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Avainsanat

kunnossapito, kunnossapitojérjestelmé, tietojérjestelméa

Kunnossapito ja siitd aiheutuvat kustannukset ovat merkittavassa roolissa tamanpaivan
yrityksissa. Nykyaikainen kunnossapitojarjestelma tarjoaa katevan tyokalun yrityksen
kunnossapitokustannusten seurantaan sekd materiaalinhallintaan, lisaksi jarjestelman

avulla kunnossapito saadaan luotettavammaksi seka toimivammaksi.

Kohdeyrityksena on nestekaasuterminaali FGG Finngas GmbH sivuliike Suomessa.
Yrityksella ei ollut ennestdén kunnossapitojarjestelmaa, joten jarjestelman tarve oli
suuri. Tyon tavoitteena oli suunnitella yrityksen kayttoon sopiva kunnossapitojarjes-
telma. Tyossa tutustutaan yrityksen toimintaan, kunnossapitoon ké&sitteend, kunnossa-

pidon tietojarjestelmiin ja eri toimittajien jarjestelmiin.

Jarjestelmaltd vaadittaviin ominaisuuksiin paadyttiin kunnossapitohenkiléston haastat-
telujen seké& yrityksen kunnossapitostrategian perusteella. Vaatimusten pohjalta lahe-
tettiin kyselyja jarjestelmien toimittajille. Kyselyjen perusteella valittiin muutama

kayttoon sopiva jarjestelmad, joihin tutustuttiin paremmin.

Tuloksena loydettiin yritykselle sopiva kunnossapitojarjestelmé, jonka kayttoonotto
on tarkoitus aloittaa mahdollisesti syksylla 2013. Kéayttoonotettavan kunnossapitojar-
jestelmén avulla yrityksen kunnossapidosta pyritddn saamaan entistd varmempi.

Liséksi jarjestelmén avulla pyritddn kohdistamaan resurssit oikeaan paikkaan.
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Maintenance and its costs have a significant role in today's businesses. The modern
maintenance system provides a useful tool for monitoring company's maintenance
costs and material management. With a system the maintenance will be more reliable

and workable.

As a target company is liquid gas terminal FGG Finngas GmbH branch in Finland.
The company had no pre-existing maintenance system so the need for a system was
great. The aim of this work was to plan the maintenance system which meets the
needs of the company. This work deals with the company operations, maintenance as
a concept, data systems of maintenance and maintenance systems of different suppli-

ers.

Interviews of maintenance personnel and the maintenance strategy of the company
enabled to define the features of the system. Inquiries to the suppliers were sent and

basis of those inquiries few system were selected for a closer inspection.

The work resulted in the maintenance system which is suitable for this company.
Implementation of system is intended to start in autumn 2013. With the new system,
the company's maintenance should be more reliable and the system enables allocating

resources to the right places.
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1 JOHDANTO

Automaatiojarjestelmien kehitys ja yritysten asettamat vaatimukset ovat pakottaneet
myos teollisuuden kunnossapidon muuttumaan. Kunnossapidolla on suuri vaikutus
yrityksen toimintakykyyn ja sita kautta tuottavuuteen. Nykyaikaiset tietokonepohjaiset
kunnossapitojérjestelmét tarjoavat suuren avun yrityksen kunnossapitotdiden seka
materiaalin hallintaan. Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii FGG Finngas

GmbH sivuliike Suomessa.

1.1 Tausta ja tavoite

Olen tytskennellyt koko opiskeluaikani kohdeyrityksessé FGG Finngas GmbH sivu-
liike Suomessa, joten oli selvad, etta tavoitteeni oli saada tehtya opinndytetyoni juuri
heille. Koulun lahestyessa loppua kdvimme useasti keskustelua mahdollisista opinnay-
tetyOaiheista. Koska yrityksellé ei ennestédan ole kunnossapitojérjestelmaa, tuli kysei-
nen aihe varsin nopeasti esille. Yrityksen kunnossapidosta on tahén asti pidetty kirjaa

lahinna muistioiden sek& kunnosssapitoa suorittavien henkildiden Kirjausten avulla.

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella yrityksen kayttdén mahdollisimman sopiva
kunnossapitojérjestelmé. Kunnossapitojarjestelmien toimittajia on useita, joten heista
tulee 10ytad sopivin. Sopivan toimittajan 10ydyttya tulee aloittaa jarjestelman rakenta-

minen yhteistydna toimittajan ja yrityksen valilla.

1.2 Tyobn rakenne ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon rakenne koostuu yleisell& tasolla kunnossapidosta ja kunnossapidon
historiasta. Lisaksi k&sitelld&dn kunnossapidon tietojarjelmia seka tarkastellaan niiden
kehitystd. Koska opinndytetyén paapaino on I6ytaa sopiva kunnossapitojarjestelma
niin tyéssa kerrotaan mitda mahdollisuuksia nykyaikaisella kunnossapitojarjestelmélla
on. Kun jarjestelmalta vaadittavat ominaisuudet ovat l6ydetty syvennytdén jarjestel-
matoimittajiin ja heilta saatuihin tarjouksiin. Taman jalkeen vertaillaan eri jarjestelma-
toimittajia keskendan, jotta saadaan mahdollisimman selva ajatus siitd, kenen jarjestel-
maé sopii yrityksen kéayttéon parhaiten. Lopuksi tarkastellaan tyon tuloksia ja tehddén

yhteenveto koko tyosté
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Tutkimusmenetelminé kédytetddn padasiassa painettua kirjallisuutta, Internetisséa
julkaistua tietoa, jarjestelmatoimittajilta saatua informaatiota seka kohdeyrityksen

sisalti saatua tietoa.

2 YRITYSESITTELY

2.1 FGG Finngas GmbH sivuliike Suomessa

FGG Finngas Gmbh sivuliike Suomessa on tarkein nestekaasuterminaali Lansi-
Euroopan ja Vendjan valilla. Yritys on saksalaisomisteinen ja se on toiminut Haminan
satamassa vuodesta 1986. Yrityksen henkildstomadaré on noin 30 henkil64, ja suurin
osa heistd on prosessin hoitajia. Yrityksen varastokapasiteetti on noin 35200 kuutio-
metrid ja se koostuu kahdesta maanpaallisesta pallonmuotoisesta sailitstd sekéd 12:sta

osittain maanalaisesta sikarinmuotoisesta sailiosta.

Yrityksen toiminta perustuu nestekaasujen ja kemikaalien késittelyyn. Vengjalta tule-
vat sdilibvaunut puretaan varastoséilidihin. Sailiovaunujen liikuttelu omalla alueella
tapahtuu yrityksen kahdella veturilla. Laivojen lastaus ja purkaus tapahtuu yrityksen
omassa laiturissa. Yritys on kykeneva kasittelemaén useita eri tuotteita ja kolmea tuo-
tetta pystytd&n purkamaan samanaikaisesti eri purkupaikoilla. Talla hetkella sailiot
tayttyvat 1ahinnd N- ja Isopentaanista, butadieenista sek& N- ja Isobutaanista.

2.2 Yrityksen kunnossapito

Yrityksessa on télla hetkella nelja henkil6a, jotka huolehtivat laitoksen kunnossa-
pidosta. Kaksi heistd toimii mekaanisen kunnossapidon puolella. Sahko- ja automaa-
tiokunnossapidosta huolehtii kaksi henkil64, joista toinen on automaatio- ja kunnossa-
pitoteknikko. Lis&ksi prosessinhoitajat suorittavat kunnossapitotoitd osana omaa
tyotaan. Oman henkiléston liséksi yrityksen alueella on usein ulkopuolisia henkil6ita

suorittamassa laitoksen kunnossapitoa.
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3 KUNNOSSAPITO
3.1 Kunnossapito yleensa

Kunnossapidon ensisijainen tarkoitus on laitteiden pitdaminen kayttokunnossa.
Laitteiden tai komponenttien korjaus kuuluu myos kunnossapitoon, mutta korjaus-
toiminta ei saa olla kunnossapidon pééatarkoitus. Nykyé&éan kunnossapitoa ei ndhda
pelkéstadn kustannustekijana vaan kunnossapito on tarkeé tuotannontekija, jonka

avulla pystytddn varmistamaan tuotantolaitoksen kilpailukyky. (4, 25)

Kunnossapidon madritelmid on monenlaisia. Seuraavassa muutama yleisesti kaytossa

oleva maaritelma:

- Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun

toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK 6201).

- Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnolli-
sista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa
tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon (SFS-EN 13306).

Eri standardien yhteenvetona voidaan sanoa, ettd kunnossapidon tarkoitus on yll&pitaa
laitteen kayttokuntoa seké varmistaa, etta laitteen vikaantuessa se on pystyttava
palauttamaan kayttokuntoon. Liséksi joissakin kunnossapidon méaritelmissé koroste-
taan sité, ettd kayttajien sekd huoltohenkildston on tunnettava ja tiedettdva, mita

laitteen on kyettava tekemé&én, jotta se voidaan palauttaa k&yttokuntoon. (4, 26)

Maailma kehittyy kaiken aikaa, ja siind samalla myds yritysten toimintatavat ja
tuotantofilosofiat muuttuvat merkittavissa méaarin. Tasté syysta myos kunnossapidon
on muututtava ja kehityttava koko ajan, jotta kilpailukyky séilyy. Yritykset keskittyvét
yhé& suurenevissa mééarin ydinosaamiseensa. Tamé johtaa pitkalla aikavalill4 joidenkin
toimintojen, usein myds kunnossapidon, ulkoistamiseen sellaisille yrityksille, jotka
maéarittelevat kunnossapidon omaksi ydinosaamisalueekseen. Lisaksi asiakkaat vaati-

vat valmistajilta yha tarkempia tietoja mahdollisista héirioon johtavista tekijoista.
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Asiakkaat eivat mydskaan hyvaksy, etta laitetta tai komponenttia joudutaan huolta-
maan sen ollessa jo mukana tuotannnossa. Seuraava kuva esittdd hyvin syitd, joiden
takia tuotekehitystyo on tarkeaa. (4, 27-28)

Johtaminen
Visiotarve kasvaa
Asiakkaat ja kilpailijat tunnettava
tarkemmin
Organisaatiotasot viihenevat- Itse-
ohjautuvuus lisdantyy
Tehtiviit limittyvat
Yhteistyon tarve kasvaa

Markkinat
Markkinat globaliseituvat
uotteet asiakaskohtaistuvat
ysynnan muutokset nopeutuvat
Kayttivarmuuden merkitys kasvaa
Kunnossapitopalveluiden
kysynta kasvaa
Elinkaarikustannusten

merkitys kasvaa

Tuotanto
“Imuchjauksen”
tarve lisaintyy

Tuotantosarjat pienenevit

Tuotantojarjestelman
automatsointitarve lisaintyy

Virheettoman tuotannon

merkitys kasvaa

Toimitusvarmuuden

merkitys kasvaa
Alihankinta
lisaintyy

Tuotekehitys
Asiakasvaatimukset
tiukkenevat
Teknologian

mahdollisuudet kasvavat

Hallittavat cekniikat lisaancyvatc
Tuotteiden elinkaari lyhenee

Suunnitteluaika lyhenee

Kuva 1. Tuotekehitykseen pakottavat tekijat (4, 28)

