainen teoriaosuus, joka koostuu IETP huoltojarjestelman rakenne analyysista
huollon suunnittelu- ja ilma-aluksen huoltotiedot datamoduulista. Viimeisessa
paaluvuissa (7 ja 8) keskitytaan huoltojarjestelman ongelman kuvaukseen, kehi-

tys ideoihin seka loppuyhteenvetoon.
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3 PATRIA OYJ

Patria on kansainvalinen puolustus-, turvallisuus- ja ilmailualan luotettu elinkaa-
ren tukipalvelujen, lentokoulutuksen ja teknologiaratkaisujen tuottaja. Patria tar-
joaa kaluston kaytettavyytta ja suorituskyvyn jatkuvaa kehittamista seka tiedus-
telu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmien tuotteita ja palveluita ilmailu- ja puolus-
tusalan toimijoille. Patria-konserni koostuu emoyhtiosta, Patria Oyj:sta ja sen tay-

sin omistamista tytaryhtioista. (Patriagroup n.d.)

Patrialla on toimipisteitda Suomen lisdksi muun muassa Belgiassa, Ruotsissa,
Norjassa, Virossa ja Espanjassa. Vuonna 2020 Patrian liikevaihto oli 534,1 mil-
joonaa euroa, ja nyt konsernissa toimii yli 3000 ammattilaista. Patrian omistavat
Suomen valtio (50,1 %) ja norjalainen Kongsberg Defence & Aerospace AS (49,9
%). Patria omistaa 50 % norjalaisesta Nammosta, ja yhdessa nama kolme yri-
tystd muodostavat johtavan pohjoismaisen puolustuskumppanuuden. (Pat-

riagroup n.d.)

3.1 Patria organisaatio

Patria-konserni koostuu emoyhtidsta, Patria Oyj:sta ja sen taysin omistamista ty-
taryhtidistd. Kokonaan omistamiensa tytaryhtididen lisaksi Patria omistaa 61,8 %
Millog Oy:sta ja 50 % norjalaisesta Nammo AS:sta, 60 % virolaisesta Milworks
OU:sts sekd 49,9 % norjalaisesta Kongsberg Aviation Maintenance Services
AS:sta (kuvio 1). Patrian nykyinen liiketoiminta koostuu seitsemasta eri toiminta-
alueesta, joista opinnaytetyossa kerrotaan enemman vain Aviation liiketoimin-

nasta. (Patriagroup n.d.)
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’ PATRIA ‘

Konsemitoiminnot

KUVIO 1. Patria jakautuu seitsemaan eri lilketoimintoon (Patriagroup, n.d)

3.2 Aviation liiketoiminta

Aviation tarjoaa lentokoneiden ja helikoptereiden elinkaaren tukipalveluita paa-
asiassa viranomais- ja sotilasasiakkaille Pohjois-Euroopassa. Elinkaaren tukipal-
velut kattavat rungon, moottorin ja laitteiden huolto, -korjaus- ja modifiointipalve-
lut seka lentokoulutuksen. Paaasiakkaina lentokaluston elinkaaren tukipalve-
luissa ovat sotilas- ja viranomaistoimijat pohjoisessa Euroopassa. Diesel- ja kaa-
suturbiinimoottoreiden huolto- ja korjauspalveluissa puolestaan Suomen merivoi-
mat sekd eurooppalaiset ydinvoimalaitokset. Aviation-liiketoiminnan toimipaikat
ovat Halli (Jamsa), Linnavuori (Nokia), Utti (Kouvola), Tikkakoski (Jyvaskyla),
Pirkkala, Tampere seka Cérdoba (Espanja). (Patriagroup, n.d) Aviation liiketoi-
minnon alla on Helicopters-osasto, joka toimii myds opinnaytetyon toimeksianta-

jana. (Patriagroup n.d.)

3.3 Patria Helicopters

Patria tarjpaa NH90-lentokoneiden huoltopalveluja talla hetkelld Suomessa,
Ruotsissa ja Norjassa, jotka on jaettu viiteen eri paikkaan. Suomen Hallin toimi-
piste on ollut mukana viimeisessa kokoonpanolinjassa, jossa valmistettiin 29

NH90-kuljetushelikopteria Suomen ja Ruotsin asiakkaille. Patria valmisti 20:sta
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Suomen Puolustusvoimien NH90-kuljetushelikopterista 19 ja Ruotsin 18:sta heli-
kopterista 10. Yksi Suomen NH90-helikoptereista valmistettiin Ranskassa. Nai-
den lopullisen kokoonpanojen jalkeen jatkettiin retrofit-asennuksia ensimmaisen
sukupolven helikoptereiden saattamiseksi lopulliseen Foc-konfiguraatioon. (Fi-
nal Operation Configuration). Patria tekee talla hetkella NH90-kuljetushelikopte-
rien huoltotoita kolmessa Patrian toimipisteessa seka kahdessa asiakkaan toimi-

pisteessa.

Nykyiset NHO0-tuki- ja linjahuollot Patriassa:
o Utti, Suomi
e Halli, Suomi

e Bardufoss, Norja

Nykyiset NH90-tuki- ja linjahuollot asiakkaalla:
e Luulaja, Ruotsi

¢ Ronneby, Ruotsi

3.3.1 NH90-kuljetushelikopterin esittely

Kuvassa 1 esiintyva NH90-helikopteri on keskikoinen kaksimoottorinen, monitoi-
minen sotilashelikopteri, joka on suunniteltu vastamaan Naton vaatimusta toimi-
maan maa- etta merioperaatioissa. NH90-helikopteri sisaltaa innovatiivisia omi-
naisuuksia, kuten kehittyneen lentoavustin jarjestelman, fly-by-wire lennonoh-
jausjarjestelman 4-akselisella autopilotilla seka sisaisen valvonta- ja diagnostiik-
kajarjestelman (MDS). Fly-by-wire on sahkoinen lennonohjausjarjestelma, joka
antaa ohjainpinnoille kaskyt sahkoisesti ilman mekaanista tai hydraulista yh-
teyttd. MDS valvoo tarkeimpia helikopterijarjestelmia, lentotunteja ja komponent-
tiolosuhteita tarjotakseen alykkaita tietoja huoltotiimeille tarvittavasta huollosta ja

aikatauluista.



KUVA 1. NH90-kuljetushelikopteri (Patriagroup n.d.)
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>

Runkoratkaisulla koneessa on vdhemman osia ja pienempi rakenteellinen paino

perinteisiin helikoptereihin verrattuna. NH90-runko on koottu sandwich-raken-

teesta, joiden kuituosat ovat aramidia ja lasia, jotka myos sisaltavat titaani- ja

terdsvahvikkeita. Helikopterin lavat on valmistettu myds komposiittimateriaalista,

joilla saavutetaan suurempi vasymislujuus, vaurioiden sietokyky, komponenttien

kayttdajan

piteneminen seka paranneltu aerodynaaminen suorituskyky. Koneen

suorituskykya ja teknisia tietoja on kuvailtu taulukossa 1.

TAULUKKO 1. NH90 Kuljetushelikopterin suorituskyky ja tekniset tiedot (Puo-

lustusvoimat 2021)

Leveys 16,30 m Vinssin nostokyky [270 kg

I\{!aksml kuorma si- 2500 kg Maksimi kuorma ul- 3000 kg

sapuolella kopuolella

Pituus 19,56 m Maksimi polttoaine |, |,
kuorma

Korkeus 5,30 m Rakenne Komposiittira-

kenne

M33r3 Puol i

Suurin lentopaino: |11 000 kg ?ar_a uolustus 20 kpl
voimissa

Matkalentonopeus |260 km/h Maksiminopeus: 300 km/h
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Helikoptereita on valmistettu kahta eri mallia, Tactical Transport Helikopteri (TTH)
armeijan seka Naton Fregatti Helikopteri (NFH) laivaston kayttéon. Lopullinen
NH90-kalusto kuitenkin maaraytyy asiakkaan toiveiden mukaisesti, joten helikop-
tereiden viimeiset kokoonpanot voivat ovat hyvinkin erilaiset riippuen varuste-
lusta. NH90-helikoptereita voidaan kayttaa lukuisiin eri sotilaallisiin toimintoihin,
kuten ihmisten ja materiaalien liikutteluun, etsinta ja pelastustehtaviin seka laa-
kinnallisiin evakuointeihin. Helikoptereiden valmistajana on toiminut NHIndust-
ries, joka on vuonna 1992 perustetun kolmen suuren eurooppalaisen avaruus- ja
ilmailuyrityksen muodostama organisaatio (Airbus Helicopters, Fokker ja Leo-
nardo Helicopters). Tahan mennessa NH90-helikoptereita on toimitettu 18 asiak-
kaalle yli 430 kappaletta ja niille on kertynyt yli 250 000 lentotuntia yhteensa. (Air-
bus 2021.)

3.3.2 NH90-kuljetushelikopteri Suomessa

Suomessa on kaytdssa NH90 TTH-kuljetushelikopteri, jota kaytetaan Puolustus-
voimissa yhteistoimintaan operatiivisten, alueellisten ja erikoisjoukkojen kanssa.
Puolustusvoimissa tyyppitunnusta "NH” kantavat helikopterit on sijoitettu Utin jaa-
karirykmentin helikopteripataljoonaan. Helikopterien tehtavana ovat joukkojen ja
materiaalin nopeat kuljetukset koko valtakunnan alueella seka valvonta- ja tie-
dustelutehtavat kaikissa saa- ja valaistusolosuhteissa. NH90-helikoptereilla voi-
daan tukea muita viranomaisia toteuttamalla muun muassa. pelastuspalveluteh-
tavia, joihin voi sisaltya etsinta-, kuljetus-, evakuointi- ja palonsammutustoimin-

taa. (Puolustusvoimat 2021.)

