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1 Johdanto

Opinnaytetyon projekti alkoi helmikuun alussa 2014. Kavi ilmi, etta Mantan
Energialla olisi projekti tarjolla opinnaytetyota varten. Mantan Energia ehdotti
projektia koskien Arrow Maint kunnossapito-ohjelmiston kayton lisddmista
heidan organisaatiossaan.

Kunnossapidon toiminnanohjauksen merkitys kasvaa koko ajan
nykyaikaisessa kunnossapidossa. Oikein kaytetyn ja toimivan
toiminnanohjausjarjestelman merkitys on erittdin suuri, varsinkin ennakoivan
kunnossapidon suunnittelun kannalta.

Maintan Energialla kunnossapidon toiminnanohjaukseen on hankittu Arrow
Maint ohjelmisto. Ohjelmiston hankinnasta paatti entinen kayttopaallikko,
joka vastasi my0s sen kayttoonotosta. Valitettavasti han lahti yrityksesta
ennen kuin Arrow saatiin kunnolla kaytt6on. Taman vuoksi
valvomotyontekijoitd, eika kunnossapitdjid ehditty kouluttaa kunnolla
ohjelmiston kayttoon ja ohjelman kaytto jdi heikolle tasolle. Tadlla hetkella
Arrowia kdytetdaan Mantan Energialla ainoastaan ennakkohuoltotéiden
vastaanottoon seka vikailmoitusten tekoon. Kuviossa 1 on esitetty Mantan
Energian henkildsto hierarkia. Oranssilla pohjalla on ne ryhmaét/henkil6t joille

kuuluu kunnossapitoa tai Arrowin kayttoa.



Toimitusjohtaja

Kayttopaallikko Kehityspaallikka Automaatio- Hallintovastaava

sahkomestari

Voimalaitoskayttajat Automaatio-
ja siistijat sahkdkunnossapito
(ulkoistettu)

Kuvio 1 Méantan Energian Arrowia kayttavat henkilot

Taman oppindytetyon tarkoitus on 16ytaa lisaa kdayttokohteita Arrowista ja
tehda suunnitelma niiden toteuttamisesta. Nadin ohjelmiston hankkimisesta
saisi tdyden hyodyn irti ja se my06s helpottaisi monien eri osa-alueiden
toimintaa. Pidemmalla aikavalilld tuloksista saatu hyoty voisi olla

kayttovarmuuden kasvaminen.

Opinndytetyon tehtivina oli
e Selvittdd Mantan Energian Arrow Maint kunnossapitojarjestelman
nykytila (paivitykset, kdyttokohteet, henkiloston osaaminen yms.).
e Tehda kehitysehdotuksia ohjelmiston kayton lisddmiseksi ja

helpottamiseksi, jotta siita saisi tdyden hyddyn irti.



2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapidolle on olemassa useita mdaritelmia. Eri standardit maarittelevat
kunnossapidon hieman eri tavoin. SFS-EN 13306 (2010,8) standardin
maadritelma kunnossapidosta on:

”Kunnossapito on kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja
liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllipitid tai palauttaa koneen

toimintakyky sellaiseksi, etti kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.”

PSK 6201 (2011,2) standardin méaaritelma on vastaavasti:

“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.”

Kaytannossa nama ovat maaritelmina todella ldhella toisiaan. Standardien
madritelmat saattavat tosin olla hieman vaikeaselkoisia asiaan
perehtymattomalle. Kunnossapidon edelldkavijan John Moubrayn (1997, 7)
maadritelma ” Kunnossapidolla varmistetaan, etti laitteet jatkavat sen tekemistd, miti

kayttijit haluavat niiden tekevin.” on selked ja taman vuoksi paljon kaytetty.



2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito on késitteena hyvin laaja ja timan vuoksi se on jaoteltu

erilaisiin kunnossapitolajeihin. Karkea jaottelu suoritetaan sen mukaan,

tehddanko kunnossapitoa ennen vai jdlkeen vikaantumisen. Kuviossa 2 on

Jaksotettu
kunnossapito

esitelty eri kunnossapitolajit.

Ehkdiseva
; Kunnonvalvonta
kunnossapito
Suunniteltu . Kuntoon
i Kunnostaminen perustuva
kunnossapito 2
kunnossapito
Parantava
kunnossapito

Siirretyt korjaukset
Hairickorjaukset
Vilittomat
korjaukset

Kuvio 2 Kunnossapitolajit (PSK 7501, 2010, 32).

Kunnossapitolajit

Suunnitellut kunnossapitoty6t tehddan taas ennen vikaantumista,
kunnossapitosuunnitelman mukaan. Hairiokorjaukset jakautuvat valittomiin
korjauksiin ja Hairiokorjaukset tehddan yleensa siind vaiheessa kun laite on
vikaantunut. siirrettyihin korjauksiin. Valiton hairiokorjaus pysayttaa
tuotannon ja vaatii taman vuoksi korjauksen valittomasti, tai siita aiheutuu
henkil6-, ymparisto- tai taloudellinen riski. Siirrettya hairiokorjausta ei tehda
heti, kun vika on havaittu, vaan seuraavassa seisokissa, tai kun tuotanto antaa

sithen mahdollisuuden. (Mikkonen 2009, 97-98.)



Suunniteltu kunnossapito koostuu ehkaisevasta kunnossapidosta,
kunnostamisesta ja parantavasta kunnossapidosta. Kunnostaminen
suoritetaan kohteelle, mika on poistettu kaytostd kulumisen tai vaurion takia.
Toimenpide suoritetaan yleensa verstaalla tai korjaamossa ja sen tarkoitus on
saada kohde jalleen kayttokuntoon. Kunnostaminen ei pysayta tuotantoa.
Parantavassa kunnossapidossa tehdaan muutoksia kohteeseen, ilman etta
muutetaan kohteen toimintoa. Tavoitteena on parantaa

kunnossapidettavyytta ja luotettavuutta.

Ehkidisevaan kunnossapitoon kuuluu jaksotettu kunnossapito,
kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Jaksotettu
kunnossapito suoritetaan maaratyin valiajoin esimerkiksi kalenteriajan,
tehdyn tuotannon tai kdyttoajan perusteella. Kunnonvalvonnalla pyritdan
selvittim&dan kohteen kunto. Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa aistein tai
erilaisilla mittalaitteilla, esimerkiksi vardhtelymittauksilla. Kuntoon
perustuvassa suunnitellussa korjauksessa tehdaan kunnonvalvonnassa

havaittujen vikojen suunniteltu korjaus. (Mikkonen 2009, 97-98.)

