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Kunnossapidon ohjelma tai tietojarjestelmé on yrityksen organisaatioon kuuluva tyo-
kalu, jota tulisi kayttaa tavoitepaamaarien saavuttamiseen sekd kehittdd jarjestelmaa
tulevien tarpeiden mukaisesti. Nykyaikaisessa tuotannossa on kaytettavyys eli proses-
sien jatkuva toiminta tullut entistd tarkedammaksi ja keskeisemmaksi asiaksi. Enna-
koiva kunnossapito on térkeda prosessiteollisuudessa toimintavarmuuden varmistami-
seksi ja kustannusten séédstamiseksi. Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on eh-
kaisevilla toimenpiteilla estéa yllattavat vauriot ja siten myos yllattavat kayttokatkok-
set.

BASF Minerals Oy:n liettim6iden ongelmana ovat olleet puutteelliset ja hankalasti
saatavilla olevat laitetiedot ja laitteiden huoltotiedot. Aikaisemmin ne ovat olleet saa-
tavilla sisaisissa kansioissa ja prosessipiirustuksissa. Tassd opinnaytetydssa kerétiin
tietoa BASF Minerals Oy:n Kotkan ja Rauman liettdmdiden laitteista ja niiden huolto-
tarpeista samoihin tietokantoihin, joista ne ovat helposti saatavilla.

Tietokannat luotiin Microsoft Access -ohjelmalla taulukoiksi ja laiterekisteri koottiin
toimivaksi kokonaisuudeksi luomalla yhteyksié taulukoiden vélille. Tietokannat ovat
yritysten ja organisaatioiden tietojarjestelmien tarkeimpié osa-alueita. Niihin kootuista
rekistereistd voidaan tiedonhakumenetelmin poimia tietoa nopeasti ja tehokkaasti.

Laitetietokannoissa olevat tiedot ovat luotettavia, silla ne on erikseen fyysisesti tarkas-
tettu jokaisesta laitteesta. Myds muutokset alkuperédiseen kokoonpanoon on otettu
huomioon. Luodut ennakkohuolto- ja laitetietokannat antavat valmiudet jatkokehityk-
seen. Myos mahdollinen kunnossapidon valmisohjelmiston kéyttoonotto on tulevai-
suudessa helppo toteuttaa.
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The purpose of this Bachelor’s Thesis was to gather information about
equipments of BASF Minerals Oy's Kotka and Rauma Slurry Plants and
create a preventive maintenance and equipment database. Reliability of
operation is very important in today’s process industry and with active
preventive maintenance production downtime can be significantly

decreased.

Reason for this maintenance data system project was that information
about slurry plants process equipment was difficult to obtain.
Information has been in process charts and internal files. Especially in
corrective maintenance it’s very important to have information about the

machine which is under repair as fast as possible.

Maintenance and equipment database was created with Microsoft Access
relational database management system. All information in databases is
reliable because it has been double checked from process charts and

machines.



1. JOHDANTO

Opinnaytety6é on tehty BASF Minerals Oy:n Kotkan ja Rauman kaoliiniliettdmaille.
Liettdmot sijaitsevat Kotkassa Mussalon syvasataman bulkkilaiturilla ja Raumalla Pe-
t4jéksen satamassa. Tyossa rakennettiin liettdmoille ennakohuolto- ja laitetietokantaa.

1.1.Ty0n tavoite

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kerdtd BASF Minerals Oy:n Kotkan ja Rauman
liettdimodiden laite- ja huoltotiedot kansioista ja prosessipiirustuksista Access -
tietokantoihin. Tarkoituksena oli luoda tietokanta, joka helpottaa liettdmdoiden kunnos-
sapitoa ja parantaa kéytettavyytta eli prosessien jatkuvaa toimintavarmuutta.