Suomen N90-kuljetushelikoptereiden huolto suoritetaan etupaassa Patrian Utin
ja Hallin toimipisteella. NH90:n huolto alkaa vastaanottotarkastuksella, missa
kaydaan tihealla syklilla lapi helikopterin kunto sekd mahdolliset viat ja korjaus-
tarpeet. Perushuollon ohjelma maaraytyy lentotuntien ja/tai kalenterikuukausien
mukaisesti. Suurimmassa huollossa koko kopteri leviaa kaytannéssa huoltohallin

lattialle osiksi purettuna. (Patriagroup n.d.)
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4 TUOTANNONOHJAUS

Tassa luvussa esitellaan tuotannonohjausta, tuotannonsuunnittelua, toiminnan-
ohjausjarjestelmaa yleisesti seka sen tuomia hyotyja ja haittoja. Tuotannonoh-
jauksella tarkoitetaan yritykselle tarkeiden osa-alueiden kuten myynnin, markki-
noinnin, hankinnan, tuotannon ja logistiikan toiminnan jarjestamista ja yhteenso-
vittamista niin, etta asiakastarpeet ja yrityksen tavoitteet saadaan tyydytettya
mahdollisimman hyvalla tasolla. Tuotannonohjauksen tavoitteisiin kuuluvat kus-
tannusten minimointi, hyva ja tasainen laatu, toimitusvarmuuden takaaminen ja
parantamisen seka tuotannon joustavuus. (Haverila ym. 2009, 510.) Asiakkaiden
nakokulmasta tuotannonohjauksella on keskeinen rooli, silld he haluavat saada

tuotteensa mahdollisimman laadukkaana ja nopeasti toimitettuna.

4.1 Tuotannonsuunnittelu

Teollisuuden yrityksilla ei aina ole taysin realistista kuvaa siita, kuinka tuotan-
nossa menee ja kuinka onnistunutta tuotannonohjaus on. Vaikka pintapuolisesti
nayttaisi, etta tuotanto etenee ajallaan, voi tuotannossa todellisuudessa olla iso-
jakin pullonkauloja. Yksittaiset osastot ovat selvasti kuormittuneempia kuin toiset,
jolloin ylitéita tehdaan usein. (Halminen& Tornroos 2020, 6.) Muun muassa tuo-
tannonsuunniteluun voi muodostua hitaita prosesseja, koska kaytetaan eri tieto-
jarjestelmia, mitka eivat kommunikoi keskenaan ja tietoja on siirrettava inmiska-

sin paikasta toiseen.

Tuotannonsuunnittelijoiden vastuulla on huomattavan paljon yrityksen avainteki-
j6ita, kuten tuotannon koneet ja laitteet, tuotantotilat, tydntekijat ja materiaalit. He
huolehtivat toimitusaikojen pitavyydesta ja kommunikoivat sidosryhmien kanssa.
Tuotannonsuunnittelun kautta kulkee oleellista tietoa niin myynnille, hankinnalle,
logistiikalle, henkilostohallintoon kuin johdollekin. Helikopterin huoltotdissa tuo-
tannonsuunnittelijoiden tehtavana on saada oikeat materiaalit oikeaan aikaan en-
nen asennusta. Patrialla kaytetaan tuotannonohjaukseen V10-toiminnanohjaus-
jarjestelmaa ja sita suunnittelijat kayttavat apunaan materiaalin saamiksesi huo-

lettavalle helikopterille.
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4.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Pystyakseen toteuttamaan asiakkaan vaatimukset on yrityksella oltava suunni-
teltuna toimintastrategia, jota tuotannonohjauksella toteutetaan ja tehostetaan.
Tuotannonohjaamiseen on kaytdssa monia eri tapoja, mutta paaosin sita toteu-
tetaan eri tietojarjestelmilla seka ohjelmistoilla. Yksi naista keinoista on toimin-
nanohjausjarjestelma (Enterprise Resource planning), jolla pyritdan hallinnoi-

maan yrityksen liiketoimintaan vaikuttavien osa-alueiden tietoja (kuvio 2).

Varasto-
hallinta
®
AY

AY
e
Toiden

< > < >
o fﬂ \ hallinta

/
>

KUVIO 2. Toiminnanohjausjarjestelman osa-alueet

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP on integroitu tietojarjestelma, jonka tavaran-
toimittaja yleensa tarjoaa pakettina tukeakseen kaiken yrityksen lapi kulkevan tie-
don kuten huolto-ohjelman, kirjanpidon, henkilostoresurssien, toimitusketjun ja
asiakastietojen saumatonta yhdistamista. ERP koostuu useista integroiduista
moduuleista, jota ajaa yhteinen integroitu tietokanta. Se kattaa yrityksen kaikki
toiminnot ja antaa kayttajalle reaaliaikaisen paasyn dataan. (Samara 2015, 13).
Toiminnanohjausjarjestelma koostuu monesta eri moduulista, jotka vaihtelevat
yritysten ja osastojen kayttotarkoituksen mukaisesti. Alun perin jarjestelmat ovat
luotu tietokoneeseen ladattavilla ohjelmilla, mutta nykyaikaiset jarjestelmat toimi-
vat pilvipalveluina. Toiminnanohjausjarjestelmien tarkoitus on helpottaa ja kehit-

taa yrityksen toimintaa seka mahdollistaa yrityksen kasvua.
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4.3 Toiminnanohjausjarjestelman hyodyt

Nykyaikaisten toiminnanohjausjarjestelmien on tarkoitus tehostaa yritysten toi-
mintaa seka lyhentaa projektien lapiviemisaikaa. Oikein kaytettyna ERP alentaa
seka suoria kustannuksia (toiminnan tehokkuus, nopeat lapimenoajat, ennustus-
kyky), etta virheista johtuvia kustannuksia (asiakasreklamaatiot, vaarinymmarryk-
set, toimituskatkokset). ERP-jarjestelma on lopulta investointi, joka oikein toteu-

tettuna maksaa itsensa takaisin. (E-craft n.d.)

Lisaksi parantamalla toiminnanohjausjarjestelmaa siita on hyotya myos muille si-
dosryhmille, koska yritykset ovat vahvasti verkottuneita nykyaan ja informaation
jakamisella voi olla yritykselle hyotya myds tulevaisuudessa. Esimerkiksi jarjes-
telman itse raataldinnilla tai muokkaamisella voidaan saada taloudellisia hyotyja
myymalla lisatoiminnot samaa toiminnanohjausjarjestelmaa kayttavalle yrityk-

selle.

4.4 Toiminnanohjausjarjestelman haitat

Yleista on, ettd kaytdssa on melko yksinkertaisia ERP-jarjestelmia, joilla tuotan-
nonsuunnittelu tarkalla ja dynaamisella tasolla ei ole mahdollista. Samaan aikaan
ongelmaksi voi muodostua toimituksien heikko toimintavarmuus, pitkat Iapimeno-
ajat seka tarvittavien materiaalien myohastyminen. Kokeneilla tuotannonsuunnit-
telijoilla pystytaan nostamaan tehtaan tehokkuutta kymmenilla prosenteilla, mutta
oikeilla tydkaluilla voidaan panostaa entistd enemman prosessien lapimenoai-
kaan. Manuaalisten tyotehtavien korvaaminen oikeilla digitaalisilla ratkaisuilla
tuotannonsuunnittelu paranee henkildresursseja kasvattamatta. (Halminen&
Tornroos 2020, 7-8.) ERP-jarjestelmien kayttétarkoitusta ovat usein puutteellisia
tuotannonsuunnittelun seka ohjaamisen kannalta, siksi ne ovatkin paaasiassa

suunniteltu mm. talouden ja kirjanpitoon hyvin soveltuviksi.

Osalla toiminnanohjausjarjestelman eduista on myos haittapuolensa. Yksi toimin-
nanohjausjarjestelman suurimmista hyodyista, eli eri toimintojen integrointi, voi
myOs osoittautua ongelmalliseksi kaytannossa. Vastuualueet voivat sumentua,

kun toimintojen rajat eivat enaa ole yhta selkeita kuin aiemmin. Jaykkyys on yksi
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toiminnanohjausjarjestelman suurimmista ongelmista. Toiminnanohjausjarjestel-
missa ei aina ole tarpeeksi joustovaraa yrityksen tarpeisiin, vaan yrityksen on
muutettava omaa toimintaansa sopimaan toiminnanohjausjarjestelmaan. Erityi-
sesti poikkeustilanteissa toiminnanohjausjarjestelmat eivat kykene joustamaan.
(Tainala 2020, 11.)
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5 IETP JA S1000D

Tassa kappaleessa esitellaan NH90-kuljetushelikopterin IETP-portaalin raken-
netta ja milla tavoin rakenne on maaritelty. IETP on ainoa sallittu valmistajan yl-
lapitama sahkoinen teknillinen dokumentti, josta l0ytyvat kaikki helikopterin huol-
tokohteet, niiden jaksot ja ohjeet. IETP:n rakenteen muodostaa S1000D-spesifi-
kaatio, jota tassa kappaleessa esitellaan laajemmin. Taman kappaleen tarkoituk-

sena on muodostaa kokonaiskuva myohemmin esitettyyn ongelmaan.

5.1 Sahkoinen tekninen julkaisu

Sahkaiset tekniset julkaisut eli IETP:t ovat organisoituja ja muotoiltuja sahkdisia
"katseluratkaisuja”, jotka esittavat tietoja tuotekuvauksesta, operoinnista ja huol-
loista. IETP- naytot ovat vuorovaikutteisia ja sisaltavat ehdollisia haarautumisme-
kanismeja, joita voidaan muokata kayttajan palautteen perusteella. IETP-toimin-
not ovat maaritelty S1000D-spesifikaation toiminnallisuus matriisissa, joita kayte-
taan teknillisten asioiden muuntamisprosesseissa. Eli kaytannodssa IETP:n na-
kyma on S1000D rakenne, jonka perusteella lopullinen muotoilu nakyy tietoko-

neen naytolla.