3.2 Kunnossapidon kehitys

Kunnossapitoa on oletettavasti harjoitettu niin kauan kuin ihminen on rakentanut ja
kayttanyt koneita. Kunnossapidon alkuaikoina laitteet ovat olleet hyvin yksinkertaisia
ja niiden huoltaminen ja korjaaminen on ollut helppoa. Laitteilla ei tuohon aikaan
ollut kuitenkaan tarkkaa ennakohuoltosuunnitelmaa vaan viat korjattiin vasta niiden
ilmettyd. Toisen maailmansodan aikana teollisuudelta vaadittiiin enemmaén ja tuotan-
non oli oltava nopeampaa. Tuotantoméaréat saatiin riittaviksi lisadmaélla koneiden
automaatiota. Koneiden monimutkaistuttua automaation myoté syntyi ehkéisevan
kunnossapidon tarve. Ehkdiseva kunnossapito oli tuohon aikaan I&hinnd jaksotettua
huoltoa, jonka avulla pyrittiin ehkdisemaan vikaatumisia. Seuraavan kunnossapidon
sukupolven katsotaan alkaneen 1970-luvulla. Syyna olivat muun muassa uudet
avaruusprojektit, jotka toivat mukaan aivan uudenlaiset kayttovarmuusvaatimukset.
Tuotantomaéaréat sekd automaatio jatkoivat kasvamistaan ja yritysten valinen kilpailu
kiristyi. Tuohon aikaan katsotaan myds alkaneen ns. JIT-toimintamlli (Just In Time),
jolloin tuotetta ei enda varastoitu suuria maaria vaan ne valmistettiin tilausten mukaan.

Kunnossapidon nykysukupolven katsotaan kaynnistyneen 1990-luvulla, jolloin
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mukaan tuli mm. mikroelektroniikka seka uudenlainen IT-teknologia. Avuksi tuli
my0s nopeat toiminnanohjausjarjestelmat, joiden avulla pystyttiin parantamaan
yritysten tehokkuutta niin toiminnallisesti kuin taloudellisestikin. (3, 12-17)

100 %
AUTOMAATTINEN
ENNUSTAVA
KORJAAVA
0 %)
1960 1970 1980 1990 2000 v.

Kuva 2. Kunnossapidon kehittyminen (1, 17)

Koneellistumis- ja automaatiotason nousu ovat lisénneet huomattavissa maarin
kiinnostusta kunnossapidon ja kdyttdvarmuuden kehittamistd kohtaan. Tuotantolait-
teet tulevat yhd monimutkaisemmiksi ja vaativat yhd enemman ennakoivaa kunnossa-
pitoa. Tasta syystd ammattitaitoisen kunnossapitohenkiloston merkitys kasvaa, jolloin
kunnossapito ottaa yha suuremman osan koko yrityksen kokonaistoiminnoista. Tuo-
tannon automatisoituminen ja koneellistuminen ovat vaikuttaneet myds henkildsto-
maé&ariin. Niiden myota kayttéhenkildiden mééraa on pystytty vahentdmaan, kun taas

ammattitaitoisen kunnossapitohenkiloston maara on kasvanut. (5, 9)

3.3 Kunnossapidon késitteet ja maaritelmat

Seuraavassa kunnossapidon kannalta tarkeimpié késitteitd maéritelmineen.
Mééritelmat ovat otettu PSK 6201 standardista.
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Kayttovarmuus = kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan
vaaditun toiminnon tietyissd olosuhteissa ja tietyll& ajanhetkelld tai tietyn
ajanjakson aikana olettaen ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla.

Vika = tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa taydelli-

sesti.

Kunnossapitovarmuus = kunnossapito-organisaation kykya suorittaa vaadittu
tehtévé tehokkaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla ajanhetkell tai ajanjak-

sona.

Kunnonvalvonta = kohteen toiminnan tarkkailua ja mittauksia tietyin véliajoin
tai koko laitteen toiminnan ajan. Tavoitteena on havaita vika hyvissa ajoin,
raportoida siitd ja korjata se ennen kuin vika estda kohteen halutun toiminnon

toteutumisen.

Kunnossapitoaika = hairiokorjauksiin ja suunniteltuun kunnossapitoon kuluva

alasajo-, viive-, toimenpide- ja ylosajoaika.

Huolto = kunnonvalvonta ja huoltotoimenpiteet, jotka suoritetaan laaditun

kunnossapito-ohjelman mukaan.

Huollettavuus = suunniteltu ominaisuus, joka mittaa huoltotoimenpiteiden

suorittamisen helppoutta.

Korjaus = toimenpide, jolla poistetaan kohteesta 16ydetty vika ja saadaan laite

taas toimimaan halutulla tavalla.

Tarkastus = kohteen toimintakyvyn tarkastaminen. Ei sisalla paatelmia tai

analyyseja.

Vikaantumisvéli = kahden perédkkaisen vikaantumisen vélinen ajanjakso.
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3.4 Kunnossapito yrityksen osatoimintona

Tuotannon kannalta on erittdin tarkedd, ettd kunnossapito- sekd kayttohenkilokunta
toimivat yhteistydssa. Kayttohenkilokunta suorittaa jatkuvaa kunnonvalvontaa seké
kéyttoseurantaa. Lisaksi he voivat suorittaa pientd paivittaistd kunnossapitoa. Kaytto-
henkil6kunnan vastuulla on myés mahdollisten vikailmoitusten tekeminen. Kunnossa-
pitohenkilokunta huolehtii taas mahdollisista hairiokorjauksista seka jaksotetuista
huolloista. Kun edellamainitut ehdot toteutuvat voidaan toimintaa kutsua kaynnissé-
pidoksi. Oikeanlaisella kdynnissépidolla saavutetaan tuotannolle ennalta méaritelty
toiminta. Kuva 3 havainnollistaa kunnossapidon ja kayton yhteistyon merkitysta

tuotannon kannalta.

RAAKA-AINEET > TUOTANTO > TUOTTEET
KAYNNISSAPITO
KUNNOSSAPITO KAYTTO
KORJAAVA JAKSOTETUT KUNNON- KAYTTO-
KUNNOSSAPITO HUOLLOT VALVONTA SEURANTA

Kuva 3. Tuotantotoiminnan eri termien liittyminen toisiinsa. (1,22)

Toiminnallisesti kunnossapidon rooli on kehittynyt ja kehittymdssé kahteen suuntaan:
itsendistymiseen omaksi eriytetyksi toiminnakseen seké integroitumiseen muiden
tehtévien kanssa. (1,22.)

Kunnossapidon itsendistyminen tarkoittaa sitd, ettd silld on oma organisaatio, oma
budjetti ja omat toiminnan tulosta tarkkailevat kriteerit, jopa oma yritys. Kunnossapi-
don integroituminen tarkoittaa taas sitd, ettd kunnossapidosta tulee yha enemmaén
valttaméaton kokonaisuus osana yrityksen eri toimintoja. Kunnossapitoa suorittaa koko
henkil6kunta osana omaa tyotaan. Tuotantolaitteen kayttdja suorittaa jatkuvasti kun-
nossapitoa ja koneensa tarkkailua pienessé mittakaavassa. Kayttohenkiloston ja kun-
nossapito-organisaation saumaton yhteistoiminta on valttdmatonta, jotta kunnossapito-

toiminto onnistuu. (1, 22)
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3.5 Kunnossapidon organisaatiomallit

Kunnossapidon merkitys yritysmaailmassa on kasvanut koko ajan ja tdmé on pakot-
tanut my6s kunnossapidon organisaatiomalleja muuttumaan. Organisoitumismuodon
lahtokohtina voi olla esimerkiksi jokin seuraavista: yrityksen koko, sijainti tai ulko-
puolisten palveluiden saatavuus. Seuraavassa kasitelldan kahta PK-yrityksille yleista
organisoitumismallia eli yrityksen sisdistd kunnossapitoa seka ulkoistettua kunnossa-

pitoa. (6)

3.5.1 Sisdinen kunnossapito

Siséisen kunnossapidon pééperiaatteena on, etté kaikki tehddan omin voimin omia
tyokaluja kéyttéden. Voidaan sanoa, etté aikaissmmin on pidetty kunnia-asiana, etta
laitosta on pystytty pyorittdmaén ilman ulkopuolisten apua. Nykyaan tilanne on kui-
tenkin toinen, silla laitteet ovat huomattavasti monimutkaisempia kuin ennen ja vaati-
vat enemman ammattitaitoa. Siséistd kunnossapitoa harjoittava yritys joutuu usein
turvautumaan ulkopuolisen palveluntarjoajan apuun, silla nykyajan laitteet voivat

esim. tarvita sellaisia tydkaluja, joita ei kannata ostaa yritykselle itselleen.

Sisdisen kunnossapidon hyvié puolia ovat esimerkiksi seuraavat:

- kunnossapito ja tuotanto samassa organisaatiossa

- el tarvitse tyotilausta, ty0 suoritetaan nopeasti

- kaikki toiminnot saman jérjestelmén sisalla.

Haittapuolia ovat esimerkiksi:

- kunnossapito sivutyota

- laitteiden vaatima erityisammattitaito. (4, 105)

3.5.2 Ulkoistettu kunnossapito

Ulkoistetussa kunnossapidossa vastuu kunnossapidosta siirretadan sitd harjoittavalle

yritykselle. Kunnossapidon ulkoistamisella haetaan kunnossapidon tehostamista seké
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mahdollisia kustannussaastoja. Ulkoistaminen tekee kunnossapidosta tehokkaampaa,
silld kunnossapito on sité harjoittavan yrityksen ydinosaamisaluetta. Valitettavasti
kunnossapidon ulkoistaminen aiheuttaa usein henkildstovahennyksid, silla entisia
kunnossapidon parissa tyoskennelleitd henkil6ité ei enéé tarvita, ellei kunnossapitoa
myydéa henkildineen. Lisaksi kunnossapitoa suorittava ulkopuolinen yritys ei voi
tuntea laitosta kokonaisuudessaan ainakaan sopimuksen alkupuolella, mik& aiheuttaa

oman haasteen kunnossapidolle. (4, 106)

Kun kunnossapitoa suoritetaan ostopalveluna niin kunnossapitotdistd maksetaan vain
silloin kun niitd tehddan, mika tuo mukanaan kustannussaastoja. Mahdolliset aikavii-

veet Kriittisissa tapauksissa on taas suuri heikkous kunnossapidon ulkoistamisessa. (6)

3.6 Kunnossapidon toimintamallit

3.6.1 RCM

Kunnossapitoa hoidetaan erilaisin keinoin riippuen yrityksesta ja varsinkin yrityksen
koosta. Suurimpana ongelmana on maarittad, kuinka hyvaa huolta laitteista on pidetta-
va ja kuinka paljon kunnossapito saa sitoa kuluja koko budjetista. Tata ongelmaa voisi
kuvailla kunnossapidon optimoinnilla, eli kuinka paljon kunnossapitoon kannattaa
panostaa suhteessa siitd saatavaan hyotyyn. Tét4 ongelmaa varten on kehitetty erilaisia
kunnossapidon toimintakehyksi&, joiden avulla kunnossapidon resurssit pystytdan
kohdistamaan oikeaan paikkaan. Yleisimpid kunnossapidon toimintakehyksié ovat
RCM ja TPM. (4, 70)

RCM (Reliability Centered Maintenance) eli luottavuuskeskeinen kunnossapito, jonka
paéperiaatteena on kunnossapidon resurssien kohdistaminen sinne, mihin niita oikeasti
tarvitaan. RCM:n mukaan ehkéisevaa kunnossapitoa suoritetaan usein liikaa sellaisille
kohteille, jotka eivat sité tarvitse, mik taas aiheuttaa turhia kustannuksia. Tdmén
mallin mukaan oikeanlaisella suunnittelulla pystytdan vélttdmaan turhaa kunnossa-
pitoa. Jotta kunnossapito voitaisiin kohdistaa oikeisiin kohteisiin, on laitteet ja proses-
sit tunnettava siten, ettd tuotannosta voidaan kartoittaa tuotannon kannalta kriittisim-
mét laiteet. (3, 109-110)
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RCM on siis menetelma, jonka avulla pyritaédn siihen, ettd kunnossapitoa suoritetaan
mahdollisimman vahén, vaarantamatta kuitenkaan laitteen ja sitd kautta koko laitoksen

toimintaa.