1.2.Tyon toimeksiantaja

BASF-konserni on maailman johtavia kemianalan yrityksia usealla osa-alueella, ja
maailmanlaajuisesti sen palveluksessa tyoskenteli vuoden 2007 lopussa yli 95 000
tyontekijad. Yhtion paakonttori on Ludwigshafen am Rheinissa Saksassa. Vuonna
2007 BASFin liikevaihto oli 58 miljardia euroa

Kuva 1. BASF paakonttori



Yhtion liiketoiminta jakautuu seuraaviin segmentteihin: kemikaalit, muovit, jalosteet,
toiminnalliset ratkaisut, maatalouden ratkaisut, 6ljy ja kaasu. Lisédksi BASF:n tytaryh-
ti6 Wintershall Holding AG harjoittaa 6ljyn ja maakaasun etsintdd ja tuotantoa seké
maakaasun siirtoa ja jakelua. Keski- ja Itd-Euroopassa Wintershall toimii yhteistydssa

Gazpromin kanssa.(3).

BASF Minerals Oy:11a on Suomessa Kotkassa ja Raumalla kaoliiniliettdmét, joita hal-
linnoidaan myynti- ja hallintokonttorista Helsingist4. Liettdmot tuottavat paallystys-
kaoliinia Suomen paperitehtaille. Helsingissa ja Raumalla on molemmissa viisi tyon-

tekijad ja Kotkassa nelja.

2. KAOLIININ LIETTOPROSESSI

2.1. Kaoliini

Kotkan ja Rauman kaoliiniliettamoilla kaytetdan esiprosessoituja kaoliineja raaka-
aineina asiakkaiden tarpeiden mukaan. Tuotteita ovat esimerkiksi Mirana 894, Ansilex
93 ja Hydragloss 90. Raaka-aineet tulevat Suomeen BASFin omilta kaoliiniesiintymil-
td USA:n Georgiasta, jossa ne louhitaan ja prosessoidaan sopiviksi paperin paallystyk-

seen.

Kaoliini on valkoista savea, joka muodostuu padasiassa kaoliniittiryhman savimine-
raaleista. Kaoliiniesiintymat ovat muodostuneet kerrosmaisiksi esiintymiksi, joiden
paksuus vaihtelee puolesta metristd aina useita metreja paksuihin kerroksiin. Luon-
nonkaoliini siséltdd noin 47 % piioksidia, 40 % alumiinioksidia ja 13 % kidevetta.
Kaoliini on levymadinen silikaattimineraali. Se valmistetaan luonnon raakakaoliinista
puhdistamalla ja fraktioimalla. Suomessa kéytettava kaoliini tuodaan ulkomailta ja sita
tuotetaan padasiassa Yhdysvaltojen Georgiassa, Englannin Cornwallissa ja Brasiliassa
Amazon-joen laaksossa. Georgian ja Amazon-jokilaakson kaoliinit ovat hienojakoisia,
ja niita kaytetdan paallystekaoliineina paperiteollisuudessa, kun taas Cornwallin kao-

liinin raekoko on suurempi, mink& vuoksi sita kaytetdan péaaasiassa taytekaoliinina. [2]



2.2. Kaoliinin prosessointi

BASF Minerals Oy:n kayttdmé kaoliini louhitaan avokaivoksista vesiprosessimene-
telmaé kayttden. Raakakaoliinista poistetaan tdman jalkeen isoimmat partikkelit ver-
kolla. Taémén jélkeen kaoliinista eritell&dn hienot ja karkeammat jakeet keskipakome-
netelmalla. Hienommat jakeet menevét taman jalkeen suoraan puhdistukseen ja kar-
keammat jakeet késitellddn viel& mekaanisesti jauhinten avulla. Téassa vaiheessa kao-
liini voi olla vériltaan vield punertavaa tai kellertdvaa epapuhtauksista johtuen. Puh-
distuksessa kéytettavia menetelmid on kolme: Suuritehoisen magneetin menetelma,
jolla kaoliinista poistetaan magneettiset epdpuhtaudet. Flotaatiomenetelmd, jonka
avulla saadaan poistettua muut epapuhtaudet, seké valkaisumenetelmat, joilla saadaan

nostettua vaaleutta.