2.3 Kunnossapitostrategia

Kunnossapito on kehittynyt viimeisten parin vuosikymmenen aikana erittdin
paljon. Tama on johtanut siihen ettd kunnossapidon johtamiseen ja strategian
luomiseen on saatu uusia toimintamalleja. Toimintamallit voidaan jakaa

kolmeen eri paakategoriaan. (Jarvio 2012, 111-112.)



e TPM

e RCMja SRCM

e Six Sigma (laatujohdannaiset)

Eri mallien vertailu ei ole keskendaan mahdollista. On tdysin yrityksen
toimialasta ja laitteistoista riippuvaa, mika malli sopii heidan kayttoonsa, silla
teollisuudessa kaytettavista laitteista noin 90 % on sellaisia, ettei nithin
kannata tehda esimerkiksi RCM-analyysia. Laitteet eivdt yksinkertaisesti ole
tarpeeksi arvokkaita tai merkityksellisid prosessin kannalta. (Jarvio 2012, 111-
112.) Taman vuoksi kunnossapitostrategiaa suunnitellessa on erittdin tarkeda
muistaa mm. seuraavat asiat:

e Jokaisessa toimintamallissa on haittapuolia, jotka taytyvat huomioida,
vaikka niista ei etukdteen mainita.

e Kaikilla laitoksilla on jonkinlainen kunnossapitostrategia kaytossa.
Yleensa jos strategiaa ei ole mietitty lainkaan, on kaytossa korjaavan
kunnossapidon filosofia.

e Kaikkein suurin vaikutus siihen toimiiko valittu menetelma, riippuu
siitd, miten sen kayttoon on yrityksessa motivoiduttu.

e Suoraa mallia ei voi ottaa toiselta. Vaikka tuote ja kone olisivat taysin
samat kahdessa eri paikassa, on eroja kuitenkin alihankkijoilla,

logistiikassa tai muissa vastaavissa asioissa, jotka vaikuttavat kayttoon.

(Mikkonen 2009, 69.)



2.3.1 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito, minka yleisemmin kaytetty termi on tuottava kunnossapito.
TPM strategian pddamaarana on saada mahdollisimman suuri tuotannon
tehokkuus ja laatu. (Mikkonen 2009, 79.) Talla tavoin saadaan minimoitua
seisokkihavioitd, laatuhavioita ja nopeushavioita. Jotta TPM voi onnistua

taytyy siihen sitoutua jokaisen tyontekijan, aina ylimmasta johdosta
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operaattoreihin (Wireman 2004, 4). Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma

nahdaan kuviossa 3.

Kehitysaste Taso Kuvaus
1. Ylimman johden paitds TPM:n Virallinen imoitus TPM:n kiyttéonotosta;
kiyttésnotesta artikkeleita yrityksen lehdessd
2. Aloita koulutuksen ja Johto: seminaarit
TPM:n esittely Tybntekijit: Luennot
]
£ i ; : Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan
E 3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio TPM:n tybryhma; perustetaan keskitetty
F johtoryhm
-
E 4. Miarittele toimintasuunnitelma Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden
> ja tavoitteet asetanta
5. Laadi kirjallinen "Master- . el : g ias i
suunnitelma® TPM:n ::?:';.::'nmy;ksuwskchtalnen kiynmistamis-
kdynnistamisestd
4 =2
E 'E 6. Kiynnistd TPM Projekti esitelliin sidosryhmille:
i § E aslakkaat, alihankkijat, tytdryritykset
lE n ;
7. Paranna yksittiisten laitteiden Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
tehokkuutta projektinyhmid
&. Luo kunnossapite-chjelma kiytes- Kiytetddn seitsemin askeleen menetelmaa;
L] henkil&stalle koulutetaan kiyttohenkilostoa
E 5 . Otetaan huomiosn madrialkainen- ja enna-
(= 9. Luo ilkili.uhl'h:nu huelto-chjelma koivakunnossapito, k.pidon ohjaus, vara-
kunnossapita-osastolle osat, tydkalut, pirustukset ja tydohjeet
10. Jatka kiytté- ja kunnossapite- Vaihdetaan kokermuksia eri alugiden
taitajen kehittamista koulutusvastaavien kesken
11. Ota kunnessapite huomicon han- Kunnossapitotarpeen ennakointi; lue
kintavaiheessa, luo hankintachje vastaanottotarkastukset; LCC analyysit
A
& 12. Téydellinen TPM:n kiyttédnotio Asetetaan korkeammat tavoitteet
[ Jja tason korottaminen (PM palkinta)
£ c
SE

Kuvio 3 Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma (Asp, R. ym.

n.d.)
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2.3.2 RCM

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM (Reability Centered
Maintenance) on alun perin kehitetty lentokoneteollisuudessa kunnossapidon
suunnittelun avuksi. Siind pyritaan saamaan kokonaiskustannukset
mahdollisimman pieniksi, eli Iloytimaan korjaavan kunnossapidon
kustannusten, tuotannon menetyskustannusten ja ehkaisevan- ja ennakoivan
kunnossapidon kustannusten optimi. Ehkdisevasta kunnossapidosta on jopa
40 % turhaa, joten RCM analyysin avulla pyritadnkin padsemaan
mahdollisimman pieneen kunnossapidon maardan, vaarantamatta itse
prosessia tai turvallisuutta. (Jarvio 2012, 159-162.) Kuviossa 4 ndhddan

optimialue, mika olisi hyvin suunnitellun kunnossapidon tavoite.

Suunnitelmallisen
kunnossapidon optimim3ara

Kokonaiskustannukset

Tuotannon
enetyskustannukset

Korjaava

kunnossapidon
kustannukset
“~__ Ehkiisevin ja ennakoivan
I Voitelu yms. kunnossapidon kustannukset

0 Suunnitteluaste 100%

Kuvio 4 Suunnitellun kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Niininen,
2012)
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RCM:n keskeisimmat paamaarat ovat:

Kohdistaa kunnossapito sellaisille laitteille, jotka ovat arvioitu
tarkeimmiksi. Yleisimmat arviointikriteerit ovat: Kustannukset,
turvallisuus, ymparisto ja laatu.

Luoda pohja tehokkaiden ja oikeiden kunnossapitomenetelmien
kaytolle selvittamalla laitteiden vikaantumismenetelmat.

Tehda valmiit toimintaohjeet vikaantumisia varten, sellaisille laitteille
joille ei 16ydy tehokaita ehkadisevan kunnossapidon menetelmia.
Kayttohenkil6sto opastetaan seuraamaan kriittisid osia.

Tehda mahdolliseksi analysoida kunnossapidon kustannuksia,

parantaa prosessin tuottavuutta seka laitteiden luotettavuutta. (Jarvio

2012, 163.)

RCM-prosessin kannalta on tarked ymmartaa, ettd vikaantumista ei voida aina

valttda, mutta vikojen seuraukset kyllakin. Esimerkiksi jos lahdetdan ajamaan

autolla, ei aina voi valttdd renkaan puhkeamista, mutta matkan jatkumisen voi

varmistaa pitaimalla vararengasta mukana.

RCM-prosessin avulla maaritellaankin tarpeelliset toiminnot, jotta mika

tahansa tuotantovaline tekee koko ajan sen kayttdjan siltd vaatimaa toimintoa

sen hetkisessa toimintaymparistossa. Seuraavat seitseman kysymysta saadaan

edellda mainitusta maaritelmasta:

1.

A

Millaisen suorituskykytason kayttdja edellyttaa kohteelta nykyisessa
toimintaymparistossa ja mitka ovat sen toiminnot?

Miten laite voi vikaantua?

Mitka syyt voivat johtaa laitteen vajaatoimintaan?

Mita kunkin vian yhteydessa tapahtuu?