TPM (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito.
Tuottavan kunnossapidon padperiaatteena on mahdollisimman hyvien toimintaolosuh-
teiden luominen tuotannon kannalta kriittisille laiteille. Tdm4 tarkoittaa sitd, etta kun-
nossapito on kasitettdva hyvin laajasti seka laitteille on suoritettava koko kayttoian
ajan ennakoivaa kunnossapitoa. TPM-periaatteessa korostetaan usein seuraavia

sanoja:

- kokonaistehokkuus: pyrkimys tehokkuuteen mahdollisimman taloudellisesti

- kokonaiskattavuus: kunnossapitotarpeen pienentdminen, mahdollisimman

helpot huolto- ja korjausolosuhteet seké& kunnonvalvonta

- kokonaisvaltainen osallistuminen: kaikki tyontekijat osallistuvat

kunnossapitoon osana omaa tyo6taan. (4, 79-80)

3.6.3 Kokonaistehokkuus

Kokonaistehokkuus, KNL, liitetd&n usein edell& mainittuihin kunnossapidon toiminta-
malleihin. Sen avulla mééritetddn koko laitoksen tai jonkin laitteen kokonaissuoritus-
kykyéd. KNL koostuu kolmesta paakertoimesta, jotka ovat kéaytettavyyskerroin K,
nopeuskerroin N ja laatukerroin L. Kaytettavyyskerrointa laskee mahdolliset laiterikot
ja suunnittelematon kunnossapito, kun taas nopeuskerrointa laskee hidastunut tuotan-
tovirta, mahdolliset syottovirheet seka kayttajan kyvyttomyys. Laatukerroin on riippu-

vainen tuotannossa syntyvasta hylkytuotteidein maarasta. (4, 81-83)

Seuraavassa PSK 5701 standardin mukaiset maaritelmat kokonaistehokkuuden laske-

miselle:

KNL =K *N L
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missa K = kaytettavyys, N = toiminta-aste, L = laatukerroin.
Kertoimet K, N ja L voidaan laskea seuraavilla kaavoilla:

t
K=-"5
tko

missa t;, on kayttoaika ja to on suunniteltu kdyttoaika

N = P
_Pntk
P—P,

L =

P

missa P on tuotanto ja P, on nimellistuotantokyky.

3.7 Kunnossapitolajit

Kuten jo aiemmin todettiin, kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla kohde
pidetdan toimintakunnossa tai toimenpiteitd, joilla kohde palautetaan toimintakuntoon.
Kuvassa 4 on standardissa PSK 7501 esitettédva kaavio eri kunnossapitolajien suhteista
toisiinsa. Standardin mukaan kunnossapito jaetaan kahteen osaan, suunniteltuun kun-

nosssapitoon ja hairiokorjaukseen.

Jakzolet
kunrosaapio
Pre-gdafamimeg
Ehkaisava mManlanance
| kunnos=apita
Pravaniive
mainfenanca Kurioon penstuiea
B kunrossapio
ff::;::flamno Kunnosiamiren Condifion [I!:'-'ISG'\-EI'
— F'l:?.-'lneu:; P Refytyshmen mMaihanance
mainfanance
Pararava
| | kunnos=apito
Kunrossapdolsit | Imprevament
Mamrdpnarce Ly pag mainfenance

Waktamd kopaukse]
Immeditate fepas

Hairskojauksat
— Hraakaae
manfanance

Siiretyt koqaukzet
Dafamad mpais
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Kuva 4. Kunnossapitolajit (PSK 7501)

Kunnossapito jaetaan kahteen osaan eli suunniteltuun kunnossapitoon ja héiriakorja-

ukseen. Suunniteltu kunnossapito kattaa kaikki ne toimenpiteet, joita tehddén laitteen
ollessa kayttokunnossa. Hairiokorjauksia ovat taas tyot, joita tehdadn vasta vian ilme-
tessa. Hairiokorjauksen tarkoituksena on palauttaa toimintakunto tai rajoittaa vian

aiheuttamat seuraukset hyvéksyttavalle tasolle. (4, 96-97)

Nykyajan yrityksissa pyritdan aina suorittamaan suunniteltua kunnossapitoa, koska
mahdolliset hairiokorjaukset voivat tulla hyvinkin kalliiksi pitkien seisakkiaikojen
myo6ta. Suunniteltu kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen eli ehkai-

sevaan kunnossapitoon, kunnostamiseen seka parantavaan kunnossapitoon. (4, 96)

Ehkaéisevalla kunnossapidolla pyritdédn vahentdmaan vikaantumisen todennékoisyytta
ja rikkoutumisen mahdollisuutta. Ehkaiseva kunnossapito voi olla jaksotettua tai sitten
sitd tehddéan vaadittaessa. Jaksotettuun ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat osien
huolto, maaraaikaiset osien vaihdot ja muut méaraaikaiset toimenpiteet. Kunnonval-
vontaa voidaan tehdéd kohteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnostamisella tarkoi-
tetaan laitteesta pois otetun osan palauttamista toimintakuntoon. Parantavalla kunnos-
sapidolla tarkoitetaan laitteiden suorituskykyd, kaytettavyytta, luotettavuutta ja turval-

lisuutta lisadvaa toimintaa. (4,97)

3.8 Kunnossapitokustannukset

Kunnossapito on yksi suurimmista yritykselle aiheutuvista kustannuksista. Kunnossa-
pidon vaikutus yrityksen tulokseen on epdsuora. Kunnossapito aiheuttaa yrityksille
suuria kustannuksia, mutta laiminlyotynd se vaikuttaa vield suuremmin yrityksen
tulokseen. Seuraavassa kuvassa on puntari, jossa vasemmalla puolella on kunnossapi-
dosta syntyvét kustannukset ja oikealla puolella kunnossapidon laiminlydnnista aiheu-

tuvat menetykset. (2)
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Kuva 5. Kunnossapitokustannusten punnitseminen.

Kunnossapidonkustannukset voidaan jakaa vélittomiin- seka valillisiin kustannuksiin

sekd aineettomiin menetyksiin. (2)

Kunnossapidon tavanomaisimmat valittomat kustannukset késittavat kunnossapitotoi-
minnasta suoraan aiheutuvat kustannukset. Valittomiin kustannuksiin lukeutuvat
muun muassa kunnossapidon palkat ja tyokustannukset, varaosakustannukset, mate-
riaalikustannukset sek& kunnossapidon yleiskustannukset kuten hallintokulut, kiinteis-

tokulut ja vuokrat. (2)

Valittdommille kustannuksille on tyypillisté se, ettd niitd on helppo mitata, mutta niiden
vaikutusta koko toiminnan tulokseen on vaikeampaa mitata. Etsittdessa kustannus-
s&astoja on syyta muistaa, ettd valittdmien kustannuksien osuus kokonaiskustannuk-

sista voi olla luultua pienempi. (2)

Valillisille kustannuksille on ominaista se, ettd niiden kohdistaminen on hankalaa tai
niita ei voida jakaa jarkevasti kunnossapidon eri toiminnoille. Valillisia kustannuksia
aiheuttaa esim. huonosta laadusta johtuva hylky, uusiminen tai uudelleen tekeminen,
ylimitoitetut varastot ja kdyttbomaisuudet, ylityokustannukset seké kasvaneet elinaika-
kustannukset. (2)
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Vilillisia kustannuksia on vaikea mitata, mutta niiden vaikutus koko toimintaan voi

olla huomattavasti suurempi kuin valittémien kustannuksien. (2)

Huonolaatuinen toiminta aiheuttaa muitakin seurauksia, joilla on suora vaikutus
toimintaan. Téllainen toiminta aiheuttaa aineettomia menetyksia. Aineettomat mene-
tykset eivat koostu samanlaisista kustannuksista kuin valittdmat- ja valilliset kustan-
nukset, vaan ne aiheuttavat tulojen menetyksia. Mikali yrityksen maine luotettavana
toimittajana karsii, niin yrityksen asiakkaat saattavat etsié luotettavamman toimittajan.
Lisé&ksi yrityksen imago kaérsii, jolloin asiakkaat ovat haluttomia maksamaan pyydet-

tya hintaa, mika puolestaan synnyttdd myyntiongelmia. (2)

2000-luvun kilpailulle on ominaista toiminnallisen laadun vaikutuksen korostuminen
Kilpailutekijana. Tasta syystd myods kunnossapidossa on otettava huomioon aineetto-
mien menetysten negatiivinen vaikutus, vaikka ne eivat suoraan kohdistu itse kunnos-

sapito-organisaatioon. (2)

4 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMA

Nykyaikaiseen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy monia tietojarjes-
telmid, joista yksi on kunnossapidon tietojarjestelma. Seuraavassa tarkastellaan

ainoastaan kunnossapidon tietojarjestelmaa.