S1000D IETP:n nakyma toiminnalliseen matriisiin (functionality matrix) vaikutta-
vat asiakkaan paatokset eli mita eri toiminnallisuuksia siihen halutaan liittaa. Mita
monimutkaisempi toiminnallisuus matriisi on, sitd enemman ohjelmistossa on toi-
mintoja ja rakenne on koostettu paremmaksi. Tilattaessa S1000D IETP ratkaisuja
ulkopuoliselta kumppanilta monimutkaisemmat toiminnalliset matriisit tulevat
yleensa kallimmaksi seka kustannusten, etta jarjestelman laitteisto- ja ohjelmis-

tovaatimusten vuoksi asiakkaalle.

IETP:n rakenne koostuu alustetuista ja loogisesti liittyvista datamoduuleista, jotka
ovat valmiina nakyvilla tietokoneen naytolla. IETP:n jarjestdminen IETP:ksi pe-
rustuu LOAP:ssa (List of Applicable Publications) annettujen julkaisujen jarjesta-
miseen. Jokainen IETP sisaltaa datamoduulien sarjan ja ryhmittelyn loppukaytta-

jille tuottamaan tietyn julkaisun. Esimerkiksi datamoduuleissa on omat osionsa
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huollon suunnitteluun, lentajille, huoltotyontekijoille seka osanumeroille. IETP pe-
rustuu kansainvalisesti sovittuihin neutraaleihin standardeihin, jotka maarittelevat
IETP-portaalin rakenteen. S1000D-spesifikaation tarkoituksena on kehittaa huol-
tojen nopeutta ja ehkaista virheiden osuus verrattuna paperisiin teknisiin julkai-
suihin. S1000D-spesifikaatio on rakennettu rakenteellisella XML-merkintakielella,

jonka etuna on looginen jarjestys ja helppo tiedon Ioytaminen.

Ohjelmistojen kehittyessa ja siirrettavien tietomassojen kasvaessa sahkoiset tek-
niset julkaisut tulevat kasittelemaan entista enemman tietoja ja kattamaan entista
enemman huoltoon liittyvia tietoja. S1000D:sta onkin kehitelty uusi S-series in-
tegroidun logistiikka tuen spesifikaatio, jolla pystytaan arvioimaan tuotteiden elin-
kaaren kokonaiskustannukset, mukaan lukien koko elinkaaren kattavan logistii-
kan ja kunnossapidon. (S1000D n.d) S1000D:n etuna on se, ettad paperiset ma-
nuaaliset julkaisut tulevat vaihtumaan digitalisoituihin nayttoratkaisuihin, jolloin

huolto-ohjeet katsotaankin kirjojen sijasta tableteilta tai puhelimilta.

5.2 S1000D Historia

Spesifikaation kasite syntyi 1980-luvun alkupuolella Euroopan ilmailu- ja puolus-
tusyhteistyoteollisuuden (ASD) luomana. Tuolloin suurin osa siviilipuolen lento-
yhtion teknisistd dokumentoinneista julkaistin ATA S100-jarjestelman mukai-
sesti, jossa pystyttiin jakamaan ja vaihtamaan tietoja onnistuneesti eri maiden
lentoyhtididen valille. Samaan aikaan sotilaspuolella maiden eri organisaatioiden
valilla tiedon kulku oli hidasta ja vaikeaa. Helpottaakseen tiedon kulkua eri mai-
den valille ASD-jarjestd kaytti apunaan ATA S100-jarjestelmaa luodakseen
S1000D-spesifikaation, joka hyvaksyttiinkin laajalti eri sotilasprojekteihin ympari
Eurooppaa. Nykyaan S1000D-spesifikaatiota pitaa ylla ohjauskomitea, jolla on
taysi vastuu tietokone arkkitehtuurin yllapidosta. Ohjauskomiteaan kuuluu Euroo-
pan ilmailu- ja puolustusyhteistyéteollisuus (ASD), Amerikkalainen ilmailu- ja ava-
ruus yhteistyoteollisuus (AlA), ATA e-Business-ohjelma sekd armeijan ja teolli-

suuden jasenia useista eri maista.



22

5.2.1 S1000D

S1000D on kansainvalinen spesifikaatio, prosesseille, tuotannolle, kehittamiselle
seka kokoonpanoille, joka kayttaa rakenteellista kielta teknisten julkaisujen tuot-
tamiseen. Sen tarkoituksena on auttaa standardisoimaan lentokoneteollisuuk-
sien dataa sdhkoiseen muotoon. S1000D kattaa kaikkien siviili- tai sotilashank-
keiden elinkaarta tukevien teknisten asiakirjojen suunnittelun, hallinnan, tuotan-
non, tietojen vaihdon ja jakelun. Hankkeisiin kuuluvat niin ilma-, maa- ja merialuk-
set ja- laitteet. S1000D:n mukaisesti tuotettu tieto luodaan modulaarisessa muo-
dossa, jota kutsutaan "datamoduuliksi”’. Datamoduuli maaritellaan pienemmaksi
itsenaiseksi tietoyksikoksi teknisessa julkaisussa, joka rikkoutuu entista pienem-
piin tietoyksikdihin. Datamoduulit voivat tukea kaikkia tietoja, mita ilma- ja me-

rialuksien operoimiseen tarvitaan. (S1000D n.d)

S1000D-ohjelman kaikki datamoduulit tallennetaan yhteiseen CSDB-tietokan-
taan (Common Source DataBase), joita voidaan kayttaa ja jakaa uudelleen mo-
nissa muissakin julkaisuissa tai projekteissa. CSDB on yhteinen lahdetietokanta,
jota kaytetaan teknisten tietojen valmisteluun, hallintaan ja julkaisemiseen soti-
lasilmailussa seka laivaston kaytéssa. Yhteyden voi muodostaa CSDB:hen inter-
net-selaimen kautta, jolloin loppukayttajat saavat ajantasaisimmat tiedot teknilli-
sista julkaisuista. Yksi CSDB:n merkittavin tehtava on linkkien hallinta, joka var-
mistaa kaikkien viittauksien oikein toimivuuden ja ettda ne ovat loppukayttajien
kaytettavissa (kuva 2). (S1000D n.d)

' r 3 N\ 3
Authors and Cata Modules CsDB Media
reviewers
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Meta data Content
- Data module code - Descriptive End users
- Title - Progedural
- lssue number - Crew/aperator
- lssue date - Maintenance planning
- Language - lllustrated parts data
- Secunty class - Process
- Originator - Wiring data
- Applicakility - Business rules
- QA status
- Ete.

KUVA 2. S1000D IETP:n toteutus laatijalta loppukayttajalle (S1000D n.d)
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5.3 Datamoduulit ja Extensible Markup Language

Datamoduulit koostavat ennalta maaratyssa XML-rakenteessa paikoilleen sijoit-
tuen dokumentaationkokonaisuuden. Tama mahdollistaa dokumentaation paivit-
tamisen yksi datamoduuli kerrallaan, jolloin saastetaan aikaa ja resursseja. Sa-
moista datamoduuleista voidaan koota erilaisia dokumenttikokonaisuuksia jous-
tavasti. (S1000D n.d.) XML-merkintakielen merkittava etu on siina, ettéd sen data
tukee merkittavasti automaatiota ja se on laitteista riippumatonta. Lisaksi etuna
on myos XML-modulaarinen rakenne eli kuinka sielta voidaan poistaa ja lisata
metadataa. Tama voi tuoda merkittavaa resurssien saastda ohjeiden laatimispro-
sesseissa, koska datamoduulit yksinkertaisesti liitetaan mihin tahansa julkaisuun
tai dokumentaatioon tarpeen mukaan. Datamoduulit on tarkoitettu tunnistamaan
datan tarkoituksen ja niissa on koottuna kaikki tieto mita ilma-aluksessa kasitel-
l&aan. (S1000D n.d)

<dmCode modelIldentCode="S1000DBIKE" systemDiffCode="RARA"

systemCode="D00" subSystemCode="0" subSubSystemCode="0"
assyCode="00" disassyCode="00" disassyCodeVariant="2an"
infoCode="022" infoCodeVariant="A" itemLocationCode="D"/>
<issueInfo issueNumber="007" inWork="00"/>

</dmRefIdent>

</dmRef>

</brexImRef>
<gqualitylAssurances><unverified/></qualityAssurance:>
</updatesStatus>

KUVA 3. XML-merkintakielen rakenne yhdessa datamoduuli koodien kanssa
(S1000D n.d)

5.3.1 Datamodule Codes

Jokaisella datamoduulilla on yksildity monimutkainen datamoduuli koodi (DMC)
tunniste, joka osoittaa mita jarjestelmaa se koskee ja miten se toimii (lite 1). Da-
tamoduulikoodit nayttavat alkuun monimutkaiselta, mutta kun koodi puretaan
osiin, niin koodien merkitys muotoutuu paremmin kayttajalle. Datamoduulikoo-
deja kaytetaan hallitsemaan CSDB:n datamoduuleja, noutamaan ne tai kaytta-
maan niita sahkoisessa ymparistossa. Datamoduuli koodi tunnistaa, mihin tuot-

teen osaan tai toimintoon datamoduuli liittyy ja minka tyyppista tietoa se sisaltaa,



24

jolloin se voidaan syottaa tietokantaan ja hakea sielta hakutoiminnolla. Datamo-
duulikoodi on osa datamoduulin yksildllista tunnistetta. Datamoduuli koodien ra-
kenne on standardisoitu, vaikka sen yksittaisten osien pituudet voivat vaihdella.
Datamoduuli koodien maksimi pituus on 41 aakkosnumeerisia merkkia ja on ra-

kenteelta samanlainen kuin kuviossa 3.