Mita vahinkoja seuraa kustakin vikaantumisesta?
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6. Milla toimenpiteilla mikakin vika voidaan ennustaa tai
ennaltaehkaista?
7. Mita tulisi tehda, jos laitteelle ei 10ydy jarkevaa ennakoivaa
toimenpidetta?
Nama kysymykset on kysyttava jokaisen laitteen arvioinnin yhteydessa.
Kysymyksilla 1-4 saadaan selvitettya kohteet mihin kunnossapitotoimet olisi
hyva keskittda. Viidennen kysymyksen avulla saadaan kohteet
tarkeysjarjestykseen. Kysymysten 6-7 avulla etsitdan tehokkaimmat
toimintamallit, joilla vikojen vaikutusta ja vikaantumista voidaan hallita.

(Jarvid 2012, 164.)

2.3.3 SIX SIGMA (laatujohdannaiset)

Six Sigman tarkoitus on pienentda vaihtelua prosessien tuotannossa ja
tuotteissa. Tavoitteena on saada tuotantoon sellaiset toimintaparametrit, ettd
prosessista tulee tasaista ja haluttu laatu saavutetaan. Six Sigma-ohjelmalla
pienennetaan yrityksen viallisia tuotteita ja vaaria toimintoja. Tama vaikuttaa
kahdella tavalla; tehokkuus nousee ja virhekustannusten maara pienenee.
Prosessi ei saa tuottaa enempaa kuin 3,4 virhetta miljoonaa kappaletta
kohden, jotta voidaan sanoa Six Sigman onnistuneen.

Kunnossapitoon Six Sigmaa ei kédytetd vield kovinkaan laajasti, mutta siitd
odotetaan tulevan tulevaisuudessa hyvinkin merkittava kunnossapidon
tyOkalu. Six Sigma projekteista ei kuule kovinkaan usein, silld yritykset eivat

halua kertoa, ovatko he onnistuneet siina vai eivat. (Jarvio 2012, 129-131.)
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3 Kayttovarmuus

Kunnossapidon tavoite on saavuttaa mahdollisimman suuri kdyttovarmuus
minimikustannuksilla (Maki 2000, 14).

Standardi PSK 6201 (2011, 7) méaaritelma kayttovarmuudesta on seuraava:
”Kayttovarmuus on kyky toimia vaadittaessa vaaditulla tavalla. Tama
tarkoittaa kohteen kykyé olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun
toiminnon tietyissd olosuhteissa olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurssit
ovat saatavilla.”

Kun halutaan kehittda kunnossapitoa, on kdyttovarmuuden analysointi
erittdin hyva keino siihen. Silld tavoin saadaan selville yksittdiset kohdat, jotka
kaipaavat kehittdmista. (Asp, R., Barling. M., Hirvonen. M., Hypponen. H.,
Issakainen. O., Packalén, E., Saarinen, L., Tuominen, T., Vayrynen, P. n.d.)

Kayttovarmuuden eri osatekijat nahdaan kuviossa 5.

Kdyttovarmuus

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus

Kuvio 5 Kayttovarmuuden osatekijat (Maki 2000, muokattu)



3.1 Toimintavarmuus

" Toimintavarmuus on kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminto mdirdoloissa

vaaditun ajanjakson.” (PSK 6021, 2011, 4). Toimintavarmuuteen vaikuttavia

asioita ovat (Niininen 2012):

Laite on suunniteltu oikeaan kayttoymparistoon.

Laite on rakenteeltaan mahdollisimman yksinkertainen.
Laitteen komponentit ovat luotettavia.

Laitteen valmistusprosessissa on huomioitu laadunhallinta ja —
valvonta.

Laitteen ennakkohuolto-ohjelma ja sen toimenpiteet on huolella
suunniteltu.

Laitteen kayttdja on perehdytetty laitteen hallintaan.

3.2 Kunnossapidettivyys

15

Kunnossapidettdvyys kuvaa kohteen toimintakuntoon huoltamista tietyn ajan

puitteissa, kun huolto tehdadn ennalta méarattyjen menetelmien ja resurssien

puitteissa (Maki 2000). Niinisen (2012) mukaan kunnossapidettavyyteen

vaikuttavia asioita on mm. seuraavat tekijat:

Laitteen luoksepaastavyys ja kasittelyn helppous on huomioitu.
Laitteen testauksen ja diagnosoitavuuden helppous on huomioitu.
Laitteen korjaus- ja huoltotoimenpiteet on tehtavissa
standardityokaluilla.

Laitteen osat ovat standardoituja ja keskenaan vaihtokelpoisia.
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e Laitteella on mahdollisimman pieni kalibroinnin tarve.

e Laitteen ennakoivan kunnossapidon tarve on mahdollisimman pieni.

3.3 Kunnossapitovarmuus

”Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykya suorittaa
vaadittu tehtdva tehokkaasti maadratyissa olosuhteissa vaaditulla ajanhetkelld
tai ajanjaksolla.” (PSK 6021.) Kunnossapito varmuuteen vaikuttavia tekijoita
ovat:

e Riittdva maara varaosia kohteelle ja ne ovat nopeasti saatavilla.

e Tyovilineet ovat riittdvan nykyaikaisia.

e Kunnossapito tdita suorittavan henkildston ammattitaito on riittava.

e Laitekohtaiset dokumentit ovat pdivitetty ja helposti saatavilla.

(Niininen 2012)

Kunnossapitovarmuudelle kaytetaan mittaria MWT (Mean Waiting Time) eli
korjauksen odotusaikaa. MWT kuvaa kunnossapito-organisaation kykya
jarjestaa paikalle tarvittavat varaosat, tyovalineet ja henkilosto (Keskinen

2004).

4 Tietojarjestelmat

Tietojarjestelma koostuu tietotekniikan liiton mukaan siita, ettd ihmiset,
tietojenkasittelylaitteet, tiedonsiirtolaitteet ja ohjelmat muodostavat

jarjestelman, jonka tarkoitus on naita tietoja kdsittelemalld helpottaa tai
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tehostaa jotakin toimintaa, tai vaihtoehtoisesti tehda tima toiminta

mahdolliseksi. (Atk-sanakirja, 1999, 204-205.)

4.1 Tietojdrjestelmdn suunnittelu ja kehittiminen

Tietojarjestelmaa suunniteltaessa ja kehittdessa tulee aina ottaa huomioon
kayttoymparisto, kayttajat ja heidan tyotehtavat seka ongelma jota varten
tietojdrjestelma rakennetaan. Tietojdrjestelman kehittdiminen on yleensa
tyOlastd ja aikaa vievaa, joten se on jaettu eri vaiheisiin.

Lineaarinen elinkaari

Lineaarinen elinkaari on yleisesti kdytetty tapa tietojarjestelman
suunnittelussa. Se koostuu eri vaiheista ja jokainen vaihe on kytkoksissa
edellisen tuloksiin. Seuraavassa on esitetty esimerkki seitseman vaiheisesta

mallista.

Vaihe 1: Tehtivan maarittely

Tietojarjestelmaa kehittdessa tai suunniteltaessa kaikista tarkein asia on
tehtdvan maarittely. Tassa vaiheessa taytyy paattdd ja rajata ratkaistava
ongelma ja tehda paatos kaytettavista resursseista. Paatoksiin tulee jattaa
kuitenkin pieni jouston vara, koska tdssa vaiheessa maaritelty ongelma saattaa
muuttua vield kehitysvaiheessa. Projektisuunnitelma tehdaan myos
maadrittelyvaiheessa ja sen pohjalta seurataan projektin tuloksia.
Esimerkkitehtdva voisi olla suunnitella kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelma, josta olisi apua ennakkohuoltojen seurantaan,

vikailmoitusten tekemiseen, seisokkilistojen tekemisen ja siitd saataisiin



tarvittavat kunnossapidon tunnusluvut. Toiminnanohjausjarjestelman

ulkopuolelle jatettdisiin varastokirjanpito ja varaosien hankinta.