4.1 Kayttotarkoitus

Kunnossapidon tietojéarjestelméa on yrityksen kunnossapidon ja materaalivirtojen
hallintaan tarkoitettu jarjestelma. Jarjestelmén kayttajakunnan muodostavat oma
kunnossapito, tuotantohenkildstd sek& mahdollinen ulkopuolinen yritys, joka hoitaa
laitoksen kunnossapitoa osaltaan. Tyontekijat ovat tdrkedssa asemassa jarjestelman
paivittdmisen osalta, sill4 he ovat usein ensimmaisid, jotka havaitsevat mahdollisen

vian tai puutteen. (4, 116)

Jarjestelman tulee olla varsin monipuolinen. Jérjestelmén oltava kuitenkin mahdolli-
simman helppokayttoinen, silld jarjestelmastd saadaan suurin mahdollinen hyoty
silloin, kun sitd kéytetdén ja osataan kayttad. Mikéli jarjestelman kéaytto on jostain
syysté puutteellista, voidaan se kokea pelkéstdén painolastina tuotantolaitoksen

paivittdisessa toiminnassa. Jotta kayttdja pystyisi sitoutumaan jarjestelmaan, on
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erityisen tarkeaa, ettd han pystyy omakohtaisesti kokemaan ja nakeméaan jarjestelman
tuomat edut ja mahdollisuudet. Ongelmana voikin olla suuri kéyttajakynnys, jolloin
kayttdja kokee, ettd syotettavan tiedon hyoty ei vastaa tiedon sy6ttdmisestd koituvaa
vaivaa. Tosiasia on, ettd lukuisten pienten kirjausten tuloksena saadaan toimiva koko-
naisuus. Oikein mitoitettuna ja kaytettyna kunnossapidon tietojarjestelma on hyddylli-

nen tyokalu jokaisessa yrityksessa. (1, 56)

4.2 Tietojdrjestelmien kehitys

Aikoinaan kunnossapidossa tarvittavan tietopohjan muodostivat konekortistot ja niihin
liittyvat kunnossapidon dokumentointiin liittyvat tiedostot. T&t4 tietopohjaa yllapidet-
tiin manuaalisesti yleensé konttoristien toimesta. Tietotekniikan kehityttya tuli mah-
dolliseksi tietokonepohjaiset tietopohjat. Ensiksi jarjestelmat kehittyivat merkkipoh-
jaisiksi sovellutuksiksi ja sen jalkeen nykyaikaisiksi internet selaimella varustetuiksi

sovellutuksiksi. (2)

4.3 Tietojarjestelmén rakentaminen ja kayttoonotto

Kunnossapitojérjestelméa rakennetaan ensisijaisesti yrityksen kunnossapito- ja materi-
aalinhankintastrategian mukaan. Jarjestelméan rakentaminen riippuu suurelta osin siit,

onko yritykselld ennestdan kunnossapitojarjestelmaa. (2)

Mikali yrityksella ei ole ennestaan jarjestelméaé, on jarjestelmén rakentaminen ja kéyt-
toonotto huomattavasti suurempi projekti. Ensinnékin yrityksen on valittava jérjestel-
maétoimittajista sopivin seké l6ydettava valitun jarjestelmatoimittajan kanssa tarvitta-
vat ominaisuudet jarjestelmaan. Sopivaa ohjelmistoa etsittdessé ja verrattaessa niiden
toimintoja toisiinsa, on oleellisena valintakriteering oltava se, miten hyvin hankittavan
tuotteen ominaisuudet tukevat yrityksen toimintaa ja kunnossapitostrategiaa. Valitut
ominaisuudet maardytyvat juuri yrityksen kunnossapitostrategian mukaan. Siitd, mité
tulevalta jarjestelmaltd halutaan, olisi hyva keskustella yrityksen sisélla, silla tulevilla
jarjestelmakayttajilla voi olla hyvinkin erilaiset vaatimukset jarjestelméé kohtaan.
Koska kéaytdssa ei ole aikaisempaa kunnossapitojérjestelméaa, on laitetietojen syotta-
minen uuteen jarjestelmaén suoritettava késin. Uuden jérjestelmén kayttéonotto
voidaan suorittaa nopeasti, mutta jarjestelmén saaminen taydelliseksi voi vieda useita

vuosia. (2)
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Jos yrityksella on ennestéédn kaytossa jokin jarjestelma, tietojen siirtoa uuteen jarjes-
telmaan ei tarvitse suorittaa kokonaisuudessaan kasin. Vanhan jarjestelman tiedot ovat
siirrettdvissé uuteen, mutta tietoa joudutaan kéasittelemaén seka vanhassa ettd uudessa
jarjestelmassé. Uuden jarjestelméan kayttoonotto eli implementointi sisaltaa laitteisto-
jen ja ohjelmien asennuksen seké vanhojen tietojen muuntamisen ja siirtdmisen nykyi-
sestd jarjestelmésta uuteen. Oikein muokattuna tiedonsiirto vanhasta jarjestelmésta
uuteen voidaan toteuttaa data-aineiston siirtona. Vanhasta jarjestelmasta ei kannata
siirtdd vanhaa, paivittdméatonta tietoa uuteen jérjestelméan. Kaikki tieto on paivitetta-
va, jotta uusi jarjestelma olisi ajantasalla. Ongelmana voi olla, ettd uuteen jarjestel-
maéan siirretdén esim. sellaisten laitteiden tietoja, joita ei ole edes olemassa. Jotta

jarjestelma pysyy siistina ja ajantasalla on tietoja paivitettava aina tarpeen vaatiessa.

(2)

Kayttajakoulutus ja huolellisesti tehdyt kayttdohjeet ovat merkittdvassa asemassa
uutta jarjestelméaa kayttoonotettaessa. Liséksi yrityksella on yleensa avainkayttaja,
joka pystyy avustamaan muita jarjestelmakayttéjid. Kéyttéohjeiden laatiminen ja
kayttajakoulutus kuuluvat implemetointivaiheeseen, jota suorittavat sekd toimittaja
ettd uuden jarjestelman tuleva haltija. Kayttajatukea saa myos jarjestelmatoimittajalta
mahdollisten epaselvyyksien varalta. Kéayttdjien oppiessa tuntemaan jarjestelman seka

sen kayton kayttajatuen merkitys vahenee. (2)

4.4 Tietojérjestelman osa-alueet

Kunnossapidon tietojarjelmé& voidaan rakentaa yrityksesté riippuen monella eri tapaa,
mutta itse toiminnot, joita tietojarjestelman tulee palvella, ovat yrityksesta riippumatta
hyvin samanlaisia. Esimerkiksi voidaan ottaa materiaalihallinta, joka on kaikissa
yrityksissa hyvin samanlainen. Seuraavassa eréas jaottelutapa, jolla voidaan erotella
tietojarjestelman osa-alueet. (4, 116)

4.4.1 Kunnossapitokortistot

Kunnossapitokortisto koostuu laite-, paikka-, varaosa- seka asiakirjakorteista. Kunnos-
sapitokortisto on koko tietojarjestelman ydin, jota kaikki muut moduulit kayttavat.
Kortistoon vied&an tiedot ja kuvaukset koko laitoksesta. Kortistoon viedyista tiedoista
muodostuu hierarkiat, joiden pohjalta ndkee muun muassa eri laitteiden, varaosien ja

asiakirjojen yhteydet toisiinsa. (4, 117)
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Laitekortistossa yllapidetaan tietoja kunnossapidettévista kohteista, kuten yksittaisista
laitteista tai rakennuksista. Laitetunnukset on syytd merkita laitteisiin, silla laitetun-
nuksen avulla tietojarjestelmasta voidaan hakea esimerkiksi laitteen tekniset tiedot
sekd hankintatiedot. (4, 117)

Varaosakortistossa yllapidetdén tietoja kunnossapidettaviin kohteisiin liittyvista
varaosista. VVaraosakortistossa varaosat liitetdén laitteisiin, joista syntyvat laitekohtai-
set varaosaluettelot. VVaraosat kannattaa liitt4a laitteisiin heti laitteen kayttdonottovai-
heessa, silld silloin voidaan kayttaa hyvéksi laitteen toimittajan antamia varaosasuosi-
tuksia. (4, 117)

Asiakirjakortistoon viedaan kaikki tarpeelliset dokumentit, kuten laitteiden huolto-
ohjeet, Pl-kaaviot ja ké&yttd-ohjeet. Kortistoon viedyt tiedot voidaan liittaa laitteisiin
tai varaosiin, jotta mahdollisen vikaantumisen myota tarpeelliset dokumentit ovat

helposti 10ydettavissa. (4, 117)

4.4.2 Paivékirjat

4.4.3 Posti

Sovelluksen avulla pystytaan liittaméan kaikki henkilot jarjestelman kayttajiksi.
Sovellukseen voidaan vieda tietoja esimerkiksi mahdollisista hairigista, korjatuista
vioista tai tuotannosta. Henkil6t, joilla ei ole p&asyé jarjestelman vikaseurantaan,
voivat ilmoittaa mahdolliset hairiot suoraan jéarjestelméaan, eiké entisia paperille

Kirjoitettuja viesteja enaa tarvita. (4, 117)

Jarjestelmassa jokaiselle kayttajalle voidaan luoda oma postilaatikko. Tdma helpottaa
mm. tdiden osoituksia tietyille henkilGille. Sovellus on 1ahinna kayttajien véliseen

kommunikointiin seka tilauskehoitusten ja laskujen kasittelyyn. (4. 117)

4.4.4 Kunnossapitotdiden ohjaus

Kunnossapitotdiden ohjauksella tarkoitetaan toimintoja, joilla suunnitellaan, ohjataan
ja valvotaan laitoksen kunnossapitoon liittyvia toit4 ja tehtavid. Kunnossapitotyot

jaetaan vikaseurantaan, ennakkohuoltoon sekd tyonsuunnitteluun. (4, 117)
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Vikaseuranta siséltaa laitoksen vikojen ja hairididen seurantaan tarvittavat toiminnot.
Jarjestelmaén syotetyista vioista muodostuu vikahistoria, joka helpottaa mm. laitteiden
huoltoa. Hyvin yll&pidetty vikahistoria antaa suuren hyddyn laitteiden kunnossapi-
toon, sill& vikahistoriasta voidaan paatelld, milloin laitteelle on syyta suorittaa tarvit-
tavaa ennakkohuoltoa. Vikaseurantaan Kirjataan tehdyt huoltotoimenpiteet, mika hel-

pottaa huollon suorittamista seuraavalla kerralla. (4, 118)

Ennakkohuoltosovellus on s&annéllisesti toistuvia toité varten. Laitteille voidaan
syottaa esimerkiksi toimittajien antamat huoltovélit ja sovellus pitd4 huolen siitd, etta
huoltotoimenpiteet tulee suoritettua oikeaan aikaan. Sovelluksen avulla voidaan tu-
lostaa esimerkiksi seuraavan viikon tai kuukauden aikana suoritettavat tyélistat, joiden

pohjalta voidaan toille varata tarvittava aika sekd materiaali. (4, 118)

Tyonsuunnitteluryhméén kuuluu kertaluonteiset tyot, joita on aikaa suunnitella. Tél-
laiset tyot voivat olla pienid prosessin aikana suoritettavia toita tai suuria seisakin
aikana suoritettavia projekteja. Tydnsuunnitteluun kuuluu myos oleellisena tydlistojen
maéarittaminen, etenkin suurien projektien kohdalla. Valmiiksi suunniteltujen tyolis-

tojen avulla tyo6t eivat unohdu eika toita tule tehtya vaaréssa jarjestyksessa. (4, 118)

4.4.5 Myynti- ja laskutusjarjestelma

Sovelluksen tarkoituksena on huolehtia myyntitilauksista ja niiden laskuttamisista.