Hardware/System identification \\ Information type // b?em

01ABC

FF1040

AAAB HM3-30-0103 253B - D [— T25C

Model identification System difference SNS Disassembly coda/ Information codel Item Learn code/
code code Disassembly code Infermation code loeation Leam evenl code
variant variant coda

2thru 14 1 thru 4 1 {opt.) plus 6 or & 2 plus 1 thru 3 3plus1 1 A plus 1

Data module code
17 thru 41 alphanumeric characters

KUVIO 3. Datamoduuli koodien pituus voi vaihdella 17 merkista 41:een (S1000D
User Forum 2018)

lImailun huoltotyohon kaytetaan yleensa 17-merkin pituista datamoduuli koodia,
koska koodin perassa oleva "learn type” putoaa pois. Kuviossa 3 oleva “learn
type” on yleensa vapaaehtoinen ja sitd kaytetdan koulutuskayttoon tai ihmisen
suorituskyvyn arviointiin. Koodien valilla olevat valiviivat eivat kuulu koodien jouk-

koon, vaan tarkoituksena on jakaa koodit erilleen. (S1000D n.d)

DMC: 17 characters YY - Y - YYSYY-YY - YY Y -YYY Y -2

Model identification code ——|7

System difference code
Standard numbering system
Disassembly code
Disassembly code variant
Information code
Information code variant
Item location code

KUVIO 4. 17 merkin datamoduuli koodin rakenne.
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5.3.2 Model Identification Code

MIC eli mallin tunnistuskoodi on kuvion 5 mukaisesti kaksi ensimmaista numeroa
datamoduuli koodissa. Mallin tunnistuskoodi voi vaihdella tarkoituksien mukaan
ja se on 2—14 merkkia pitka aakkosnumeerinen merkkijono. Mallin tunnistuskoodi
maarittelee tuotteen ja koodista selviaa viittauskohta kaikille soveltuville tiedoille.
Paatos mallin tunnistekoodin kayttamisesta on hanke- tai organisaatio kohtainen
paatos ja se on dokumentoitava organisaation liiketoimintapaatoksessa. Mallin
tunnistuskoodille on haettava rekisterdinti hyvaksyntaa NATON logistiikka- ja
hankintatoimistolta (NSPA). NH-90 taktisen kuljetushelikopterin ja merivoimien
kayttéon tarkoitetun helikopterin tunnus on "JA”. (S1000D n.d)

IR v - YY - YY-YY-YYY-YYYY - Z (17 characters)

thru
_- YYYY -YYY - YY - YYYY - YYYYY - YYYY - Z - YYYL (41 characters)

KUVIO 5. Mallin tunnistuskoodi (S1000D User Forum 2018)

5.3.3 System Difference Code

SDC eli jarjestelmaero koodi tunnistaa jarjestelmien ja alikokoonpanojen vaihto-
ehtoiset versiot vaikuttamatta standardisoituun numerointi koodiin (SNS). Esi-
merkiksi saatavilla voi olla useampi kuin yksijarjestelma versio helikopterin kart-
tanakymasta ja erikseen viela tutkajarjestelmista. Kaytanndssa jarjestelmaero
numerolla saadaan kahden eri konfiguraation erot selville eli minkalainen varus-

telu ilma-aluksella on.

YY -] YY - YY - YY - YYY - YYYY - Z (17 characters)
thru
YYYYYYYYYYYYYY - YYY - YY - YYYY - YYYYY - YYYY - Z - YYYL (41 characters)

KUVIO 6. Jarjestelmaero koodi
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Kuvassa 4 on esiteltyna tilanne, jossa jarjestelmaero koodi on kaytettyna. Ku-
vassa on navigointijarjestelma, joka on numeroitu 34 numerolla. Kuvasta nah-
daan, etta koneessa A on ohuempi varustelutaso kuin koneessa B. Jarjestelma-
ero koodissa yleensa kaytetaan aakkosia eri konfiguraatioiden valilla. (S1000D
n.d)

Variant A Variant B

YY-B-34-41-00-YXA-XXXA-A

YY-A-34-41-00-Y XA-XXXA-A
Consisting of:

Consisting of:

YY-A-34-41-10-YXA-XXXA-A
YY-A-34-41-20-Y XA-XXXA-A
YY-A-34-41-30-Y XA-XXXA-A
YY-A-34-41-40-Y XA-XXXA-A

YY-B-34-41-10-YXA-XXXA-A
YY-B-34-41-20-YXA-XXXA-A
YY-B-34-41-30-YXA-XXXA-A
YY-B-34-41-40-Y XA-XXXA-A
YY-B-34-41-50-YXA-XXXA-A

YY-B-34-41-60-YXA-XXXA-A
YY-B-34-41-70-Y XA-XXXA-A
KUVA 4. Jarjestelmaero koodit merkitaan yleensa lentokonekaytdssa kirjaimin
(S1000D n.d)

5.3.4 Standard Numbering System

Datamoduulikoodissa olevan SNS-jarjestelman (Standard Numbering System)
numerointikoodi on standardisoitu. Jarjestelmasta 16ytyy koko koneen jarjestel-
mat, osat ja laitteet. Standardisoitu numerointi jarjestelma on samankaltainen
kuin kaupallisten lentokoneiden asiakirjojen numerointi- ja viittausjarjestelma
ATA-100 seka ilmavoimissa kaytettava MIL-STD-1808C. Kuviossa 7 on esitel-
tyna SNS-jarjestelman numerointilogiikka, jossa on vahintaan kuusi numeroa ja
maksimissaan kahdeksan numeroa. SNS-jarjestelma auttaa kayttajaa Ioytamaan
jarjestelmien sijainnin, koska jokaisella jarjestelmalla on omat numerointinsa yk-

kosesta aina sataan asti.
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YY-Y --- YYY -YYYY - Z (17 characters)

thru
YYYYYYYYYYYYYY - YYYY -_- YYYYY -YYYY - Z -YYYL (41 characters)

KUVIO 7. Standardisoidun numeerisen jarjestelman koodi kertoo tuotteen eri jar-

jestelmat ja alijarjestelmat (S1000D n.d)

SNS-jarjestelmasta 0ytyy vaihtoehtoinen Material ltem Category Code (MICC)
jonka tarpeellisuudesta lopulta paattaa asiakas. MICC-koodi on aakkosista muo-
dostuva kirjainkoodi ja se kertoo, onko lentokone siviili vai armeijan kaytossa
seka minkalaisissa olosuhteissa silla operoidaan. MICC-koodi voi olla rakenteel-

taan aakkonen tai numero.

Standardisoidussa numeerisessa jarjestelmassa on maksimissaan yhdeksan
merkkia ja minimissaan kuusi. (kuvio 8) SNS:n jarjestelman numerointi on kaksi
tai kolme merkkia pitka ja se kertoo jarjestelman perustiedot yleisesti seka sen
rakenteen. Osajarjestelma on yhdessa alaosajarjestelman kanssa sisaltaa kak-
simerkkia ja kuvaa koko jarjestelmaa yksityiskohtaisesti ihan rajahdyskuvaksi
asti. Yksikossa tai kokoonpanossa kaksi tai neljgaakkosnumeerista merkkia, joi-
den merkintatapa 01 tai 0001. Neljan merkin kaytté mahdollistaa yksikdiden tun-

nistamisen monimutkaisissa jarjestelmissa.

max 9 characters YYY - Y - YYYY
min 6 characters YY - YY - YY
System

Subsystem

Sub-subsystem

Unit or assembly

KUVIO 8. Standardisoitu numeerinen jarjestelma (S1000D n.d)
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SNS kautta ilma-alusten erilaiset jarjestelmat ja menettelyt on kuvattu yksikohtai-
sesti eri datamoduuleissa, jolloin eriosa-alueiden tyokohdat ovat helposti I0ydet-
tavissa eri kayttajakunnille. Esimerkiksi datamoduuleissa on luokiteltu lentajille,
tuotannonsuunnittelijoille seka ilma-alusta suorittavan huoltotyontekijoille omat
kappaleensa, josta he loytavat toimenpiteet helposti ja nopeasti. Kuvassa 5 on
esiteltyna IETP-portaalin raakilemainen nakyma, jossa nakyy jarjestelma, alijar-

jestelma, nimi ja maaritelma. Kuvalla ei ole yhteytta NH90 IETP-portaalin naky-

maan.
System Subsystem Title Definition
05 Scheduled/ Manufacturers’ recommendation for time limits inspection (both

unscheduled scheduled and unscheduled).
maintenance

-00 General

-10 Time limits Those manufacturer recommended time limits for maintenance
and overhaul of the Product, its systems and subassemblies,
and life of its parts.

-20 Scheduled A list of the manufacturer recommended scheduled and
maintenance unscheduled maintenance checks and inspections, including
checks lists operating tests applicable to the Produect, its systems and sub-

assemblies. The checks listed at -40, -50 and -60 must be
included.

KUVA 5. Yksinkertaistettu XML-rakenne IETP:sta (S1000D User Forum 2018)

5.3.5 Disassembly Code

Disassembly Code eli Purkukoodi (kuvio 9) tunnistaa kokoonpanon tai osan irrot-
tamis- ja purkamisohjeet ja tarjoaa niista rajahdyskuvat tarvittaessa. Purkamis-
periaate perustuu laitteiden ja sita seuraavien huoltotoimien aikana saatujen ko-
koonpanojen perakkaiseen numerointiin. "00”-numerointi on varattu koko lait-
teelle ja siind olevat osakokoonpanot seka alikokoonpanot numeroidaan "01” ”02”
jne. Mita pienempiin osiin laite puretaan, sita isompi numerointi datamoduuli koo-
dissa annetaan. Purkukoodi koostuu kahdesta aakkosnumeerisesta merkista.
Koodin perassa oleva Disassembly Code Variant merkitsee vaihtoehtoisia lait-
teita tai komponentteja, jotka eroavat hieman suunnittelultaan irrotettavasta lait-

teesta ja se merkitaan purkukoodin loppuun.
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YY-Y-YY-YY-YY-B¥Y - YYYY - Z (17 characters)
thru
YYYYYYYYYYYYYY - YYYY - YYY - YY - YYYY JYYY - YYYY - Z - YYYL (41 characters)

KUVIO 9. Purkukoodi vaihtelee kolmesta viiteen merkkia (S1000D n.d)

Kokoonpanojen purkukoodille on annettu ehtoja, jotta turhilta datamoduuleilta
valtyttaisiin ja IETP:n rakenne ei turhaan monimutkaistuisi. Ensimmainen ehto
kokoonpanon numeroinnille on, ettd kokoonpanolle suoritetaan jatkohuoltotoi-
menpiteita. Eli ne puretaan kaytannossa pienempiin osiin. Jos niita ei pureta pie-
nempiin osiin, niin ei niille myodskaan tarvita purkukoodia tai datamoduulia. Toinen
edellytys numeroinnille purkukoodin avulla on kokoonpanon monimutkaisuus.
Yksinkertaiset kokoonpanot eivat tarvitse erikseen purkukoodia ja nain estetaan
huoltotietojen tarpeetonta rajahdyskuvitusta. Kolmannessa ehdossa on oltava
tarpeeksi informaatiota verrattuna huoltotehtavaan, jotta purkukoodille saataisiin

oma datamoduulinsa.