Vaihe 2: Toteutettavuustutkimus
Téssa vaiheessa tehddan ehdotus periaateratkaisuksi ja esitellddn ajatus
tietojarjestelman rakenteesta ja toteutuksesta. Seuraavat aspektit tulee ottaa
huomioon jarjestelman toteutettavuudessa:

e tekninen (l0ytyyko taitoa ja teknologiaa)

e toiminnallinen (kdyttdjien hyvaksyntd)

e taloudellinen (projektin resurssitarve) (Turun yliopisto, 1999.)

Vaihe 3: Jarjestelmdn analyysi

Tehddan tarkka selvitys jarjestelman toimintovaatimuksista. Taman avulla
saadaan toiminnallinen maarittely. Toiminnallisen madrittelyn tulee sisaltaa
ainakin yksityiskohtainen kuvaus kaikista tietojarjestelman toiminnoista,
tietojen ja tietoldhteiden kuvaus, joita jarjestelma kasittelee, sekd kuvaus
rajapinnoista.

Tasta kaikesta on erittdin tarkea tehda selvat dokumentit. (Tietojarjestelmien

kaytto ja kehittaminen, n.d.)

Vaihe 4: Jarjestelmdn suunnittelu

Suunnittelu vaiheen tarkoitus on muuttaa toiminnallinen maarittely
tekniseksi maarittelyksi (Tietojarjestelmien kaytto ja kehittaminen, n.d.).
Se voidaan jakaa kahteen osaan; yleissuunnitteluun ja yksityiskohtaiseen
suunnitteluun. Yleissuunnittelussa maaritelldan jarjestelman rakenne ja
jaetaan se sellaisiin osiin, ettd yksittdinen suunnittelija voi suunnitella ja

kehittaa sen. Yksityiskohtaisen suunnittelun tuloksena tulisi saada
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jarjestelman kaikki yksityiskohtaiset kohdat esimerkiksi kayttoohjeet,

lomakkeet ja tietokannat. (Turun yliopisto 1997)

Vaihe 5: Jarjestelmdn rakentaminen

Jarjestelma rakentaminen koostuu kahdesta vaiheesta. Ensimmainen vaihe
koostuu ohjelmien kirjoittamisesta, tietokantojen latauksesta yms. ja toisessa

vaiheessa osat kootaan yhteen. (Turun yliopisto 1997)

Vaihe 6: Seuranta

Jarjestelman kayttoonoton jalkeen seurataan sen toimintaa jonkin aikaa.
Taman jalkeen tutkitaan onko paasty tavoitteisiin. Jos tavoitteisiin ei ole
paasty, tutkitaan tdhan johtaneet syyt. Taman jalkeen voidaan tehda pienia
korjauksia tai pdivityksid jarjestelmaan. Pahimmassa tapauksessa jarjestelma
todetaan taysin toimimattomaksi ja projekti joudutaan aloittamaan alusta.
Téhan ei yleensa ole budjetissa enda varaa. Tama voidaan valttaa tekemalla
kaikki edeltavat vaiheet, varsinkin suunnittelu mahdollisimman hyvin.
Lisdksi kayttdjien koulutukseen tulee varata riittdvasti aikaa ja resursseja,
koska heiddn toimintansa perusteella arvioidaan jarjestelman toimivuus.

(Turun yliopisto 1997)

Vaihe 7: Ylldpito

Jarjestelmaa yllapidettdessa siihen tehddan muutoksia ymparisto tai prosessin
muutosten mukaan. Lisdksi korjataan havaittuja virheita.

Kuvio lineaarisesta mallista nahdaan kuviossa 6.
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Kuvio 6 Lineaarinen malli Turun yliopiston (1997) mukaan

4.2 Kunnossapidon tietojdrjestelmat

Yrityksen kalleimpia ty0kaluja on kunnossapidon tietojdrjestelma. Taman
vuoksi tietojarjestelman kayttoasteen taytyy olla suuri ja sen kdaytosta on
oltava selked suunnitelma. Tietojarjestelmaa tulee kdyttaa mahdollisimman
tavoitteellisesti yrityksen toiminnan kannalta, jotta sieltd saatu data on

mahdollisimman tarkkaa ja kattavaa. Kunnossapidon tietojarjestelmalla
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hallitaan kunnossapidon toiminnanohjausta ja materiaalivirtoja.
Tietojarjestelman tulisi sisaltaa:

e laiterekisterin

e ennakkohuoltojdrjestelman

e ostotoiminnon

e varaosien hallinnan

e varastohallinnan

e tiedon analysointi
Lisdksi olisi hyva jos tietojarjestelmaan pystyisi lisddmaan kuvia ja
dokumentteja, seuraamaan kustannuksia ja sita pystyisi hallitsemaan etana.
Kunnossapidon tietojarjestelma hankitaan yleensa sen takia, etta saataisiin
vahennettyd ennakoimattomia vikaantumisia ja minimoitua seisokkeja. Tama
tarkoittaa sitd, ettd sen avulla pyritdan pitimdan laitteet mahdollisimman
hyvassa kunnossa. Térkein asia tietojdrjestelmassa on, ettd sen sisdltama tieto
on tarkkaa ja oikeaa. Taman vuoksi kayttdjilld on erittdin suuri vastuu. Vaarin
kdytetystad jarjestelmastd saattaa olla enemman haittaa kuin hyotya. Koska
kayttajien vastuu on prosessissa hyvin suuri, tulee jarjestelman
kayttoonottoon ja koulutukseen kayttaa riittavasti aikaa ja resursseja.

(Vaananen, M., Nieminen, T. & Jokinen, J. 2003, 29-36.)
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4.3 Tiedonkirjauksen merkitys

Historiatiedonkirjausprosessi esiintyvia ongelmia:

e Kunnossapitdjat pitdvat omia tietokantoja, joten historiatieto ei paddy
yhteen tietokantaan, vaan iso osa tiedosta kirjataan paperille, erilaisiin

lappuihin tai muihin vastaaviin.

e Kirjaamisvastuussa olevien henkildiden motivaatiossa on

parannettavaa

e Joidenkin komponenttien vika luokittelu on liian yksityiskohtaista, kun

taas toisten osien luokittelu on liian karkeaa

e Tieto laitoksen ulkopuolella tehtdvista korjauksista ei paady

vikahistoriaan (Maki 2000, 30.)

Vikahistoriatiedon tulee olla kiintea osa kdytto ja kunnossapitotoimintaa.
Historiatietoa taytyy yrittaa kayttaa tehokkaasti hyvaksi erilaisissa
paatoksentekotilanteissa. Vikahistoriatiedon kdyttaminen vaatii mm.

seuraavia tekijoita:

e Kunnossapitojarjestelman tulee antaa tarkkaa tietoa koneista ja niiden

komponenteista siten, etta se sisaltaa kaytto- ja kunnossapitotiedon.

e Historiatiedon taytyy olla selkedssa muodossa ja kaikkien

toimipaikassa sita tarvitsevien helposti saatavilla.
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e Jarjestelmd, johon informaatio kirjataan, tulee tarjota riittavat

ominaisuudet tiedon analysointiin ja kuvallisiin raportteihin.