Sovellus on tarkoitettu l&hinnd kunnossapitopalveluja suorittaville yrityksille. (4, 118)

4.4.6 Kustannuslaskenta

Sovelluksen avulla pystytddn seuraamaan kunnossapidon saralla syntyvia kustannuk-
sid. Nykypaivan yritykset ovat kiinnostuneita seuraamaan kustannuksia etenkin varas-
tohankinnoista, kunnossapidon tydtunneista seka tiettyjen laitteiden tai paikkojen
kunnossapitokustannuksista. Kustannuslaskennan avulla voidaan seurata tietylle lait-
teelle suoritetun kunnossapidon kustannuksia. Tdman avulla voidaan paatell4 milloin
on syyta hankkia kokonaan uusi laite, jotta yritys toimisi mahdollisimman kustannus-
tehokkaasti. (4, 118)
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4.4.7 Materiaalihallinta

Tamaén sovelluksen avulla yllapidetaan tietoa varastoista ja varaosista. Lisdksi materi-
aalihallinta sovelluksen avulla hoidetaan yrityksen hankinta- ja ostotoiminta. Yrityk-
selld voi olla hankintasopimuksia muiden yritysten kanssa, esimerkiksi laitteen osto-
vaiheessa tehty kirjallinen huoltosopimus. Taman sovelluksen avulla pystytddn myos
vertailemaan laitteiden tai varaosien toimittajia, kenelté laitteita saa ja mihin hintaan.
(4, 118)

Kun tilatut varaosat ovat tulleet, ne kirjataan jarjestelméaén ja varastot péivittyvat. Kun
varaosia otetaan varastosta kayttoon, Kirjataan tarvitut varaosat jarjestelméén ja varas-
tot paivittyvat. Kun tehdyt muutokset kirjataan huolellisesti ylos, varastotiedot pysy-

vt ajan tasalla ja niihin voidaan luottaa. (4, 118)

4.4.8 Paakayttajan toiminnot

Jarjestelman kayttajille voidaan maaritella eri k&yttooikeuksia. Kayttdoikeuksien maa-
rittdminen on tarkeaa jarjestelman toimivuuden kannalta. Kunnossapitopaallikolla
tulee olla tdydet oikeudet, kun taas tietylle kayttajaryhmalle riittd4 oikeudet pelkastaan
esimerkiksi paivakirjasovellukseen, jotta he voivat kirjata mahdollisia hairioita
suoraan jarjestelméan. Sovelluksen avulla voidaan huolehtia myos jarjestelméan para-

metri-, ohjaus- ja aputiedostoista. (4, 119)

4.4.9 Raportointi

Jarjestelmalla on erilaisia sovelluskohtaisia valmiita raportteja esimerkiksi vuoden
aikana tehtyjen kunnossapitottiden tai varastohankintojen tulostamiseen. Liséksi
voidaan tehda ns. raatéloityja raportteja, jolloin kaytt4jé valitsee haluamansa tiedot
raportteihin. (4, 119)

5 TYON TOTEUTUS

Kunnossapitojérjestelméaé lahdettiin suunnittelemaan henkiléston haastattelujen seka
yrityksen tarpeiden perusteella. Koska yrityksell& ei ole ennestdén kunnossapitojarjes-
telméd, oli syyté tuoda esille nykyaikaisen jarjestelmén tuomat mahdollisuudet ja edut.

Tamaén jélkeen pohdittiin yrityksen kunnossapitostrategian perusteella, mita jérjestel-
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mamoduuleita tulee ottaa kayttoon. Jarjestelmamarkkinat ovat suuret, joten oli
tarkkaan mietittava, mitka jarjestelmét voisivat olla sopivia kohdeyritykseen. Kohde-
yritys, FGG Finngas GmbH sivuliike Suomessa, on pieni yritys, joten jarjestelmé tulee
saada raataloitya yrityksen tarpeiden mukaan. Kyselyja lahettdmalld ja niihin saatujen
vastausten perusteella saatiin selville, mitka ohjelmistot voisivat olla sopivia ja heidén
edustajia pyydettiin vierailulle yritykseen. Vierailujen tarkoituksena oli perehtya
paremmin ohjelmistoja tarjoavaan yritykseen ja heidan tarjoamaan kunnossapitojarjes-
telmé&én. Liséksi he saivat késityksen siitd, millaiseen yritykseen kunnossapitojarjes-
telmé&é ollaan suunnittelemassa. Tapaamisten jalkeen jarjestelmétoimittajat lahettivat

tarjoukset sekd tyoméaéaraarviot.

Jarjestelmid tarjoavat yritykset haluavat pitaa tarjousten asiakirjat, hinnat seka muut
yksityiskohdat asiakkaan ja toimittajan valisena luottamuksellisena tietona, joten niit4
el tdssé opinndytetydssa mainita. Edella mainittuja tietoja k&sitell&&n vain yrityksen

sisalla.

5.1 Henkildstdn haastattelu

HenkilOston haastattelua varten tehtiin lomake (liite 1), jonka tarkoituksena oli

selvittaa, miten yrityksen kunnossapito hoidetaan nykypaivana.

Kyselyn tulokset ovat tiivistetysti seuraavanlaiset:

- Tehdyt kunnossapitotydt kirjataan kansioihin, mahdolliset raportit luodaan
tietokoneelle, osa henkil6isté pitédd ylla myds omia muistiinpanoja tehdyisté
toista.

- Tamén hetkiseen kunnossapidon Kirjanpitoon ollaan paasaantoisesti

tyytyvaisia.

- Tarvittavat ennakkohuollot tehddén valmistajien suositusten seké

mahdollisten omien kéytantjen mukaan.

- Laitteiden vikaseurantaa pidetdan yll& kansioiden sekd tietokoneen avulla.
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- Laite- ja varaosamadria seurataan vain tarkeimpien laitteiden kohdalla. Laitteen

tai varaosan sdilytyspaikkatietoja ei ole.

- Tarvittavat dokumentit I0ytyvat kansioista, joita on monessa paikassa. Lisaksi

joitakin dokumentteja on alettu siirtdimaan hiljalleen sahkoiseen muotoon.

- Tyonsuunnittelu hoidetaan tyénjohdon sek& kunnossapitoa suorittavien

henkildiden kesken.

- Kunnossapitosopimuksia ulkopuolisten yritysten kanssa ei juurikaan ole.

Muista kommenteista selviad, ettd osa henkil0stosta pitaa jarjestelmén hankintaa
tarpeellisena, kun taas osa kokee jarjestelmén hankinnan aiheuttavan liikaa haittoja.
Liséksi osa ei halua, ettd prosessihenkil6illa olisi paasy jarjestelman tiettyihin ominai-
suuksiin, vaan kunnossapito- ja prosessihenkilot on pidettava taysin erillaan jarjestel-

masta.

Varastonhallinnasta syntyi myos eridvia mielipiteitd. Osalle kyselyyn vastanneista
henkildista syntyi mielikuva, ettd hankittava jarjestelméa sekoittaisi varastot ja varas-
toméaérat. Mahdollista sekaannusta aiheuttaa varastojen péivittamisen puute. Mikéli
varastosta poistoja tai varastoon kirjauksia ei paiviteta huolella niin varasto-méaaréat

eivat nayta reaaliaikaista tietoa.

Kaikki olivat kuitenkin samaa mielta siitd, ettd jarjestelma on kokonaisvaltaisessa
kaytossa vain silloin kun jokainen jarjestelmakayttédja sitoutuu kayttdmaan jarjes-

telmé&& osana paivittaista tyotaan.

5.2 Jarjestelmélta vaadittavat ominaisuudet

Pidimme alussa palaverin, minké tarkoituksena oli kayda lapi nykyaikaisen kunnos-
sapitojarjestelmén mahdollisuudet. Taman jalkeen paatettiin yrityksen kunnossapito-

strategian pohjalta mita jarjestelméltd vaaditaan.

Paadyttiin seuraaviin moduuleihin:

- kunnossapitokortistot (laite-, paikka-, varaosa- seka asiakirjakortit)
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- paivakirjat (tuotantopaivakirjat, kunnossapitopéivakirjat)

- kunnossapitotdiden ohjaus (vikaseuranta, ennakkohuolto, tyénsuunnittelu,

seisokkityOluettelo)

- materiaalinhallinta (varastokirjanpito, tiedot varaosien toimittajista)

- péékayttajan toiminnot (kayttooikeudet riippuen henkilén toimenkuvasta)

- raportointi (mahdollisuus valmiiden raporttien tulostukseen).

Muita jarjestelmaltd vaadittuja piirteitd seuraavassa:

- mahdollisimman kevyt seké helppokayttdinen

- omalla palvelimella eikd Internetissa

- jarjestelméa seka lisenssit ostetaan eika vuokrata.

Yrityksessa tydskentelee kaiken ikéisid henkil6itd, joiden atk-taidot ovat hyvin eri-
laisia. Tdman takia on tarke&d, etté jarjestelma saadaan erittéin helppokéyttoiseksi
niille kayttajaryhmille, joiden atk-taidot ovat ennestééan heikot.

Jarjestelmid voidaan muokata ja uusia moduuleita voidaan liittd4 kayttdonoton
jalkeen. Tama tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmaa on turha yrittaa saada taydelliseksi heti
alusta l&htien. Oikea tapa on saada jarjestelma toimimaan vaaditulla tavalla ja kéaytta-
jien on opittava kayttamaan jarjestelmaa. Tamén jalkeen on helpompi huomata mah-
dolliset puutteet ja tarvittavat lissmoduulit voidaan liitt44 jo k&ytossa olevaan jarjes-

telmaan.

Edella mainittujen vaatimusten pohjalta otettiin yhteytta jarjestelmatoimittajiin.

5.3 Jarjestelméatoimittajat

Kunnossapitojérjestelmid on markkinoilla todella monia. Kunnossapitojarjestelmat
riippuvat paljon esim. yrityksen koosta, toimipisteiden méérasté seka suoritettavan

kunnossapidon mééarasta. Kohdeyritykseen ei kannatta missdén nimessa harkita
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jarjestelmaa, joka on suunnattu globaalille yritykselle, jolla on toimipisteita ympari
Suomea tai jopa ympéri maailmaa. Kyselyja lahetettiin toimittajille, joiden kunnossa-
pitojarjestelmien ajateltiin soveltuvan kohdeyritykseen. Lisaksi heitd pyydettiin vierai-

lulle Haminan satamaan.

Edustajia kédvi kolmesta kunnossapitojérjestelmia toimittavasta yrityksesta. Esittelijat
olivat asiantuntevia ja osasivat tuoda esille jarjestelmansé ominaisuudet. Esittelijat
nayttivat paapiirteittdin kuinka paivittaiset tehtévat suoritetaan jarjestelmaén, esimer-

kiksi ennakkohuollon Kirjaus.