Kuvassa 6 on esiteltyna irrotetun kokoonpanon rajahdyskuva, joka on purettu ko-
koonpanosta pienempiin osiin. Kokonainen kokoonpano olisi numeroitu "00” mer-
killa XML-rakenteeseen. Kuvassa olevien osien numerointi datamoduuleissa on
siis "YY - A - YY-YY-YY-00A-YYYY-Z" ja kuvan perusteella, kun osia puretaan

pienempiin komponentteihin, niin datamoduuleissa numerointi suurenee.
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Note:
- 01 and 02 differ and therefore
require separate Data Modules

@) ' - 04 are identical and therefore
only one set of Data Module re-

quired
05—
- 06 and 07 differ and therefore
require separate Data Modules

HAATA

{0

KUVA 6. Purkukoodin logiikka (S1000D n.d)

Ylla olevassa kuvassa "01” ja "02” seka "06” ja "07” nayttavat identtisilta osilta,
mutta rakenteeltaan kuitenkin eroavat toisistaan. Ne siis tarvitsevat erillisen pur-
kukuvan ja datamoduulikoodin (kuva 7). Puolestaan kuvassa olevat osat "04”
ovat toistensa kanssa identtisia, joten niille ei ole tarvetta rakentaa omaa data-
moduulia. "03” ja "05” ovat yksittaisia osia, joiden purkukuville on tehtava omat
datamoduulinsa. Purkukoodit liittyvat yleensa huoltotehtavien datamoduuleihin,

kun laitteita irrotellaan ja asennellaan.
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KUVA 7. Tassa "01” vasemmalla "02” oikealla jaetaan eri datamoduuleihin
(S1000D n.d)

5.3.6 Information code

Tietotokoodeja kaytetaan tunnistamaan informaation tyyppi tuotteessa eli se
maarittelee datamoduulin sisaltamat tiedot (kuvio 10). Jokaisella koodilla on oma
hierarkiansa, joka maaritellaan tarkemmin S1000D-spesifikaation kasikirjassa.
Tietokoodien pituus on kolme merkkia plus tietokoodin variantti, joka merkitaan
yleensa kirjaimin. Tietokoodin variantti tunnistaa informaation tyypin eli maaritte-
lee mahdolliset muutokset tietokoodin maarittamassa toiminnassa ja yleensa on

merkittyna kirjaimin.

YY -Y-YY-YY-YY-YYY ---z (17 characters)
thru
YYYYYYYYYYYYYY - YYYY - YYY - YY - YYYY - YYYYY - - Z - YYYL (41 characters)

KUVIO 10. Tietokoodin numeroinnille on maaritelmat taulukoissa (S1000D n.d)
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Tietokoodilla on oma numerointi, jolla on useampi eri merkitys. Taulukossa 2 on
annettu jokaiselle numeroinnille oma koodinsa ja todellisuudessa lista on laa-
jempi, mita taulukossa annetaan ymmartamaan. Primaarikoodi on tunniste tieto-
koodille ja maaritelmassa kerrotaan, mita koodi pitaa sisallaan. Yksi esimerkki
on, kun helikopterista irrotetaan osaa, sen merkinta tapa datamoduuli koodilla Y-
Y-YY-YY-YY-YYY-500A-Z" ja asennettaessa se on "Y-Y-YY-YY-YY-YYY-700A-
Z”

TAULUKKO 2. Tietotokoodilla on monimutkainen koodistonsa (S1000D n.d)

Primary code Definition

000 Function, data for plans and description

100 Operation

200 Servicing

300 Examinations, tests and checks

400 Fault reports and isolation procedures

500 Disconnect, remove and disassemble procedures
600 Repairs and locally make procedures and data
700 Assemble, install and connect procedures

800 Package, handling, storage and transportation
900 Miscellaneous

Coo Computer systems, software and data

5.3.7 Item Location code

Viimeisena merkkind datamoduuli koodissa on kappaleen sijaintikoodi, jolle on
annettu yksi merkki. Sijaintikoodi maarittaa, missa huoltotehtava suoritetaan. Si-
jaintikoodi on merkattu yleensa kirjaimella "A”, "B” tai "C”. Kuvassa 8 on esiteltyna
sijaintikoodin logiikka. "A”-kirjain merkataan datamoduuli koodiin silloin kun moot-
tori on asennettuna koneessa. "B”-kirjain silloin kun moottori on irrotettu koneesta
ja "C”-kirjain, kun moottorin huollettava komponentti on irrotettu koneesta (kuva
8). Yleensa "B” ja "C”-kirjainten komponenttien huolto tapahtuu jossain muualla,
kun koneen normaalissa lentokonehuolto ymparistdssa. Laitteet viedaan yleensa

vikaantuessa erikseen laitekorjaamo huoltoon.
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Off aircraft

YY-A-34-41-00-00A-520A-A

YY-A-34-41-3

D

0-D0A-520A-A

YY-A-34-41-30-00A-520A-B

YY-A-34-41-30-00A-XXXA-C

KUVA 8. Tuotteen sijaintikoodi (S1000D n.d)
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6 IETP-PORTAALIN RAKENNE ANALYYSI

Taman kappaleen lahdemateriaalina kaytetaan aikaisemmin mainittua IETP-por-
taalia, joka on ainoa sallittu sahkdinen dokumentaatio NH90-kuljetushelikopte-
rille. Salaiseksi luokitellun tiedon takia lahdemateriaalia on jouduttu muokkaa-
maan. Huollon suunnittelun oleellisin tydkalu on huolto-ohjelma AMP-datamo-
duuli, josta l6ytyy helikopterin huoltoon liittyvat tiedot (liite 2). Kappaleessa kay-
daan lapi myds huoltotoissa kaytettavaa AM-datamoduulia (Air vehicle Mainte-
nance), koska sen lapikdyminen on osa huollon suunnittelun tyétehtavia. NHO0
Rolls-Royce Turbo Meca (RRTM) moottorille on oma osio huollon suunnittelussa,
joten tassa opinnaytetydssa rajataan moottoriin kaytettava AMP-datamoduuli ul-

kopuolelle.

6.1 Huollon suunnittelu datamoduulin esittely

Lentokoneiden huollon suunnittelun AMP-datamoduuli (Air Vehicle Maintenance
planning) sisaltda helikopterin, komponenttien ja moottoreiden huoltotiedot. Se
antaa kaikki tarvittavat tiedot helikopterin pitamiseksi turvallisessa toimintakun-
nossa ja sen jarjestelmien vikaantumisen estamiseksi. AMP ei anna ohjeita heli-
kopterin huolto- tai lentotehtavien suorittamista varten, vaan ne loytyvat IETP:sta
muista osioista. Huollon suunnittelu tyokalu antaa huoltotiedot, joita suunnittelijat
tarvitsevat suunnitellakseen ja hallitessaan helikopterin huoltoa. Huoltotiedot jae-

taan kahteen ensisijaiseen luokkaan:

* Ennaltaehkaiseviin huoltotehtaviin, jotka ovat edelleen jaettu kahteen luokkaan:
- Maaraaikaishuollot
- Rutiinitarkastukset
Nama ovat huoltotehtavia, joita tehdaan komponenttien vikojen estamiseksi ja
havaitsemiksesi. Ennalta ehkaisevat huoltotehtavat suoritetaan aikataululla ja ne

ovat tehtavia, jotka pitavat helikopterin paivittaisessa kaytdssa turvallisesti.

* Ehdollisiin huoltotehtaviin, jotka ovat edelleen jaettu kahteen luokkaan:

- Erityistarkastukset
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- Seurattavat huoltotoimenpiteet
Ehdolliset huoltotehtavat suoritetaan erityistilanteessa, kuten jonkun vian sattu-
essa. Ehdollisten huoltotehtavien tarkoituksena on korjata laitteessa tai asennuk-

sessa havaitut vauriot ja vialliset osat.

6.2 Huollon suunnittelu datamoduulin rakenne

Lentokoneiden huollon suunnittelu AMP-datamoduuli sisaltda helikopterin kom-
ponenttien ja moottoreiden huoltotiedot, jotka ovat jaettu eri kappalaisiin ja lukui-
hin. AMP-datamoduuli perustuu standardisoituun SNS-jarjestelmaan, jonka mu-
kaan rakenne on maaraytynyt. Jokaisella kappaleella ja luvulla on erityistarkoi-
tuksensa huollon suunnittelussa. Kappaleet 04 ja 05 sisaltavat tietoja AMP:ss3,
jotka liittyvat huollon suunnitteluun. Kappaleet 04 ja 05 on viela jaettu omiin pie-
nempiin lohkoihinsa. Tuotannonsuunnittelijat kayttavat normaalissa huoltoympa-
ristdssa kappaleita 04-30, 04-40, 05-10 ja 05-20 (Taulukko 3). Kayttoikarajoituk-
set (04-30) ja aikarajamoduulien (05-10) rakenne on samanlainen, mutta vaati-
muksiltaan erilainen. Vastaavasti pakollisten tarkastusten (04-40) ja maaraaikais-

huoltojen (05-20) rakenne on samanlainen, mutta vaatimuksiltaan erilainen.