Nama edellytykset ovat erittdin universaaleja ja tunnettuja, mutta silti ne eivat
toteudu laheskaan poikkeuksetta, vaikka niiden merkitys tiedetaan. (Maki

2000, 30.)

4.4 Arrow Maint

Arrow Maint on jyvaskylédldisen Arrow Engineering Oy:n tekema
kunnossapitojarjestelma. Se soveltuu erittdin hyvin moniin eri teollisuuden
alan kohteisiin esimerkiksi energialaitoksiin, metalli-, elintarvike- ja
muoviteollisuuden yrityksiin. Ndiden lisdksi my06s kunnossapitoyritykset
voivat kdyttaa Arrowia.

Arrow Maintin suurin etu on sen helppokayttoisyys. Sen kdyton perustana on
selked tyoaikakalenteri. Lisdksi vikailmoitusten tekeminen on helppoa ja siita
saa kaikki tarvittavat raportit ja analyysit. Arrow Maint on my0s helposti
muokattavissa kdyttokohteensa tarpeiden mukaan. (Arrow Engineering Oy

2012.)
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5 Kunnossapidon toiminnanohjaus Mantin

Energialla

5.1 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon aiheena oli kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman
nykytilan selvittiminen ja kehittaminen. Tutkimusmenetelmaksi sopi
parhaiten laadullinen tutkimusote eli kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivisen
tutkimuksen tunnuspiirre on haastattelujen suorittaminen niin, ettd on tietty
aihe tai teema mista keskustellaan. Laadullisen tutkimuksen tulokset saadaan
yleensa tekstimuodossa, niin kuin tassdkin tapauksessa. Haastattelutapana
kaytettiin ryhmahaastattelua. Ryhméahaastattelun etu on siing, etta keskustelu
etenee ja haastateltavat henkilot pystyvat kertomaan vapautuneemmin omista
kokemuksistaan ja tuntemuksistaan. Ryhmahaastattelun lisdksi pyrittiin
haastattelemaan jokaista tyontekijaa henkilokohtaisesti. Tama antoi
haastateltaville mahdollisuuden sanoa asioita, mita ei valttamatta ryhmassa
viitsinyt tai kehdannut tuoda ilmi. (Kurkela n.d.)

Haastattelujen perustaksi oli keratty tarpeellinen teoriapohja, koska tyo
haluttiin sailyttaa tutkimuksena. Pirkko Hyvosen mukaan (2012, diaesitys)
tutkimus tarvitsee perustakseen teorian. Tutkimus muodostuu kasitteistd seka
niiden valisista yhteyksista.

Tyon toteutusvaiheessa tehtiin tehdasvierailuja eli benchmarkingia saman

toimialan yrityksiin. Benchmarkingin avulla pyritdan loytamaan toimivia
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malleja kehitettavaan kohteeseen, vertailemalla yrityksen toimintaa muihin

vastaavan teollisuuden alan yrityksiin. (Cheney 1998, 1.)

5.2 Kayttovarmuuden merkitys Mantin Energialla

Kayttovarmuuden merkitys Mantdn Energialla on todella suuri.
Energialaitoksen tulee pystya tuottamaan koko ajan energiaa ja hoyrya
vieressa olevalle paperitehtaalle. Mantan Energialla on tavoitteena 99,5 %
kaytettavyys padakattilalle. Tama tarkoittaa sitd, etta vuodessa saa tulla noin 40
tuntia suunnittelematonta seisokkia. Tuotanto on Mantan Energialla
kahdennettu pitaimalla varakattilana 6ljykattilaa. Tosin jos Oljykattilaa
joudutaan kayttamaan esimerkiksi talvikuormituksella, tulee se maksamaan

noin 47 000 euroa paivassa. (Tourunen, 2014.)

6 Tulokset

6.1 Ryhma 1, kehitettivit kohteet ja kehityssuunnitelma

Ensimmadisen ryhman kohteet jakautuvat kahteen eri kategoriaan, heti
kayttoonotettaviin ja enemman aikaa vieviin. Heti kdyttoon otettavat ovat
sellaisia kohteita joihin Arrow pystyy tekemaan heti muutoksia/parannuksia,

tai sellaisia mihin tarvitsee antaa vain lisaa koulutusta. Enemman aikaa vievat
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ovat sellaisia, mitd ei saada heti laitettua kuntoon ja ne vaativat enemman

resursseja.

6.1.1 Heti kdyttoon otettavat kohteet

Web-selain kaytt6on
e Web-selain on yksinkertaisempi ja selkeampi kuin normaalisti kdytossa

oleva kayttoohjelmisto. Web-selaimen opettelu mahdollistaisi myos
tulevaisuudessa mobiililaitteiden kayttoonoton. Arrow tarjoaa web-
selainta vikailmoitusten tekemiseen ja toiden vastaanottoon. Taman
kaytto on helppoa ja se on selkeampi kuin normaali versio. Kuviossa 7
nakyy perusnakyma web-selaimesta. Siind nakyy kaikki kohteet, joita
kunnossapitdjat ja valvomotyontekijat tarvitsevat. Hakuehtojen sy6tto
on helppoa ja ilmoitetut tyot nakyvat selkedssa listassa allekkain.

Kuviossa 8 nahdaan vikailmoitusten teko web-selaimessa.



+/ARROW

27

Vikailmoitusten selaus
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Kuvio 7 Perusnakyma web-vikailmoituksista
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Kuvio 8 Vikailmoituksen tekeminen ja vikahistorian tarkastelu web-selaimessa
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Pdivikirja kayttoonotto
o Talla hetkelld on kdytossa paperinen paivikirja, joten historiatiedon

etsiminen siitd on vaikeaa. Mantan Energialla on jo Arrowissa
paivakirjaominaisuus, mutta se ei ole vield lainkaan kaytossa.
Kayttopaivakirja on todella helppokayttdinen. Siina tarvitsee vain
merkitd ilmoituksen muoto, esimerkiksi poikkeama, ja sen jalkeen
kirjoittaa, mitd on tapahtunut. Taman jalkeen painetaan tallenna ja
paivakirjamerkintad on tehty ja valmis myohempaa tarkastelua varten.
Kayttopaivakirjan etuja on my0s se ettd sitd pystytadan lukemaan

netissd. Kuviosta 9 nahdaan kayttopaivakirjan nakyma.
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Kuvio 9 Nakyma kayttopdivakirjasta

Kayttopaivakirjassa historiatiedon etsiminen onnistuu yksinkertaisella

sanahaulla. Kayttopdivakirja on jo asennettu Mantan Energian Arrowiin, joten
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sen kayttoonotto on nopeaa ja yksinkertaista. Jokaiselle vuorolle tulee antaa

koulutus ja poistaa paperinen.

Kuva vikailmoitukseen

Vililla on vaikea kohdistaa vikaa tarkasti, jos kyseessa on esimerkiksi
vuotava putki. Tyontekija voi ottaa vikaantuneesta kohteesta kuvan ja
laittaa sen Arrowiin. Taman avulla kunnossapitdja 10ytaa paikalle
helpommin, ilman, etta turhaa aikaa kuuluu vikaantuneen kohteen
etsimiseen. Kuvan avulla pystyisi my0s vertaamaan tehtya tyota

esimerkiksi purku- tai rakennustoissa.