Maint

Arrow:n edustaja kavi 19.3.2013 esittelemassa yritystdan seka heidén ratkaisuaan

kunnossapidon hoitamiseksi.

Arrow on kansainvalinen, kaynnissapidon tietojarjestelmiin erikoistunut palveluyritys,
jolla on yli 20 vuoden kokemus. Arrow-jarjestelmét ovat toimialariippumattomia ja
soveltuvat kaiken kokoisten yritysten kayttoon. Asiakkaita heilla on mm. metalli-,

elektroniikka- sekd puunjalostusteollisuuden aloilla. (7)

Heidan ratkaisunsa kunnossapidon hoitamiseksi oli Arrow Maint -kunnossapitojérjes-
telmé. Jarjestelma siséaltaa kaikki kunnossapidon hallintaan vaadittavat ominaisuudet.
Lisaksi jarjestelmén kayttotapa ja nakymaét voidaan muuttaa tarpeiden mukaisiksi.

Erds Arrow Maint-jarjestelmaa kayttava yritys on Haminan satamassa sijaitseva St1
Oy. (7)

5.3.2 Solteq Oyj: Artturi Neo

Solteq Oyj:n edustaja kavi 12.3.2013 esittelemassa yritystaan seka heidén tarjoamiaan

kunnossapitojérjestelmia.

Solteg Oyj on perheyhtid, jolla on yli 30 vuoden kokemus ohjelmistoista. Yrityksella
on yli 300 aktiivista asiakasorganisaatiota Suomessa ja ulkomailla ja sita kautta yli

25000 kayttajaa. Solteq Oyj:11& on tarjota useita eri kunnossapitojarjestelmid, mutta
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heti alkuun ilmeni, ettd heidan tarjoama Artturi Neo -jarjestelma on suunnattu juuri
kohdeyrityksen kaltaisille toimialoille. Solteq Oyj kehitt&a jatkuvasti jarjestelmidén ja
varsinkin Artturi-jarjestelmén kehittdmiseen ja yll&pitoon aiotaan panostaa jatkossa.

(8)

Artturi -kunnossapitojarjestelma on Suomen suosituimpia kunnossapidon ohjelmisto-
ja, jota kayttavat kaiken kokoiset kunnossapito-organisaatiot. Artturi -jarjestelmaa
kaytetd&n hyvin laajasti mm. Haminan satamassa. Kayttajia ovat mm. NEOT, Teboil
sekd L&T Recoil Oy. (8)

5.3.3 Alma Consulting Oy: Maint

Alma Consulting Oy:n edustajat kévivat 20.3.2012 kertomassa yrityksestaan seké

heidan kunnossapitojarjestelma MaintALMA:sta.

MaintALMA -kunnossapitojarjestelméd on Alma Consulting Oy:n tarjoama jarjes-
telma yritysten materiaalin- sek& kunnossapidon hallintaan. Jarjestelma& on kehitetty
yli 25 vuoden ajan yhteistydssé asiakkaiden seké teollisuusalan yhteistyokumppanei-

den kanssa. (9)

Alma Consulting Oy on pieni, yksityisomistuksessa oleva ohjelmistoyritys. Yrityk-
sessd tyoskentelevat henkil6t jakautuvat ohjemistosuunnittelun, myynnin seka hal-
linnon puolelle. MaintALMA -kunnossapitojarjestelméé kéytetdan hyvin laajasti
teollisuudessa. Suurimpia jarjestelman kayttajia ovat esim. UPM, Metso Automation,
Neste sekd Talvivaara. Kymenlaakson alueelta voidaan ottaa esimerkiksi Karhulassa

sijaitseva Sonoco-Alcore Oy. (9)

Alma-Consulting Oy:n edustajat tarjosivat mahdollisuutta tutustua demo-versioon,
jonka tarkoituksena oli nayttaa kuinka jarjestelmaan liitetyn kartan avulla voidaan
navigoida haluttuun kohteeseen. Léhetin heille pohjapiirroksen (liite 2) laitoksen
alueesta, johon oli merkitty ne alueet, joissa sijaitsee suurin osa kunnossa pidettavisté
kohteista. Liséksi l1&ahetin alueilla olevien pumppujen, kompressoreiden yms. positio-
tunnuksia, jotka he liittivat ohjelmistoon. Tarkoituksena oli havainnollistaa tilannetta,
jossa kayttaja ei tiedd mahdollisesti kohteen positiotunnusta, mutta han tietdd maantie-
teellisesti kunnossapidettdvan kohteen sijainnin ja pystyy sité kautta navigoimaan

haluttuun kohteeseen.
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Liséksi pidin Alma Consulting Oy:n edustajan, Kimmo Holannin kanssa tilaisuuden,
jossa paneuduttiin enemman ohjelmiston rakenteeseen seké kéyttoon. Tama pidettiin
Skypen valityksellg, jolloin pystyin paremmin seuraamaan, mitd Holanti jarjestelmalla
teki. Minulla oli asennettuna jarjestelman demoversio, jolloin pystyin itsekin teke-
maéan erilaisia kirjauksia jarjestelmaan. Téllainen on paras tapa oppia tuntemaan jar-
jestelmé seké sen kayttd. Perehdyimme suurimmaksi osaksi asioihin, joita Finngas
tulee tarvitsemaan, kuten ennakkohuollon kirjaus, varastonhallinta seka laitetietojen
haku.

Alma-Consulting Oy rakensi kolme kuvaa (liite 4,5,6), joiden tarkoituksena oli osoit-
taa millaiselta ndyttdisi yksinkertainen jarjestelma. Liitteissa nakyy esimerkit kone-
kortiston perusrakenteesta seké& ennakkohuollon kirjauksesta. Lisaksi yhteen kuvaan

on liitetty layout-kuva, jonka avulla voidaan navigoida haluttuun kohteeseen.

6 JARJESTELMIEN VERTAILU

Kunnossapitojarjestelmié vertailtaessa oli syyta kiinnittdd huomiota muuhunkin kuin
tarjousten rahallisiin arvoihin. Vertailua oli syyta suorittaa jarjestelmien kaytolle,
toimittajien toimitussuunnitelmille seka jalkeenpéin liitettdvdn moduulin lisddmiselle.
Lisaksi oli syyta tarkastella yrityksen asiakaskuntaa seka yrityksen sisélld tapahtuvaa
henkildston vaihtuvuutta. Yrityksen asiakaskunnan avulla voidaan arvioida nakymia
tulevaisuuden sek& markkinoilla pysyvyyden kannalta. Tarkastelu on tarkeéa, silla
nykyajan yhteiskunnassa tapahtuu usein yritysostoja, joissa suuret yritykset ostavat
pienet kilpailevat yritykset pois markkinoilta. Suuri yritys ei valttamatt4 halua tukea
ostamansa yrityksen palveluita ja entinen asiakaskunta joutuu vaikeuksiin. Yrityksilta
selvitettiin myos millainen vaihtuvuus heidan henkildstéssaan on ollut, silla mahdol-
listen my6hempien ongelmatilanteiden selvittdminen on huomattavasti helpompaa, jos

kontaktihenkilona on henkild, joka tietdd ja tuntee valmiiksi asiakkaan tarpeet.

Palaverien ja saatujen tarjousten perusteella jarjestelmétoimittajat ymmérsivat kohde-
yrityksen tarpeet. He ymmarsivat millaiseen ymparistoon jarjestelmaa ollaan suunnit-
telemassa ja pystyivat sitd kautta tarjoamaan oikeita ratkaisuja kunnossapidon hoita-
miseksi.
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6.1 Jarjestelman kaytto

Kaikki jéarjestelmat olivat normaalilta kdytoltadn hyvin samanlaisia. Ulkoasut ovat
muutettavissa kayttajalle mieluisiksi, jonka tarkoituksena on helpottaa jarjestelman
paivittaista kayttod. Jarjestelman kayttadjia tulee olemaan n. 4-5 henkil6a, joiden
kayttooikeudet tulevat olemaan erilaiset. Kaikissa jarjestelmissa kayttooikeuksia
voidaan muokata ilman suurempaa ty6ta. Jokaiselle kayttajalle voidaan lisaksi
muokata oman nédkoisensa aloitussivu, jossa nakyvat vain ne asiat, jotka koskevat
sisdankirjautunutta kayttajad. Se, etté jarjestelman aloitussivu voidaan muokata
jokaiselle kayttajalle omanlaiseksi, helpottaa jarjestelman kayton oppimista huomat-
tavasti. Varsinkin niiden henkil6iden kohdalla, joilla ei ole aikaisempaa tuntemusta
kunnossapitojérjestelmista. Jarjestelmiin saadaan skannattua kuvia tai muita doku-
mentteja, jotka saatiin liitettyd haluttuihin kohteisiin. Liséksi Solteq:n Artturi-
jarjestelImaan on mahdollisuus liittdd MetaData-ominaisuus, jonka avulla pystytédéan

etsimaan tietoa jarjestelmaén skannatuista dokumenteista.

Kaikkien jérjestelmien lahtokohtana oli perustaa "hierarkiapuu®, jonka avulla laitos
jaetaan alueisiin. Sen avulla jarjestelmé pysyy selkeéna ja navigointi polkuja pitkin
haluttuun kohteeseen on helpompaa. VVoi kuitenkin olla, ettd kaytt4ja ei tieda mita
polkuja pitkin paasee halutulle kohteelle. Tallaisia tilanteita varten jarjestelmissa on
haku-ominaisuus, johon sy6tetdan tietoja halutusta laitteesta, esimerkiksi positiotun-
nus. Syotetyn tiedon perusteella jérjestelmé etsii hierarkiasta missa haluttu laite sijait-
see.

Yritykset pystyttiin jarjestamaén asiakaskuntien, henkildston seka jarjestelmén kayt-
tajien perusteella suuruusjérjestykseen. Téallainen tutkintatapa ei kuitenkaan saa olla
méaaradvana vertailtaessa jarjestelmid, silla osalla toimittajista ei ole kuin yksi kunnos-

sapitojarjestelmé, johon he panostavat.

6.2 Toimitussuunnittelma

Kaikkien jarjestelmien toimittajat vastaavat mm. jarjestelméan asennuksesta ja

kayttoonotosta, koulutuksesta, laitteistomaérittelysta seka asiakastuesta.

Toimitussuunnitelmien vaiheet olivat alustavasti seuraavanlaiset riippumatta

toimittajasta:
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- jarjestelméesittely, mahdolliset tarkennukset

- tarjous ja sen l&pikaynti

- pdaatos projektin jatkamisesta

- projektin aloituspalaveri

- ohjelmistoasennus

- jarjestelmatoiminnallisuuksien toteutus

kayttdonoton toteaminen.

6.3 Moduulien lisdédminen jarjestelmaan

Koska kunnossapitojarjestelmaa on mahdoton saada kerralla vastaamaan yrityksen
tarpeita, tulee siihen pystyéa lisédmadan tarvittavia moduuleita kayttoonoton jalkeen.
Yleensé jarjestelmalta osataan kaivata tiettyjd ominasuuksia vasta sitten, kun kéyttéjat
ovat oppineet jarjestelman k&yton. Taman takia jarjestelmatoimittajilta kyseltiin jal-

keenpéin millaisia kustannuksia ja tydoméaaria moduulin lisaédminen aiheuttaa.