Puhdistuksen jalkeen kaoliini on saanut vaaleutensa, ja eri laadut eritelladn kaoliinin
ominaisuuksien, kuten raekoon tai vaaleuden mukaan. Tésta kaoliini jatkaa matkaansa
pakkaukseen ja kalsinointiin. Kaoliinin kalsinoinnissa kaoliini menee kalsinointi-
uuniin, joka on meesauunin tyylinen jatkutoiminen, maakaasulla toimiva uuni. Kal-
sinointiuunin lampétila on yli 1000 astetta. Tallaisessa lampotilassa kaoliinin Kidevesi
poistuu ja partikkelirakenne muuttuu levymaisesta kristallimaiseksi. Liséksi kaoliinin

opasiteettiominaisuudet ja vaaleus kasvavat. [2]

2.3. Logistiikka liettdmoille

Liettamdille kuljetetaan kaoliinit sakkikaoliinina ja bulkkikaoliinina. Sakkikaoliinit
tuodaan USA:n Georgiasta 40 jalan konteissa valtamerialuksilla Saksan Bremerhafe-
niin ja sieltd edelleen Kotkan satamaan tata vélid kulkevilla linjalaivoilla. 40 jalan
konttiin mahtuu 500 kg:n painoisia suursékkejd 44 kappaletta eli 22 tonnia. Kotkassa
kontit puretaan konttisatamaan, josta ne toimitetaan liettdmélle tilaamalla kuljetus
Steveco Oy:ltd. Kontit pyritddn ottamaan liettdmolle yleensé viiden eran konteissa eli
110 tonnia kerrallaan, joka vastaa noin kahden vuoron tuotantoa. Sékkikaoliinien osal-
la pyritadn siihen, ettd kaoliini saataisiin purettua konteista tuotantoon niin, ettei niita
tarvitsisi véalilla purkaa varastoon. T&han ei kuitenkaan aina péasta, joten liettdmdolla
pyritadn pitdméan noin 200 tonnin suuruista puskurivarastoa toimitusten turvaamisek-

si ajalle, jolloin menekki on suurempaa kuin saapumiserien maaré. [1]
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Kuva 3. Sakkikaoliini kuljetetaan konteissa

Bulkkikaoliinit toimitetaan Kotkan satamaan Spliethoffin laivoilla suoraan USA:n
Georgiasta. Kuljetuksia operoi UPM Seaways. Bulkkikaoliinit puretaan Kotkassa lai-
voista Steveco Oy:n toimesta Kotkan sataman satamanostureilla ja tarvittaessa nostu-
riautoja kayttden. Laivauserien suuruus on yleensa 3000-7000 tonnia. Liettdmon
omaan varastoon kaoliinia siirretddn laivasta kuorma-autoilla niin paljon kuin oman
varastoon mahtuun ja loput siirretdén Steveco Oy:lt& vuokrattuun varastoon. Vuokra-
varastoon siirrettdva kaoliini laitetaan nosturin kauhasta pneumaattiselle kuljettimelle,
joka kuljettaa laivasta purettavan kaoliinin suoraan varastoon. Kaoliini siirretdén

vuokravarastosta liettdmdn omaan varastoon kuorma-autoilla tarpeen mukaan. [1]
2.4. Liettoprosessi Kotkan liettamolla

Liettoprosessissa kaoliini laitetaan pyorakuormaajalla 50 kuutiometrin suuruiseen sii-
loon, jossa on ruuvikuljetin pohjalla. Ruuvikuljetin vie kaoliinijauheen elevaattorikul-
jettimen nielulle. Elevaattori on tyypiltddn harvajakoinen hihnalla toimiva kauhaele-
vaattori. YIhaalla elevaattori nostaa kaoliinin ylaruuville, joka kuljettaa kaoliinin mik-

seriin kahdella ruuvikuljettimella.