Purkutyot omaksi tyolajiksi

Koska tehdas on vanha ja sielld on paljon kdyttamattomia laitteita, joudutaan

sielld tekemaan paljon purkutoita. Naille ei I16ydy omaa kohtaa tyolajeista.

Lisaamalla tyolajeihin kohdan purkuty6, saadaan oikea data tehdyista

purkutdistd. Nain ollen ne eivét sekoittuisi esimerkiksi vikakorjauksiin.

Ulkopuolisten urakoitsijoiden tdiden kirjaaminen

Koska tavoite on saada kaikki kunnossapitotyot Arrowiin, taytyy saada
my0s ulkopuolisten urakoitsijoiden tyot sinne. Varsinkin seisokin
aikaan tehdaan paljon ulkopuolista ty6td, ja jos tatd ei merkita, ei saada
totuudenmukaista kunnossapidon historiatietoa. Tahan on ratkaisuna
madrata vastuuhenkilot (kayttopaallikké mekaaniseen kunnossapitoon
ja automaatio- sahkomestari sahkod/automaatioon). Vastuuhenkil6t
merkitsevat Arrowiin tehtdvan tyon ja yrityksen, joka sen tekee. Kun

tyo on tehty, merkkaavat vastuuhenkil6t sen tehdyksi.
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Viikkopalaverien kiyttoonotto

Ongelmana on ollut tekemattomien téiden poistuminen Arrowin
tyOkalenterin ndkymasta (ks. kuvio 10). Ratkaisu tdhdn on ottaa kayttoon
viikkopalaverit, joissa kdydaan lapi viikon aikana tehdyt ja tekemattomat tyot
sekd maarataan tekemattomille toille tekijat. Lisdksi viikkopalavereissa

voidaan kayda lapi Arrowista saatuja raportteja ja analyyseja.

Esimerkiksi jos paloilmorttimia el testata

tehdyksi, meneese kalenterista piiloon eikd
tule enaa uudestaan ennen kuin sekirjataan

tehdyksi.
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Kuvio 10 Arrowin tyokalenterin nakyma

Virit mukaan web-selaimeen ja normaalin ohjelmaan
e Arrowin normaalissa kayttoliittymassa on kdytossa erilaisia vareja
kertomaan tyon vaiheesta. Kuviossa 11 ndhdaan selitykset kaytetyille

vareille.
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Kuvio 11 Arrowissa kaytettyjen varien selitykset

Web-selaimessa ei ole kuitenkaan kaytossa varejd, vaan tyot ovat

pdivamadran mukaan allekkain. Hyva kohta vaérille olisi kuvion 12 mukaan

tekstiruudun edessa.

Varillinen laatikko lisgttava tekstiruudun

eteen kertomaan kohteen tilan.
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Kuvio 12 Esimerkki web-vikailmoituksesta
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Lisdkoulutuksen antaminen ohjelmistoon siti tarvitseville

Tyontekijat eivit ole saaneet koulutusta Arrow-ohjelmaan, vaan ovat
opetelleet itse sen kdyton. Taman vuoksi osaamisentaso vaihtelee
erittdin suuresti. Haastatteluja tehtdessa suurin osa tyontekijoista oli
halukkaita saamaan taydentavaa koulutusta ohjelman kayttoon.
Koulutus annetaan heti kun edelld mainitut kehitysehdotukset on
otettu kayttoon (Web-selain, pdivakirja, kuva vikailmoitukseen,
purkutyot, urakoitsijoiden toéiden kirjaaminen, viikkopalaverit, varit

Web-selaimeen).

6.1.2 Enemman aikaa vievit kohteet

Laite rekisterin pdivittiminen

Laiterekisteriin tulee tadydentda puuttuvat laitteet. Tarkasteltaessa
vikahistoriaa, saadaan virheellista dataa jos kaikki laitteet eivat ole
tietojarjestelmassa. Puuttuvat laitteet saadaan jarjestelmaan parhaiten,
kun tyontekija huomaa jonkun laitteen puuttuvan Arrowista. Talloin
hénen tulee tehda siitd mahdollisimman tarkka merkinta paivakirjaan
(eli mihin kohtaan laite menee hierarkiassa). Taman jalkeen maaratty
vastuuhenkilo (esimerkiksi kayttopaallikko) lisda laitteen Arrowiin.
Mantan Energialla Arrowiin on myos lisétty sellaisia laitteita, joita ei
saa kayttad. Kukaan ei tiedd, miksi laitteet on sinne laitettu. Nama
laitteet pitda valittomasti poistaa sieltd sekaannusten valttamiseksi. Ne

tekevat hierarkiasta epaloogisen ndkoisen (ks. kuvio 13). Lisdksi ne
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tekevat laiterekisterista erittdin sekavan, jolloin tarvittavat laitteet
hukkuvat helposti niiden laitteiden joukkoon, jotka eivét ole kaytossa.

Kuviossa 14 on nakyma laiterekisterista.
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Seisokkitoille oma lista Arrowiin

Mantan Energialla on seisokki kerran vuodessa. Seisokin aikana sielld
tehddan kaikki ennalta maaratyt seisokkityot, sekd vuoden aikana
tehdyt vikailmoitukset, jotka on merkitty tehtdvéksi seisokin aikana.
Vuosittaiset seisokkity6t ovat lahes aina samat, jolloin on kannattavaa
ja hyodyllista tehda Arrowiin oma kohta seisokkitoille. Tahan
tyOlistaan laitetaan jo valmiiksi kaikki varaosat, mita toiden aikana
tarvitaan. Tama nopeuttaa ja helpottaa seisokkitdiden suunnittelua
sekd kunnossapitdjien tyota. Talla hetkella kunnossapitdjat joutuvat
tekemaan kasin listan tarvittavista varaosista, vaikka tama lista voisi
olla jo valmiina Arrowissa. Arrowiin on helppo tehda uusi
ennakkohuoltolista, jota tassa tilanteessa voisi kayttaa hyodyksi.
Seisokkitoille annetaan tekovaliksi vuosi, joka tarkoittaa sitd, ettd nama
tyot tulevat ndkymaan kerran vuodessa, tdssd tapauksessa aina
kesdkuussa. Kun lista on tehty, taytyy kdyda vanhoja seisokkityolistoja
lapi ja laittaa niistd 10ytyvat tyot Arrowiin. Tdma on syyta tehda
kunnossapitdjien kanssa, koska he osaavat kertoa, mitd varaosia

tehtdvissa toissa tarvitaan.