TAULUKKO 3. AMP-datamoduulin kappaleet, joita kaytetdan normaalissa huol-
toymparistdssa (IETP: JA-A-00—-00—-00-11A-018A-A n.d) (muokattu)

Kappale Maaritelma
04-30 Kayttoikarajoitukset
04-40 Pakolliset tarkastukset
05-10 Maaraajat
05-20 Maaraaikaishuoltojen tarkastuslistat
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6.3 Lentokelpoisuusrajoitukset

Kappaleessa 04 on annettu lentokelpoisuusrajoitukset (sertifiointiviranomaisen
hyvaksyma), jotka ovat kriittisia helikopterin turvalliselle operoinnille. Lentokelpoi-
suusrajoitukset (04-30 ja 04-40) ovat tiukempia kuin suositellut huoltovaatimuk-
set, jotka sisaltyvat osioihin "maaraajat” ja "maaraaikaishuoltojen tarkastuslistat”
(05-10 ja 05-20). Nama huoltotehtavat ovat pakollisia, koska komponentit/laitteet
ovat yleensa kriittisia tai huoltovaatimukset ovat tulleet turvallisuusanalyysin pe-

rusteella.

6.3.1 Kayttoikarajoitukset

Suurin kayttdikda komponenteille (SLM, Service Life Limit) on aikavali, kuinka
kauan komponenttia on turvallista kayttaa. Kohdan 04-30 huoltotehtavat ovat pa-
kollisia ja komponentti/laite on vaihdettava maaratylla aikavalilla (mukaan lukien
toleranssit) helikopterin turvallisen toiminnan varmistamiseksi. Mikali laite vaihto
suoritetaan ennen kayttoikarajan umpeutumista, on huoltojakso aloitettava huol-
totehtavan alkamisajasta (mukaan lukien toleranssit). Helikopteria ei voida kayt-
taa, mikali maarattyja huoltotehtavia ei ole suoritettu. Kayttdikarajoitukset eivat
ole maaraaikaishuoltoja, koska komponenttien/laitteiden vaihto voi tapahtua en-
nen maaraaikaishuoltoa tai sen jalkeen. Jos nain tapahtuu niin kayttoikarajoituk-

set eivat ole samassa aikataulussa maaraaikaishuoltojen kanssa.

6.3.2 Pakolliset tarkastukset

Pakolliset tarkastukset 04-40 (Mandatory Inspections) liittyvat maaraaikaishuol-
toihin, jotka kuuluvat lentokelpoisuusrajoituksiin. Kuten myos edellisessa koh-
dassa mainittiin, niin pakolliset tarkastukset on tehtava maaratyin valiajoin heli-
kopterin komponenteille/laitteille turvallisen operoinnin varmistamiseksi. AMP-
datamoduulissa pakolliset tarkastukset on merkitty eri luokkiin. (IETP: JA-A-04-
00-00-00A-018A-A n.d)
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6.4 Jatkuva lentokelpoisuus

Kappaleessa "05” on maaritelty maaraaikais- ja- suunnittelemattomat huollot,
jotka antavat tiedot, milloin tarvittavat huoltotehtavat ja tarkastukset on tehtava.
Jatkuvaa lentokelpoisuutta koskevat ohjeet on jaettu eri kappaleisiin, josta vain
maaraajat (05-10) ja maaraaikaishuoltojen tarkastuslistat (05-20) ovat oleellisia
helikopterin huoltotydossa normaalissa ymparistossa. Maaraaikaiset ja- suunnitte-
lemattomat huollot ovat jatkuvaa lentokelpoisuutta koskevia ohjeita, jotka eivat
ole lentokelpoisuusrajoituksia. Ne eivat ole sertifiointiviranomaisen hyvaksymia,
mutta sisaltavat paljon muita helikopterin huoltoon liittyvia tietoja ja vaatimuksia.
Jatkuvaa lentokelpoisuutta koskevat ohjeet ovat huoltotdita ja osien vaihtoja,
jotka pitavat helikopterin tyydyttavasti lentokelpoisena. Niissa tehdaan tarkastuk-
sia helikopterijarjestelmien kunnon tutkimiseksi. Osat ja kokoonpanot vaihdetaan

ennen vikaa tai ennen operaatiota.

6.4.1 Maaraajat

Komponentit on vaihdettava maaraajoin, jotta helikopteri voi toimia oikein. Maa-
raajat on asetettu vahentamaan osien toimintahairiditd helikopterin kayton ai-
kana. Maaraajoissa olevat komponentit/laitteet eivat vaikuta suoraan koneen len-
toturvallisuuteen, joten se ei ole lentokelpoisuus rajoitus. Maaraajat-datamoduuli
on rakenteeltaan samanlainen kuin kappale 04-30 kayttoikarajoitukset ja se si-
saltaa huoltovalit komponenttien vaihdolle. Kayttoikarajoituksille ja maaraajoille
on annettu rajatyyppi, joka nayttaa aikataulun mukaisen vaihdon tyypin ja siihen

liittyvan osan kasittelyn:

e SLM Service Life Limit
e OTL Operating Time Limit

e TBO Time Between Overhaul

Rajatyypit nayttavat aikataulun mukaisen vaihdon tyypin ja miten komponentin
jatkohuolto etenee. SLM on komponentti, joka on saavuttanut maksimaalisen tur-

vallisen kayttdian ja se taytyy korvata valittdmasti uudella. OTL on osa, joka kor-
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vataan jatkohuoltoa varten. Osa pysyy niin kauan kaytossa kuin se on tyydytta-
vasti kunnossa. TBO on komponentti, joka korvataan kunnostusta varten. Kom-
ponentti pysyy kaytossa, kun se on saavuttanut suurimman turvallisen kayttoian.
Rajoitustyypeille on annettu myds kategoriat, jonka mukaan nahdaan kompo-
nentti/laitteen lentokelpoisuusrajoite. Numero kaksi tarkoittaa sita, etta kompo-
nentti/laite on lentokelpoisuuteen liittyva ja numero yksi ei ole lentokelpoisuuteen
liittyva. llman numeroa oleva komponentti/laite ei ole lentokelpoisuuteen liittyva.
Taulukossa 4 on esiteltyna kayttoikarajoitusten (04-30) ja maaraajat (05-10) kap-

paleiden rakenne:

e Soveltuvuus on helikopterin malli.

e Nimikkeist6 on komponentin osan tai jarjestelman nimikkeiston yleisviit-
taus.

e Osanumero on komponentin, laitteen tai jarjestelman viitenumero tai val-
mistajan koodi.

e Rajatyyppi on aikataulun mukainen vaihdon tyyppi ja siihen liittyvan osan
kasittely.

e Kategoria on rajatyyppi lentokelpoisuusrajoitukseen (numeroitu 1:lla tai
2:11a).

e Kynnysvéli on aikavali komponentin, laitteen tai jarjestelman vaihtovali.

e Toleranssi on sallittu pidennys komponentille, laitteelle tai jarjestelmalle.

TAULUKKO 4. 04-30 ja 05-10 AMP-datamoduulin rakenne (muokattu)

Polttoaine- 600 FH
NH90 tankki (No.1) P/N SLM/OTL/TBO 2 15y

6.4.2 Maaraaikaishuoltojen tarkastuslistat

Komponenttia tulee huoltaa maaraajoin, jotta helikopteri voi toimia oikein. Val-
mistaja suosittelee naita tehtavia helikopterin optimaalisen luotettavuuden takaa-

miseksi. Maaraaikaishuoltojen tarkastuslistat sisaltavat niilden maaraaikaishuol-
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tomerkinnat, jotka eivat liity lentokelpoisuuteen. Maaraaikaishuoltojen tarkastus-

listat ovat rakenteeltaan samanlaiset kuin kappaleen 04-40 pakolliset tarkastuk-

set ja se sisaltaa huoltovalit komponenttien vaihdolle. Molemmat kappaleet ovat

jaettu eri luokkiin:

M Pakollinen (Lentokelpoisuuteen liittyva)

R Suositus (Ei-lentokelpoisuuteen liittyva)

N (Tyhja) Luokkaa ei annettu (Ei-lentokelpoisuuteen liittyva)

Pakollisille ja maaraaikaishuoltojen tarkastuslistoille on myos annettu rajatyypit.

PE (Perform Periodically) ovat maaraaikaistarkastuksia, jotka suoritetaan toistu-

vasti huoltovalien umpeutuessa ja PO (Perform Once) ovat maaraaikaistarkas-

tuksia, jotka suoritetaan vain kerran. EV (Event) ovat erikoistarkastuksia, joita ei

suorita normaalissa huoltoymparistossa. Taulukossa 5 on esiteltyna kappaleiden
04-40 ja 05-20 rakenne:

TAULUKKO 5. 04-40 ja 05-10 kappaleiden rakenne (muokattu)

Soveltuvuus on helikopterin malli.

Luokka on rajatyyppi lentokelpoisuusrajoitukseen.

Tehtdvé on lyhyt kuvaus suoritettavasta huoltotarkastuksesta.

Viittaus on huoltotehtava, joka linkittyy suoraan AM-datamoduuliin.

Nimikkeisté on komponentin, laitteen tai osan yleisviittaus.

Osanumero on komponentin, laitteen tai jarjestelman viitenumero tai val-

mistajan koodi.

Rajatyyppi on aikataulun mukainen vaihdon tyyppi ja siihen liittyvan osan

kasittely.

Kynnysvéli on aikavali komponentin, laitteen tai jarjestelman vaihtovali.