Jarjestelmaan liitettavien lisamoduulien kustannukset riippuivat lisattdvasta moduu-
lista seka annettavasta koulutuksen maéarasta. Lisamoduulien kustannukset vaihtelivat
valilla 1000-2000€. Moduulin kayttdon liittyvaa koulutusta tarjottiin moduulista

riippuen noin yhden koulutuspaivan verran.

6.4 Yritysten tulevaisuuden nakymét

Yritysten tulevaisuuden nakymié voitiin kaytannossé tarkastella vain asiakaskuntien
perusteella. Suuri asiakaskunta luo turvallisuuden tunnetta ja mielikuvaa, etté jarjes-
telma ei ole haviamassé markkinoilta. Yritysostonkaan sattuessa uusi omistaja ei voi
sivuuttaa laajaa asiakaskuntaa tai pakottaa heitd vaihtamaan johonkin toiseen jarjestel-

maan.

Toimittajista mainittakoon, etté yritykset olivat vakavaraisia, joiden liikevaihdot ovat

viime vuosina pysyneet ennallaan tai hieman nousseet. Henkildston vaihtuvuutta ei
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juurikaan ole ollut, vaan yrityksilla on ollut tavoitteena saada pidettya tydntekijansa.
Silla varmistetaan, ettd henkiloston ammattitaito kehittyy ja sailyy yrityksen sisalla.
Lisaksi asiakkailla sdilyy samat kontaktihenkil6t.

7 TARJOUSTEN VERTAILU

Tarjouksia vertailtaessa tuli kiinnittdd huomiota kokonaiskustannuksiin, ei pelkkien
jarjestelmien toimitushintoihin. Kustannukset muodostuvat kayttdoikeusmaksusta,
kayttoonotto palveluista seké ylldpitomaksuista. Koska edelld mainitut maksut ovat
toimittajasta riippuen eri suuruisia, tarjouksia oli syyta verrata pitemmalla aikavalillg,
jolloin on helpompaa kasittaa todelliset kustannukset. Vertailussa kéytettiin viiden
vuoden aikajaksoa ja sen aikana syntyvia kokonaiskustannuksia vertailtiin keskenaan.
Tallainen vertailu tapa antaa paremman kuvan tarjouksista. Tarjousten vertailuun
otettiin mukaan yksi koulutuspéiva/vuosi, jotta mukaan saadaan my6s koulutusten
aiheuttamat kustannukset. Koulutuspaivan tarkoituksena voi olla esim. mahdollisten
epaselvyyksien selvittdminen tai uuden version lapikdyminen. Tarkempi vertailu

liitteessa 2.

Tarjousten vertailussa kaytettiin jarjestelménimien sijaan kirjaimia, jotta jarjestelmien

hinnat saatiin pidettyd salassa.

Saaduista tuloksista nékee arviot kustannuksista, joita syntyy viiden ensimmaisen
vuoden aikana. Tuloksia ei voi kuitenkaan tulkita yksiselitteisesti, silld muun muassa
toimittajien tarjouksissaan antamien kayttdonottoon liittyvien koulutuspdivien maarat
vaihtelevat. Tuloksista selvidé kuitenkin kuinka suuri on yllapitomaksujen osuus

verrattuna jarjestelman hintaan.

7.1 Kayttooikeusmaksut

Toimittajilla on erilaisia tapoja veloittaa kayttdoikeusmaksua. Myos tassé vertailussa
olevien jarjestelmien kéyttdoikeusmaksua veloitettiin eri tavoin. Ndmé& eroavaisuudet

antoivat hyvan tavan vertailla jarjestelmié keskenaan.

Yhden jarjestelman kéayttéoikeusmaksu oli sidottu kéayttdjamaaran. Mika tarkoittaa
sitd, etta jokaiselle kayttdjalle luodaan omat tunnukset. Yhden kéyttajatunnuksen hinta

riippuu siitd, kuinka laaja kayttooikeus kayttajalla on. Esimerkkind voidaan sanoa, ett4
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kayttdjan, jolla on oikeus vain vikakirjaukseen, kayttdoikeusmaksu on noin yksi kol-

masosa paakéayttajan kayttooikeusmaksusta.

Toisen jarjestelmén kayttdoikeusmaksua ei ollut sidottu mihink&an. Talldin jarjestel-

maélla ei ole kayttdjaméaara- eika tydasemarajoitusta.

Kolmannen jérjestelmatoimittajan perustana oli veloittaa kayttdoikeusmaksu lisens-
sien mukaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd kayttoonottovaiheessa toimittajalta ostetaan
niin monta lisenssia kuin jérjestelmélla tulee olemaan yhtdaikaisia kéayttajia. Kaytta-
jatunnusten mééraa ei ole mill&an tavalla rajattu. Esimerkkiné voidaan sanoa, ettd jos
yrityksell& on ostettuna yksi lisenssi, niin jarjestelméll& voi olla vain yksi kayttaja
kerrallaan. Téllaisessa tilanteessa kukaan muu kayttédja ei paase kirjautumaan jérjes-
telmaan ennenkuin entinen kayttdja on kirjautunut ulos jarjestelmasta. Osalle yrityk-
sisté tallainen hinnoittelutapa sopii hyvin. Esimerkiksi vuorotydssa olevassa yrityk-
sessd samanaikaisia kayttdjia ei ole useita, mutta jokaisessa vuorossa on omia kaytta-

jia,

7.2 Kayttoonotto ja koulutus

Jarjestelman kayttdonoton aikana tapahtuvaa koulutusta voidaan pitaa yhtena tarkeim-
pané vaiheena kayttoonotossa. Koulutuksella varmistetaan, etté jarjestelmaa tullaan
kayttdmaan oikein heti alusta alkaen. Toiset toimittajat antoivat tarjouksissaan selvéan
suunnitelman siitd, kuinka kayttdjien koulutus tapahtuu kun taas osa mainitsi vain, etta

koulutusta suoritetaan tietyn tuntimééran ajan.

Koulutus on tarkoitus suorittaa Finngasin omissa tiloissa. Koulutusta annetaan ohjel-
miston kayttoonottovaiheessa eri kdyttajaryhmien tarpeisiin. Kayttajaryhmat voivat
olla esimerkiksi asentajat, tydnjohtajat ja paékayttaja. Mita suppeampi kaytto, sita
pienempi koulutustarve. Riippuen kayttajien taustoista ja kayttotarpeista puhutaan 1-3

paivéan koulutuksista.

Asentajille jarjestetddn paivittaiseen kayttoon liittyvad koulutusta. Koulutuksessa
paneudutaan mm. tietojen hakemiseen ja selaamiseen, kalentereiden kéyttoon seka

materiaalikirjaukseen.



38

Tyodnjohtajakoulutuksessa paneudutaan huoltotdiden hallintaan ja aikataulutukseen.
Opetellaan hyddyntdmaan tehokkaita hakureitteja normaalia tydprosessia tukeviksi.
Kaydaan 1api dokumenttien sekd dokumentaation lisd&dmista ja poistamista historia-
tiedoista. Lisaksi kaydaan lapi raportointitydkalujen hyddyntdminen ja erilaisten

yksinkertaisten raporttien luominen.

Padkayttajakoulutuksessa syvennytaan vield tarkemmin hyddyntdmaan jéarjestelméan
toiminnallisuuksia. Lisaksi kaydaan lapi yleisimpié kéayttajien esittamid kysymyksia,
jotta paakayttaja pystyisi myéhemmin ratkeisemaan muiden kayttajien kohtaamia

ongelmia.

Jokainen toimittaja antaa tarjouksessa mainitun tuntimaarén ylittavaa koulutusta,
mikali tilaaja kokee sita tarvitsevansa. Mahdollisten lisdkoulutuspéivien kustannukset
vaihtelivat vélilla 760-975€/pv.

Erds toimittaja antoi tarjouksessaan laajan kuvauksen siit4, mité tuleva koulutus tulisi
pitdmaan sisallaan. Koulutuksessa tultaisiin tarjouksen mukaan paneutumaan mm.

seuraaviin asioihin:

- laitehierarkia ja laitteiden perustaminen (10-20kpl). Mikéli laitekantaa 16ytyy

sahkoisessa muodossa, méara tulee olemaan huomattavasti suurempi

- mallit viikko-, kuukausi- sekad ennakkohuolloista.

- kalenterindkymat 4 kpl: asentaja (2kpl) ja tydnjohtaja (2kpl).

- viankirjaus ja dokumentointi

- perusraporttien luomien.

Todennékoisesti muidenkin toimittajien koulutukset perustuvat edelld mainittuihin
asioihin. Tarjoukset, jotka sisélsivat laajemman kuvauksen koulutuksen suorittamis-
tavasta, antoi luotettavamman mielikuvan siitd, etta jarjestelma saadaan kokonais-

valtaiseen kéayttdon hyvin nopeasti.
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7.3 Yllapitopalvelut ja takuu

Vertailtaessa jarjestelmén yll&pitopalveluita tuli kiinnittdd huomiota mm. tarjottavaan
asiakaspalveluun sek& muihin tukipalveluihin. Tukipalvelujen tarkoituksena on toi-
mittaa asiakkaalle ohjelmiston yleiskehityksen tuomat uudet ohjelmistoversiot, antaa
puhelinneuvontaa, korjata mahdollisia ohjelmistovirheita seka yllapitad muita perus-
valmiuksia asiakkaan tukemiseksi. Uudet ohjelmistoversiot siséltyvat tukipalveluun
edellyttaen, ettéd yll&pitosopimus on ollut jatkuvana voimassa ohjelmiston kayttoon-
otosta lahtien. Tukipalveluiden merkitys on erittain merkittdva jarjestelmén kayton
kannalta. Tukipalvelut eivat kata kaikkea jarjestelmé&an liittyvaa, kuten ohjelmisto-

paivityksen jalkeistd koulutusta tai ohjelmiston sopeuttamista uudelle laitteistolle.

Yllapitomaksut ovat tietty prosenttimaaré ostettujen ohjelmistolisenssien hinnasta.
Toiset toimittajat antoivat myos mahdollisen minimin yllapitomaksulle, esimerkiksi
160€/kk. Vertailussa olevien jérjestelmien ylldpitomaksut olivat 12-17% ohjelmisto-
lisenssien hinnasta. Finngasilla toivottiin, etta yllapitomaksu voitaisiin suorittaa
kuukausittaisten maksujen sijaan pitemmélle aikavélille, kuten viideksi vuodeksi.
Yhden toimittajan tarjous sisalsi yhdessa eréssa suoritettavan viiden vuoden yllapito-
maksun. Muut veloittavat yllapidosta 1-2 kertaa vuodessa.