Ennakkohuoltolistojen tarkastaminen

Ennakkohuoltolistat taytyy tarkastaa koska, sielta 16ytyi tyo, jolle ei ole
annettu minkdanlaista aloituspdivamaaraa, eika tekovalia. Nain ollen
tama tyo ei tule missdan vaiheessa tehtavaksi (ks. kuvio 15). Listat
taytyy myos tarkastaa huolella, koska siella on ennakkohuoltotdita
joiden véli on esimerkiksi 4kk, mutta ne tulevat silti joka kuukausi

ndkyviin (6ljydmiset yms.).
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Kuvio 15 Nakyma ennakkohuoltolistasta

6.2 Ryhma 2

Sdahkoautomaation ja sahkékunnossapidon ty6t Arrowiin

e Jotta kunnossapito-ohjelmistosta saadaan kaikki hyoty irti, taytyy sinne
kirjata kaikki tehtavat tyot, myos sahkdautomaation ja

sahkokunnossapidon.
Mobiililaite kunnossapitdjille (mahdollisesti my6s muille)

e Web-selaimen kdyttdminen onnistuu etana kaikilta mobiililaitteilta.
Tama tarkoittaa sitd, ettd kunnossapitdjat voisivat ottaa tyotilauksia

vastaan ja tehda vikailmoituksia suoraan paikanpaalta.
Arrowissa olevat laitteet saman nimikkeiston alle

o Kaytossa talla hetkelld kaksi eri nimikkeistod, seka laitteita, joita ei ole

laitettu kummankaan nimikkeiston alle. Taytyy sopia yhteinen
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nimikkeisto ja sen jalkeen muuttaa kaikki laitteet sen alle. Tama

selkeyttda Arrowin kayttoa.
Varaosat kuntoon Arrowissa

e Arrowissa on varaosamoduuli, joka mahdollistaa varaosan linkityksen
tietylle laitteelle. Varaosamoduulista nahddan myos varaosien
varastosaldo seka niiden halytysrajat. Ennen kuin tdima voidaan ottaa

kayttoon, taytyy varaosavarasto saada selkeammaksi ja inventoitua.

6.3 Ryhmai 3

Oljyn puhdistuslaitteisto (muuta huomioitavaa)

o Talla hetkellda Mantan Energia vaihtaa kaikki 6ljyt vuosittain seisokissa.
Tahan kuluu todella paljon rahaa (n.20000€). Jos Méntan Energia
hankkisi oman oljynpuhdistuslaitteiston, se maksaisi itsensa takaisin jo
ensimmadisend vuonna. Samaa laitteistoa pystyttdisiin hyodyntdman
mahdollisesti my0s viereisilla paperikoneilla. Tama vaatisi myos
erillisen 6ljyanalyysin, mutta sen vuosittainen kustannus on niin pieni

(muutama sata euroa), ettei silld juuri ole merkitysta.
Varaosavarasto kuntoon (muuta huomioitavaa)

o Talla hetkelld varaosat 10ytyvat kolmesta eri varastosta. Naita varastoja
ei ole inventoitui, eikd niissa ole selkeita hyllypaikkoja (yhta lukuun

ottamatta, mutta tamakin tieto oli jo useamman vuoden vanhaa).
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Kunnossapitdjat ovat ainoat tyontekijat jotka tietavat mista suurin
piirtein 16ytyy mitakin. Toinen kunnossapitdja on jaamassa vuoden
sisdan elakkeelle ja toinen viiden vuoden. Taman jalkeen varaosien
16ytyminen on todella hidasta ja se kasvattaa korjausaikaa, jollei

varaosavarastoa inventoida ja luetteloida.

6.4 Kunnossapidon toimintamalli

Mantan Energialla kunnossapitoon kuuluvia henkil6ita ovat kayttopaallikko,
automaatio-sahkomestari, kehityspaallikko, kunnossapitdjat, vuorotyontekijat
seka ulkoistetut sahko-automaatio asentajat. Heilla ei ollut selkeda
toimintamallia kunnossapidosta ja sen kirjaamisesta, joten yhtena tyon
tuloksena luotiin selked malli, josta nakee kenelle kuuluu mikéakin tehtava.
Aluksi laadittiin kysymysten muodossa lista tehtdvistd. Sen jalkeen vastattiin
kysymyksiin ja ndin saatiin toimintamalli. Kysymykset olivat:

e Kuka kirjaa vikailmoitukset?

e Kuka jakaa tyot tyoryhmille (mekaaninen/sahko) ja tekijoille?

e Kuka kirjaa alihankkijoiden ty6t?

e Kuka lisdd/poistaa laitteita?

e Kuka poistaa/muokkaa laitteiden jaksotettuja huoltotoimenpiteita?

e Kuka seuraa toimintaa mittareiden avulla?

e Kuka kayttdaa Web-sovellusta ja kuka clientia?
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Arrowia kayttavat henkilot jaettiin kahteen ryhmaan, paakayttajiin ja
kayttajiin. Padkayttajiin kuuluvat mestarit ja paallikot. Kayttajiin kuuluu
puolestaan kunnossapitdjat ja valvomotyontekijat. Kuviosta nahdaan miten
tyot jakautuvat paakayttdjien ja kdyttajien kesken.
Paakayttdjien tehtavat:

e Vikailmoitusten kirjaaminen

e Toiden jako

e Alihankkijoiden tdiden kirjaaminen ja kuittaaminen

e Laitteiden lisddminen ja poistaminen

¢ Toiminnan seuraaminen mittareiden ja listojen avulla

e Viikkopalavereiden jarjestiminen

e Jaksotettujen huoltojen muokkaaminen

e Web-selaimen ja clientin kaytto
Kayttdjien tehtavat:

e Vikailmoitusten tekeminen
IImoittaa ylimdaraisista ja puuttuvista laitteista

e Web-sovelluksen kaytto

e Kunnossapitotoiden kirjaus
Toiden jakaminen talld tavalla selkeyttda jokaisen tehtdvia ja tastda ndkee
selvasti ne taidot mitd tulee Arrowin osalta hallita. Lisdksi saadaan selville ne

asiat joihin tarvitaan lisakoulutusta.
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7 Tulosten arviointi

Opinnaytetyon tulokset ovat konkreettisia ja selkeitd. Tyon tuloksena saatiin
kehitysehdotuksia toimintamalleihin sekd kunnossapito-ohjelmistoon.
Saatujen tulosten ansiosta Mantan Energialla on nyt tiedossa kehitettavat
kohteet, joiden avulla he voivat saavuttaa halutun tason kunnossapidon
tietojdrjestelman kaytettavyydelle. Tyon tuloksista toteutettiin jo

opinnaytetyon aikana Ryhmiin 1 heti valmiit kohteet.

Ryhmaén 1 tulokset vastaavat tdaysin niihin puutteisiin mita Mantan Energialla
on talla hetkelld Arrow Maint-ohjelmiston kaytossa. Ndilla tuloksilla saadaan
kasvatettua erittdin suuresti ohjelmiston kayttoa. Tulokset perustuvat Mantan
Energian tyontekijoiden tyon teon helpottamiseen, mutta niille 16ytyy myos

teoriapohja.

Ryhmaén 2 tuloksien pohjaksi ei ole kovinkaan vahvaa teoria pohjaa, vaan ne
ovat enemman sellaisia, mitka todettiin opinndytety6prosessin aikana
helpottavan tyontekijoita. Osaan tuloksista 10ytyy varmasti my0&s perusteet,

mutta niihin ei alettu aikataulun takia syventymaan tarkemmin.