Toleranssi on sallittu pidennys komponentille, laitteelle tai jarjestelmalle.
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6.5 Huoltovalit

Huollon suunnittelu AMP-datamoduuli sisaltaa aikataulun mukaisia huoltotehta-
via. Datamoduulissa olevat lentokelpoisuusrajoitukset ja lentokelpoisuuden jat-
kamista koskevat huollot kayttavat samanlaisia huolto- ja tarkastusvaleja. NHO0-
kalustolle on asetettu kayttoika, jonka perusteella konetta ja sen tarvitsemia lait-
teita ja osia on huollettava saanndllisesti. Taman takia helikopterin laitteille ja
osille on maaritelty tarkat huolto- seka tarkastusvalit. Tuotannonsuunnittelussa

on otettava nama jaksot huomioon suunniteltaessa helikopterin huoltoa.

Jaksoja mitataan lento — ja operaatiotunneilla (FH/OPH), laskeutumisen maaralla
(LD), kalenteriajalla (Y), tai operointisykleilla eli kayttokerroilla (OPC). Naiden li-
saksi helikopterin operoidessa erityisissa olosuhteissa, on osalle maaritelty coef-
ficient factory C ja penalty P rasituskertoimet. Lentotuntien ja laskeutumisen mit-
taaminen kaynnistyy, kun paino on pois pyorilta ja lopetetaan, kun paino on taas
pyorilla. Operaatiotuntien mittaaminen kaynnistyy, kun jarjestelma/laite on paalla
ja pois paalta. Kalenteriajat mitataan, paivissa (D), viikoissa (W), kuukausissa (M)
seka vuosissa (Y). Jos komponentille on maaratty huoltotoimenpide joko lento-
tunteina tai kalenteriaikana, huolto- ja tarkastus on suoritettava sen mukaan,
mika naista ehdoista tayttyy ensimmaisena. Esimerkiksi, jos helikopterin osalle
on maaritelty 600 lentotunnin tai 3 kuukauden tarkastus, niin osa vaihdetaan sen

mukaan kumpi naista huoltojaksoista, on ensimmaisena umpeutunut.

Usein komponenteille on myods maaritelty toleranssi arvo, jonka toleranssialueen
suuruus maaraytyy toiminnallisten vaatimuksien mukaisesti. Toleranssi arvo on
sallittu pidennys komponenteille, joka tarkoittaa aikaa, jolloin helikopteri voi ope-
roida turvallisesti ilman osien vikaantumisriskia. Jos komponentille tai laitteelle ei
ole erikseen maaritelty toleranssia, arvo on nolla. Toleranssi arvot annetaan
yleensa samassa mittayksikdssa kuin annettu huoltojakso. Mikali huollot suorite-
taan toleranssi rajoissa, on seuraava huolto tehtava siita hetkesta mita huoltova-
lille on maaritelty (taulukko 6). (IETP: JA-A-04-00-00-00A-018A-A n.d)
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TAULUKKO 6. Huolto on tehtava 600 lentotunnin kuluessa toleranssilla 10
(IETP: JA-A-00-00-00-11A-018A-A, muokattu)

Huolto suoritettu Seuraava huoltovali | Seuraava huolto (maksimi)
(FH) (FH) (FH)
590 1200 1200
595 1200 1205
600 1200 1210
605 1200 1215
610 1200 1220

6.6 Illma-aluksen huoltotiedot datamoduuli

Huoltotydskentelyyn kaytettdva ilma-aluksen huoltotiedot AM-datamoduuli (Air
Vehicle maintenance) antaa kaikki huolto-ohjeet helikopterin komponenteille
seka laitteille. Se antaa kaikki tarvittavat tiedot helikopterin huolto operaatioille ja

ohjeet laitteiden vaihtoihin niiden vikaantuessa. AM-datamoduuli koostuu:

e Jarjestelmien kuvauksista
e Kaaviokuvista
e Yleisista huoltomenetelmista

e Jarjestelmien yllapitotoimenpiteista.

Jarjestelma kuvaukset antavat lyhyet kuvaukset ja tekniset tiedot jarjestelman tai
osan toiminnasta. Kaaviokuvat nayttavat eri komponenttien liitannat ja miten ne
ovat yhteydessa toisiin laitteisiin. Yleiset menetelmat eivat liity koneen jarjestel-
miin, vaan ne liittyvat koneen huoltotoimenpiteisiin. Jarjestelman yllapitotoimen-
piteet liittyvat jarjestelmiin ja komponentteihin. Nama menettelyt sisaltavat tehta-
via kuten, visuaaliset tarkastukset, toiminnalliset testit, asennukset ja viallisten

laitteiden korjaukset.

6.7 Huoltotiedotteet

Huoltotiedotteet eli Service Bulletinit (SB) ovat valmistajan antamia suosituksia,
jotka ilmaisevat muutoksista helikopterin lentotoimintaan. Huoltotiedotteet voivat
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olla huoltotyohon, lentorajoituksiin ja/tai modifikaatioihin liittyvia muutoksia. AMP-
datamoduuliin suoritettavat huoltotiedotteet ovat valttamattomia siind tapauk-
sessa, kun sinne lisataan uusi tydvaihe muuttuvilla huoltovaleilla ja vaatimuksilla.
Tai vaihtoehtoisesti siihen liittyva huolto-ohje ei tayta valttamattomia vaatimuksia
ja korjaustoimenpiteitd. Valmistajan lisaksi tyyppivastuuorganisaatio voi poiketa
huoltotiedote ohjeista, mutta valmistaja ei ole vastuussa kyseisesta toimenpi-

teesta.

Huoltotiedotteita on kahta eri tyyppia: pakolliset- ja ei pakolliset huoltotiedotteet.
Viranomaisen maarittelemat pakolliset huoltotiedotteet on huomioitava ja niiden
maarittelemat toimenpiteet suoritettava, jotta koneyksilon lentokelpoisuus sai-
lyisi. Pakolliset huoltotiedotteet ovat seurauksena suojaavista ja korjaavista toi-
menpiteista, jota valmistaja pitaa tarpeellisena helikopterin turvallisen toiminnan
jatkamiseksi. Huoltotiedotteet ovat jaettu myods viiteen eri vaatimuskategoriaan
kiireellisyys ja tarkeysjarjestys huomioon ottaen. Helikopterityypin valmistaja on

maaritellyt vaatimuskategoriat eri luokkiin:

Halyttava
Pakollinen
Suositeltu

Vapaaehtoinen

a b 0N =

Informatiivinen

Halyttava huoltotiedote tarkoittaa, etta lentoteollisuus pitaa tata bulletinia tarpeel-
lisena lentokoneen turvallisen toiminnan takaamiseksi. Pakollisella huoltotiedot-
teella tarkoitetaan valmistajan antamaa bulletinia, joka vaikuttaa lentokelpoisuu-
teen tai turvallisuuteen, jonkin ajan kuluessa. Suositeltu huoltotiedote on valmis-
tajan antama, jossa suositellaan lentokoneen tarkastuksen, huollon tai modifikaa-
tion parantamista. Vapaaehtoiset huoltotiedotteet ovat ilma-aluksen toimintaan,
suorituskykyyn tai luotettavuuteen vaikuttavia bulletineja, jotka eivat vaaranna
helikopterin turvallisuutta. Informatiivinen huoltotiedote voi olla jokin huomautus
huoltotehtavasta, joka vaaranlaisella toimintatavalla voi olla vahingollinen tyon-
suorittajalle. (IETP: JA-A-00—00-00-26A-018A-A n.d)
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7 TUTKIMUKSEN ONGELMAT JA KEHITYSKOHTEET

Tassa kappaleessa kuvataan tuotannonsuunnittelussa havaittuja ongelmia ja
suunnittelussa tapahtuvia tydvaiheita. Kaikki edellisella kappaleella olevat tiedot
tulevat S1000D rakenteesta. Tietoja tarvitaan NH90-kuljetushelikopterin huollon
suunnittelun rakentamiseksi, jotta helikopteri on turvallinen operoidessaan ja

kaikki tarvittavat komponentit saataisiin ilma-alukselle ennen huoltojen suoritusta.

7.1 Nykyisen toimintatavan ongelma

IETP-portaalin rakenteen takia tuotannonsuunnittelijoiden resursseja kuluu liika
osanumeroiden etsimiseen. Tuotannonsuunnittelijat saavat helikopteriin tehtavat
huoltotoimenpiteet tyopaketteina Excel-tiedostona tyon tilaajalta, jonka jalkeen
suunnittelijat etsivat yksitellen manuaalisesti kaikki tydpaketissa olleet huolto-oh-
jeet IETP huolto-ohjelmasta ja sieltd tarvittavat osat laitteiden huoltoihin seka
osien vaihtoon. Tarvittavaa osanumeroa ei I0ydy suoraan huolto-ohjeesta, vaan
oikea osanumero on etsittava monen eri linkityksen ja klikkauksen paasta oike-
asta paikasta. IETP:sta I10ytyy myds ominaisuus, etta linkitykset voivat paattya
loputtomaan “silmukkaan” eli oikein klikkauksellakaan linkki ei mene oikealle

huolto-ohjeelle ja osanumeroiden I6ytaminen tuottaa entista enemman tyota.

Huoltopaketeissa on monta erilaista tyovaiheluetteloa, joten Excelista tulevat pa-
ketit on erikseen etsittava manuaalisesti. Manuaalisen tydvaiheiden takia proses-
sit pitaa tarkastaa moneen otteeseen seka olla taysin varma oikein tilatusta osa-
numerosta. Osanumeron hakeminen vaatii kokeneeltakin tuotannonsuunnitteli-
jalta tarkkaa ja huolellista ty6ta. Nopeallakin toiminnalla tydhdn kuluu liikaa aikaa
ja resursseja. Tyota vaikeuttaa myos se, ettd Patrian huoltamilla helikoptereilla
on erilaisia konfigurointeja. Patria suorittaa huoltoja Ruotsin puolustusvoimien ja
Suomen puolustusvoimien NH90-helikoptereille, jotka ovat varusteluiltaan myoés
erilaisia. NH90-helikoptereiden versioiden maarat vaikuttavat suoraan myds
IETP:hen, johon on jokaiselle versiolle maaritelty omat konfiguraationsa. IETP-
portaali muokataan siis konfiguraation mukaiseksi, joten my6s huollon suunnit-

telu datamoduulit eivat ole taysin identtisia keskenaan.