Palvelut ja niiden kustannukset, joita toimittajat tarjoavat projektin jalkeen vaihtelivat
hyvin paljon. Osa toimittajista tarjosivat yllapitomaksun sisaltavaa puhelinneuvontaa
tietyn tuntimééran kayttdonottoa seuraavana kuukautena, kun taas toiset antoivat il-

maista puhelinneuvontaa arkisin toimistoaikana.

Yll&pitosopimukset kattavat jarjestelmille jatkuvan takuun.

7.4 Toimitusaika

Toimitusajat vaihtelivat 3-5 viikon valilla projektin aloituksesta. Toimitusajat riip-
puvat hyvin paljon tilaajan haluaman koulutuksen méérasté seké siita kuinka suuri

laitekanta jarjestelméén luodaan toimittajan toimesta.
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8 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja 16ytad markkinoilta kunnossapitojar-
jestelmd, joka vastaisi mahdollisimman hyvin kohdeyrityksen tarpeita.

Jarjestelmien vertailu johti lopputulokseen, jonka oletan olevan paras ratkaisu

Finngasille. Kolmesta yrityksessé vierailleesta jarjestelmatoimittajasta pystyi mieles-
tani 16ytdmaan kaksi toimittajaa, joiden jarjestelmét olisivat sopivampia. Namé olivat
Alma Consulting Oy:n Maint -jarjestelma seka Solteq Oyj:n Artturi Neo —jarjestelmé.

Tahan paéadyttiin mm. edustajien pitdmien esitysten seka tarjousten perusteella.

Naita kahta jarjestelmaa vertailtaessa tuli syventya tarkemmin mm. k&yttoonottoon
sekd koulutukseen, kustannuksiin seka tukipalveluihin, jotta jarjestelmista I6ydettiin
eroavaisuudet. Molemmat jarjestelmat sopivat varmasti hyvin kohdeyrityksen kaltai-
selle toimialalle. N&iden jarjestelmien tarkempi vertailu johti siihen, etta Finngasin
kunnossapitojérjestelméksi suosittelen Alma Consulting Oy:n Maint -jarjestelmaa.

Syyt, jotka johtivat Alma Maint -jarjestelmén valitaan olivat seuraavat.

Alma Consulting Oy on pieni yritys, samoin kuin kohdeyritys Finngas. Pienelle ohjel-
mointi my0s pienikin asiakas on hyvin tarked. Kun asiakaskuntaa on véhemman, yri-
tykselld on enemman aikaa huolehtia asiakkaistaan sek& asiakkaan tarpeista. Alma
Consulting Oy:n edustajat, joiden kanssa olin tekemissd, tuntuivat ymmartavan
Finngasin tarpeet kaikkein parhaiten. Lisaksi heidan kanssaan oli helppoa ja nopeaa

kommunikoida myds jarjestelmaesittelyn jalkeen, liittyen mm. tarjoukseen.

Yhten& suurimpana valintaan vaikuttavana tekijana oli heidan mielenkiintonsa pro-
jektia kohtaan. He olivat ainoita, jotka antoivat mahdollisuuden tutustua jarjestelmaan
ja sen kayttoon. Edustajat tekivat paljon tyota myos esittelyn jélkeen, jotta jarjestemaa
suunnittelevalle yritykselle tulisi mahdollisimman laaja kuva jarjestelmasta seka sen
mahdollisuuksista. Tallainen sitoutuminen antaa mielikuvan, ett4 heill& on aikaa ja
mielenkiintoa sitoutua asiakkaaseen myos silloin, kun jérjestelma on jo kéytdssa.
Heidan tarjouksensa sisélsi todella laajan kuvauksen jarjestelman kéayttéonotosta, kou-

lutuksesta sek& muista jarjestelman toimivuuden kannalta tarkeista tiedoista.

Muita valintaan vaikuttavia tekijoita oli mm. heidé&n tapansa veloittaa jarjestelmasta

seké yllapitopalveluista.
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9 YHTEENVETO

Henkilokohtaisesti olen varsin tyytyvdinen omaan panokseeni tyon tekemisessa seké
varsinkin paadyttyyn lopputulokseen. Aiheen sopiva haastavuus antoi mielenkiintoa
tyon suorittamiseen. Kunnossapitojarjestelman suunnittelu onnistui ennalta asetettujen
tavoitteiden mukaisesti. Ottaen huomioon projekin aikataulun, projekti toteutui varsin
hyvin. Mikali projektissa olisi ollut enemman aikaa, olisi markkinoilla olevien jarjes-
telmien vertailua suoritettu laajemmin. Lisaksi kyseisia jarjestelmié kayttavien yritys-
ten henkilokuntaa olisi kayty haastattelemassa, jolloin oltaisiin voitu vertailla jarjestel-
mien kayttokokemuksia. Monen vuoden tydskentelysta Finngasilla oli todella suuri
apu opinndytetyoté tehdessa. Teoriaosuutta kirjottaessani huomasin pystyvéni yhdista-
maéan kirjoittamaani tietoa Finngasin kunnossapitoon, joka antoi mielenkiintoa tyon

tekemiseen.

Tyon vaikeimpana osuutena koin tarjousten vertailun tietojen salassapidettavyyden
vuoksi. Mikali tarjousten hinta- ja tydmaaraarvioita olisi saanut késitella tydssa sellai-
senaan, olisi opinndytetyon sisaltd avautunut paremmin. Tarjousten késittely suoritet-

tiin kuitenkin yrityksen ja toimittajan valill& juuri niinkuin oli ennalta suunniteltu.

Finngas ei halunnut kustannusten seuranta -moduulia jarjestelmaan, silla kunnossa-
pidon kustannuksia ei seurata kovinkaan tarkasti. Moduuli antaisi kuitenkin tietoa
kuinka paljon kustannuksia tiettyjen laitteiden kunnossapito vaatii. Kunnossapidon
kustannustietojen avulla voitaisiin selvittad milloin tulisi halvemmaksi ostaa kokonaan
uusi laite verrattuna laitteen kunnossapitoon. Toinen moduuli, minkd nden mahdolli-
sena tulevaisuudessa, on tyotilausten teko. Néiden lisamoduulien avulla projekteja
voitaisiin hallita tyétilauksen teosta aina projektissa syntyneiden kustannusten lasken-
taan. Kun jérjestelmén kaytto sisdistetaan, niin edell& mainittujen moduulien puute

voidaan huomata.

Jarjestelmén kayttoonottovaiheessa tulee mielestani kiinnittaa erityishuomiota
kayttdjien koulutukseen seka selkeakielisen kayttoohjeen laatimiseen. Lisaksi tulisi
laatia k&yttosuunnitelma, jota jokaisen kéyttdjan tulee noudattaa. Kéyttéonottovai-
heessa kannattaa kiinnittdd huomiota myds laitetietojen sekd ennakkohuoltojen syotta-
miseen, sill4 ne ovat jarjestelman toimivuuden kannalta tarkeimpié asioita. Kun edell&
mainittuihin asioihin panostetaan ja niitd myos sitoudutaan noudattamaan, lopputulok-

sena syntyy varmasti paivittaista tyota helpottava kunnossapidon tietojarjestelma.
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Toivonkin, ettd tuleva jarjestelma tuo mukanaan selkeytta kunnossapidon suorittami-
seen seka mahdollisia kustannussaastoja yritykselle. Liséksi toivon, ettd nykyiselle
kunnossapitohenkiltstolle kertynyt tietdmys siirtyy jarjestelman kautta myos seuraa-

valle sukupolvelle.
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Liite 1/1

KYSELY KUNNOSSAPITOHENKILOSTOLLE

Miten pidat kirjaa tehdyista kunnossapitotdista?

Oletko tyytyvdinen timanhetkiseen kunnossapidon kirjanpitoon? Miksi?

Mista tiedat milloin tehda tarvittavat maaraaikaishuollot?

Seuraatko kunnossapitokustannuksia millaan tavalla? Miten?

Onko olemassa minkaanlaista vikaseurantaa, johon kirjataan esim. laitteessa oleva vika seka
selked raportti korjauksesta? Millainen?

Pystytko tarkistamaan kaytettavissd olevien laite- ja varaosien maaran? Mista?

Mistd I6ydyt tarvittavat dokumentit? Esim. Pl-kaaviot, sahkokaaviot, kdyttoohjeet jne.
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Rastita seuraavista vaihtoehto, joka vastaa enemman mielipidettisi.

Jarjestelman oltava kevyt ja joustava.

Kéyton oppiminen oltava helppoa
seka tyoskentelyn luontevaa.

Tuleeko prosessihenkil6illd olla padsy
tiettyihin jarjestelman ominaisuuksiin?

Onko hyvi, etta esim. laitetietojen
paivittdminen ja etsiminen tapahtuisi
tietokoneella?

Helpottaisiko jarjestelma varastonhallintaa?

Jarjestelma tulee tarpeeseen.

Muita kommentteja:

Kylla

Kylld

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

oo o 0 00

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
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Liite 2

POHJAPIIRROS LAITOKSEN ALUEESTA
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Liite 3/1

VIIDEN ENSIMMAISEN VUODEN AIKANA SYNTYVAT KUSTANNUKSET

Seuraavassa laskettuna jarjestelmien viiden ensimmaéisen vuoden aikana syntyvat
kokonaiskustannukset, mukana yksi koulutuspéiva per vuosi.. Lisaksi laskettuna myos

hinta, jolla jarjestelma saadaan kayttoon.

JARJESTELMA A (ALV 0%)

2 paakayttaja/toimihenkilt lisenssia
3 huoltomiehet/asentajat lisenssia
1 vikailmoitus/valvomo lisenssin

Kayttooikeus 6300 €

Kéayttoéonottopalvelut 3425 €

YHTEENSA 9725 €

Yll&pitomaksut 150 €/kk, veloitetaan 2xvuodessa
9000 €/5v

Koulutuspaiva 975 €
4875 €/5v

VIIDEN VUODEN KUSTANNUKSET YHTEENSA 23600 €
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Liite 3/2

JARJESTELMA B (ALV 0%)

ei kayttdjamaara- tai tydasemarajoitusta

Kayttooikeus
Kayttoonottopalvelut
YHTEENSA

Y ll&pitomaksut (12%)

10500 €
3560 €
14060 €

1260 €/vuosi, veloitetaan kerran vuodessa

6300 €/5v
Koulutuspaiva 890 €
4450 €/5v
VIIDEN VUODEN KUSTANNUKSET YHTEENSA 24810 €

JARJESTELMA C (ALV 0%)

2 lisenssia

yhtaikaisten kéyttajien maaré rajattu lisenssien maaraan
ei kayttajatunnusten madran rajausta

Kayttooikeus

Kayttoonottopalvelut
YHTEENSA

Yll&pitomaksut (15%)

Koulutuspaiva

6600 €
3800 €
10400 €

990 €/vuosi, voidaan suorittaa Svuoden paivityssopimus
4950 €/5v

760 €
3800 €/5v

VIIDEN VUODEN KUSTANNUKSET YHTEENSA 19150 €
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