Toimeksiantajan olisi ollut helpompi jatkaa kehitysehdotusten toteuttamista,
jos Ryhmin 1 enemmiin aikaa vievistd kohteista ja Ryhmin 2 kohteista olisi tehty
toteutussuunnitelma. Aikataulun vuoksi se ei nyt ollut mahdollista. Lisaksi

olisi pitanyt tietda kaytettdvissa olevien resurssien maara. Mantan Energialla

tiedostetaan tulosten merkitys ja siella jatketaan toiminnan kehittamista. Osa



40

tuloksista vaatii paljon resursseja ja sen vuoksi ne saattavat jaada tekematta tai

siirtyvat ainakin tulevaisuuteen.

Tuloksista saatu hyoty nakyy vasta pidemman ajan kuluttua, koska
tyontekijoiden taytyy totutella uusiin toimintamalleihin ja ohjelmisto

muutoksiin.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdaa mihin kaikkeen kunnossapidon
Arrow Maint-tietojdrjestelmda Mantan Energialla kdytetdan talla hetkelld ja
mihin sitd kannattaisi hyodyntaa, jotta ohjelmistosta saisi enemman irti.
Tuloksena saatiin lista kehitysehdotuksista. Tarkeimpiin kehityskohteisiin
tehtiin my0s suunnitelma niiden kayttoonotosta. Lisdtuloksena saatiin my0s
kunnossapidon toimintamalli, joka helpottaa jokaisen tyontekijan ymmarrysta
siitd, mihin kaikkeen kunnossapitojarjestelmaa tulee kayttaa.

Opinnaytetyon teoriaosuuden 16ytaminen ja yhdistiminen tychon oli
mielestdani melko haastavaa. Lisdhaastetta tyontekoon toi uuden jarjestelman
opettelu. Arrowia olin padssyt kdyttamaan erddssa kouluprojektissa, mutta
tata tyota varten sen kdayton opettelua taytyi syventaa, jotta pystyin
ymmartamaan, mita kaikkea Arrowilla voidaan tehda. Taméan ansiosta myos

tyontekijoiden raportoimat ongelmat oli helpompi ymmartaa.
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Kirjoitusprosessi

Opinnaytetyon teoriaosuuden aloitan esittelemalla lyhyesti Mantan Energian
yrityksend. Tama on mielestani tarked lahtokohta, silld yritys on suuressa
roolissa tatd opinndytetyon kannalta. Esittelyn jalkeen siirryn kertomaan
kunnossapidon perusteista. Perusteiden esittely on tarkeda jo senkin vuoksi,
ettd asiaan perehtymatonkin saa opinndytety0Osta selvan. Viimeiseksi jatin
teoriaosuuden tietojarjestelmista.

Taman jalkeen esittelin Arrowin ohjelmistona, koska sen poisjattaminen olisi
heikentdnyt opinndytetyon luotettavuutta. Arrowin esittelyn jalkeen siirryin
tulosten lapikdymiseen. Omasta mielestani onnistuin tdssa osuudessa hyvin.
Sain tyohon runsaasti konkreettisia tuloksia, joita on mahdollista hyodyntaa.
My0s tulosten esittelyn sain rakennettua selkedksi kokonaisuudeksi, josta on
helppo saada selvaa. Tulokset on esitetty Mantan Energian kannalta, mutta ne
ovat yleistettdvissa osittain myos muihin yrityksiin. Taman vuoksi
opinndytetyotani voi kayttdd hyodyksi myos muut, vaikka kehityskohteet
eivat olisikaan tdysin samanlaiset kuin Mantan Energialla.

Opinnaytetyon aikana opin paljon uutta, varsinkin tietojarjestelmien
kayttoonotosta. Kirjoitusprosessin aikana pyrin tuomaan esiin
mahdollisimman paljon oleellista tietoa liittyen tyon tavoitteisiin ja tuloksiin.
Tietoldhteina kaytin kirjoja, haastatteluja, nettildhteitd sekda opetusmateriaalia.
Varsinkin haastattelut toivat tyon tulosten kannalta erittdin arvokasta tietoa.
Materiaalin lI6ytaminen teorian pohjaksi oli haastavaa. Etenkin
kunnossapidon tietojarjestelmista oli hankalaa 16ytda kattavaa teoriatietoa.
Mielestani kuitenkin sain rakennettua teoriapohjasta kattavan ja luotettavan

kokonaisuuden, ottaen huomioon kaytettavissa olevien ldhteiden maaran.
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Opinndytetyon toteutustapa

Tyon alussa sain Arrow Engineeringin kouluttajalta henkilokohtaisen
koulutuksen jarjestelmén kayttoon. Tama oli valttdméaton, jotta ymmarsin
jarjestelman kayttomahdollisuudet. Se myos helpotti suuresti tyoni
ensimmadisen osan jdrjestelman nykytilan selvittdimisen onnistumista. Taman
jalkeen kaytin useita paivia haastattelujen tekemiseen ja jarjestelman
nykytilan selvittimiseen. Opinnaytetyota oli helppo tehda Mantan Energialla,
koska kaikki tyontekijat olivat erittdin avuliaita ja motivoituneita auttamaan
tyossa. Siella ymmarrettiin hyvin se, etta ohjelmasta ei viela oteta sen
tarjoamaa potentiaalia irti. Lisdksi toimeksiantaja oli alusta asti erittdin avulias
jarjestamdan yritysvierailuja ja koulutusta. Ndilla asioilla oli erittdin suuri

merkitys hyvien tulosten kannalta.

Merkitys

Mielestani opinnaytety0 oli tarked Mantan Energialle. Kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelma on tyokaluna aivan liian kallis ja tarked, ettd sen
voisi jattaa kayttamattd. Toimeksiantajalta saamani palaute oli erittdin
positiivista ja he olivat motivoituneita suorittamaan ehdottamiani muutoksia.
Itse asiassa Ryhma 1:n Heti kdyttoonotettavat kohteet on jo otettu kayttoon
taman opinndytetyoprosessin aikana ja lisakoulutuskin on annettu. Omasta
mielestdni onnistuin tydssa hyvin, silld 10ysin useita kehitettavid kohteita ja
niihin ratkaisuja. Ty oli my0s itseni kannalta erittdin hyodyllistd ja

opettavaista, koska sain koulutuksen Arrowin kdyttoon ja opin kdyttimaan
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uutta tietojarjestelmaa kiitettavasti. Samalla paasin nakemaan, kuinka tarkeaa
on vieda tietojdrjestelmén kayttd loppuun asti, jotta siitd saa hyodyn irti.
Puoliksi kdytossa olevasta jarjestelmasta ei ole hyotya juuri lainkaan, kun taas
tdydessa kaytossa oleva jarjestelma helpottaa kunnossapitdjien liséksi koko
organisaation tyota.

Jatkossa uskon osaavani hyodyntaa etenkin Arrowia tulevissa tyopaikoissani,
mutta samalla oma ajattelu on kehittynyt sille tasolle, ettd muidenkin
tietojarjestelmien hyodyntaminen onnistuisi aiempaa huomattavasti
paremmin. Oman osaamisen kehittdminen on ollut mielenkiintoista ja antaa
minulle myos jatkossa varmasti paljon. Taman vuoksi myos koen, ettd juuri
tama opinnadytetyon aihe oli sopiva minulle, ja saan jatkossakin hyodyntaa
naita tietoja. Lisaksi tyon tuloksista voi hyotya Mantan Energian lisaksi myos
muut yritykset, joissa Arrow on olemassa, mutta sen kdytto ei ole

optimaalisella tasolla.
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