44

7.2 Kehitysideoita

Toimeksiantajan toivomuksena olisi luoda integraatio toiminnanohjausjarjestel-
man ja IETP-portaalin valille, jossa pystyttaisiin siitamaan seka vertailemaan da-
taa tietojarjestelmien valilla. Yksi mahdollinen keino olisi, etta datamoduuleja hal-
linnoiva Common Source Database muokattaisiin Patrian tarpeisiin sopivaksi.
Ongelmana kuitenkin on, ettd NH90-kuljetushelikopterin IETP:n hallinnointi ta-
pahtuu suoraan valmistajalta ja sen kasittamat datamoduulit ovat muokattavissa

vain NHIndustrien toimesta.

Ensimmainen kehitysidea ei ollut mahdollinen, joten oli etsittava toista keinoa.
Sita lahdin selvittdmaan S1000D-sivustolta, jossa oli mahdollista kysya spesifi-
kaatiosta tarkempia tietoja. Laitoin kysymyksen sahkdopostilla S1000D asiantun-
tijalle ja viesti meni seuraavanlaisesti: “Onko mahdollista tehdé integraatio IETP:n
ja ERP-jarjestelmén vélille?”. Sahkoposti kyselyyni vastasi S1000D:hen erikois-
tunut asiantuntija, jolla oli vankkaa kokemusta S1000D-spesifikaatiosta ja han oli
yks uuden S-series spesifikaation tekijoista. Sahkopostin keskustelussa kavi ilmi,
etta integraatio on mahdollinen, mutta vaatisi syvempaa tuntemusta IETP:hen ja
itse toiminnanohjausjarjestelmaan. Sahkoposti keskustelussa esiintynyt keino
olisi konfiguroida toiminnanohjausjarjestelma siten, etta se hakisi tarvittavat tiedot
automaattisesti IETP:sta, jolloin kyseessa olisi jarjestelmaintegraatio. (Haslam
2021)

Yhdistamalla ohjelmistot saadaan kulkemaan dataa, ilman etta kenenkaan tarvit-
see olla sita siitamassa. Integraatio olisi myds siita hyva ratkaisu, etta toiminnan-
ohjausjarjestelma pystyttaisiin littamaan IETP:hen ilman minkaanlaista valmista-
jan tarvetta raataldida rakennetta. Ongelmana on kuitenkin IETP:ssa olevien lin-
kitysten toimivuus ja ERP-jarjestelman liittaminen tuotannonsuunnitteluun ohjel-
maan. Mikali automaatiota laitettaisiin ERP-jarjestelmasta suoraan IETP:hen, niin
haettavat tiedot voisivat jaada pyorimaan loputtomaan ”silmukkaan”. Huollon
suunnittelu data moduulista I0ytyy ominaisuus, jossa linkitykset jaavat pyorimaan

tiettya kehaa myos manuaalisesti hakemalla eli haettaessa osanumeroa ei paa-
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dyta mihinkdan osanumeroon, vaan pyoritdan lopunta kehad datamoduulien va-
lilla. Tama voisi tarkoittaa sita, jos lisattaisiin automaatiota ohjelmien valille niin
jarjestelma ei valttamatta I0yda oikeaa osanumeroa ja hakisi tiedot vaaralla osa-
numerolla. Integraation toteuttamiseen vaaditaan muutoksia jarjestelmien lahde-

koodiin, mika lopulta tulee kalliiksi ja hitaaksi toteuttaa.

Kolmas mahdollinen ja paras keino olisi RPA-sovellus (Robotic Process Automa-
tion) eli ohjelmistorobotti, joka olisi integraatiota nopeampi ja hel[pommin muokat-
tavissa. RPA voisi hakea tietoja ERP-jarjestelmaan IETP:sta automaattisesti il-
man mitdan manuaalisia valineita. Sen hyddyt tulevat esille, kun suoritetaan ma-
nuaalista tiedonsiirtoa, toistuvia rutiini tehtavia ja jotka ovat pienia, jotta niita olisi
jarkevaa automatisoida jarjestelmaan itseensa. Ohjelmistorobotti voidaan ottaa
kayttddn nopeasti, helposti ja kustannustehokkaasti. RPA:n vahvuuksia on myds
se, etta sitd voidaan kayttaa lahes kaikkien kayttoliittymien kanssa. Ohjelmisto-
robotille voitaisiin luoda polku, mista pitkin se loytaisi tarvittavat osanumerot au-
tomaattisesti. RPA:sta voitaisiin tehda myds esimerkiksi sellainen, etta se etenisi
tydvaiheessa tiettyyn pisteeseen asti, mika helpottaisi tuotannonsuunnittelijan tie-

tojen etsimista.
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8 YHTEENVETO

Tassa luvussa koostetaan tutkimuksen tulokset yhteen ja kerrotaan opinnayte-
tyon vaiheista. Luvussa kaydaan lapi, miten tyodlle asetetut tavoitteet saavutettiin
ja tarkastellaan tulosten luotettavuutta. Lisaksi luvussa kerrotaan tyon aikana ha-

vaittujen jatkokehitysehdotusten esittely.

8.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Tyon tavoitteiden maarittamiseksi tutkimukselle maariteltiin paatutkimuskysy-
mys, jonka alle lisattiin myos alakysymyksia. Tutkimuksen paakysymyksena oli
"Onko NH90-kuljetushelikopteri IETP-portaalin huollon suunnittelu datamoduuli
mahdollista automatisoida manuaalisen tyén védhentédmiseksi?” |ETP-portaali
pystyttaisiin automatisoimaan toiminnanohjausjarjestelman avulla, mutta kaytan-
non tasolla automaation toteuttaminen olisi hankalaa, koska IETP-portaalin ra-
kenne ei tukisi automaatiota hyvin. Integraation rakentaminen ja yllapitaminen
tulisi mahdollisesti kalliiksi ja aikaa vievaksi prosessiksi. Viimeisena ja ainoana
toimivana keinona olisi luoda ohjelmistorobotti, jota opetettaisiin auttamaan huol-

lon suunnittelua tydvaiheissa.

Opinnaytetyolla oli myds kaksi alatutkimus kysymysta, joka auttaa hahmotta-
maan IETP:n rakennetta ja huollon suunnittelun tydvaiheita. Ensimmainen alatut-
kimuskysymykseksi muodostui "Kuinka IETP:n rakenne on mééréytynyt?”. |IETP-
rakenne analyysi tehtiin kokonaisuudessaan luvussa 5. Rakenne muodostui
S1000D-spesifikaatiosta, joka koostuu Common Source Database:sta, XML-
merkintakielesta ja IETP "naytosta”. Common Source Database on lahdetieto-
kanta, mihin koostetaan muun muassa datamoduulien, grafiikoiden ja multimedi-
oiden tiedot. XML-merkintakielen sisalla olevat datamoduuli koodit rakentavat
datamoduulien sisaltamat tiedot. IETP "nayttoratkaisut” ovat maaritelty toiminnal-
lisissa matriiseissa, mitd monimutkaisempi matriisi, sitd paremmin "IETP:n” ra-

kenne on muodostunut.
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Toiseen alatutkimuskysymykseen “Mité kaikkea huollon suunnittelussa on otet-
tava huomioon?” vastattiin luvussa 6. Tuotannonsuunnittelijat kayttavat IETP-
portaalia ja sielta AMP-datamoduulia, joka on suunniteltu huollon suunnitteluun.
Datamoduulin vaikean rakenteen takia tuotannonsuunnittelijoiden huoltoon tar-
vittavien vaihto-osanumeroiden I6ytaminen hidastaa tyovaiheita ja vie turhaan re-

sursseja.

8.2 Toteutus

Opinnaytety6 rajattiin heti alkuun vain tutkimustyoksi, koska kaytannon toteutta-
minen veisi kohtuuttomasti aikaa ja tutkimustydlla saatiin pohdittua, kannattaako
asiaa lahtea viemaan kaytantoon. Lahdemateriaalin I6ytaminen ja uusien kasit-
teiden opetteleminen vei etenkin alussa aikaa, mutta kasitteiden avautuessa

opinnaytetyon tekeminen helpottui.

TyOssa syvennyttiin sahkdiseen teknilliseen julkaisuun tarkemmin ja muodostet-
tiin kokonaiskuva NH90-kuljetushelikopterin tyovaiheista. Tyo ei anna suoraan
konkreettisia vaikutuksia huollon suunnittelun kehittamiseen, koska lopputulok-
sen perusteella tietojarjestelmien yhteensovittaminen on kallis ja resursseja vieva
prosessi. Jarjestelmaintegraation luominen IETP:lle ja toiminnanohjausjarjestel-
malle on vaikea toteuttaa ja siihen tulevat hyodyt verrattuna panostukseen on

asia, mita taytyisi puntaroida.

S1000D-spesifikaatiosta 10ytyy hyvin vahan kotimaisia tutkimuksia, mika johtuu
osaltaan myos siita, ettd S1000D:t& kaytetdan kotimaisissa yrityksissa vahan.
Paaasiassa S1000D-spesifikaatiota kaytetaan sotilaspuolella meri- ja ilmailuteol-
lisuudessa. Yksi jatkotutkimus tasta aiheesta voisi olla uusi S-series IPS spesifi-
kaatio, mita kaikkea siihen liittyy ja mitka yritykset ovat olleet sita luomassa. Toi-
nen jatkotutkimusaihe tahan tyohon liittyen olisi ohjelmistorobotiikan luominen
kaytanndssa IETP-portaalin ja toiminnanohjausjarjestelman valille.
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