Kuva 4. Kotkan kaoliiniliettamo

Mikseri on erittdin voimakastehoinen sekoitin, jonne kaoliinijauhe annostellaan jo ai-
emmin annostellun veden, dispergointiaineen ja lipedn sekaan koko ajan sekoittaen.
Annosteluma&rat mitataan mikserin vaa’an avulla. Kun annosteluméirét ovat taytty-

neet, jatketaan sekoitusta tuotteesta riippuen 4,5-30 minuuttia.

Sekoitusajan taytyttya mikserin pohjaventtiili avautuu ja kaoliiniliete valuu mikserin
alapuolella sijaitsevaan pudotusséilioon. Pudotusséilioon annostellaan myos biosidit,
jotka estévat bakteerien ja liman kasvua. Pudotussailidssa lietettd sekoitetaan jatkuvas-

ti pystysekoittimella.

Pudotusséiliosta kaoliiniliete pumpataan voimakkaan magneetin l&pi sihdeille. Mag-
neetti poistaa lietteestd kaoliinin sekaan joutuneet magneettiset epadpuhtaudet, kuten
rautaoksidit.

Kaoliinilietteen sihtaus tapahtuu tuotteesta riippuen joko térysihdeill& tai painesihdilla.
Kalsinoitu kaoliini ajetaan neljan tarysihdin Iapi, joissa on 325 meshin sihtiverkot. De-
laminoidut kaoliinilaadut ajetaan painesihdin I&pi, jossa on 200 meshin sihtiverkot.

Painesihdin rejekti sihdataan tarysihdeille.
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Kuva 5. Kaoliinin sihtauspaikka

Sihtauksesta kaoliiniliete menee sihtaussailioon, josta se pumpataan varastoséilidihin
tuotteittain lajiteltuna. Varastosailiditd Kotkan liettdamolla on kolme kappaletta, joista
kaksi on tilavuudeltaan 300 kuutiometria ja yksi 400 kuutiometrid. Varastosailidissa
valmista lietettd sekoitetaan jatkuvasti. Varastoséilidista liete haetaan sailidautoilla ja
toimitetaan ympéri Suomea sijaitseville paperitehtaille. Koko prosessia ohjataan PC-

ohjauksella.

2.5. Liettoprosessi Rauman liettdmolla

Raumalla kaoliinia sailytetadan liettdmodn omassa varastossa ja Steveco Oy:n osavaras-
toissa. Stevecon varastossa on hopperi, jota huolitsija tayttda liettdmdn operaattorei-
den pyynnosta. Hopperin ruuvilta kaoliini siirtyy elevaattorille, joka nostaa sen hihna-
kuljettimelle. Hihnakuljetin kuljettaa bulkkijauheen liettdmon kaoliinisiiloon.

Liettdmon varastossa on sielld sdilytettavalle kaoliinille toinen hopperi, jota liettdmon
operaattorit tayttdvat samoin kuin Kotkassa. Hoppereilta bulkkijauhe ajetaan siirtokul-

jettimilla suureen kaoliinisiiloon.
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Kuva 6. Rauman kaoliiniliettamo

Kuva 7. Siirto huolitsijan varastosta omaan varastoon
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Kuva 8. Rauman kaksi mikseria

Suuresta kaoliinisiilosta kaoliini ajetaan siirtokuljettimilla kahdelle mikserille, jossa se
sekoitetaan samoin kuin Kotkassa. Annostelumadrien tayttyd sekoitus kestaa 4,5-30

minuuttia, jonka jalkeen se tiputetaan pudotussailioon.

Kuva 9. Prosessinohjaustoimisto Rauman liettdmolla
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Taman jalkeen prosessi jatkuu kuten Kotkassa. Raumalla kaoliini pumpataan viidelle
tarysihdille ja kahdelle Laakko -painesihdille. Kalsinoidut kaoliinilaadut ajetaan ta-
rysihtien lapi ja delaminoidut kaoliinilaadut painesihtien l&pi

Sihtauksen jalkeen kaoliini putoaa sihtausséilioon, josta se Raumalla voidaan ajaa vii-
teen eri varastosailioon. Varastosailioista liete haetaan sdilidautoilla kuten Kotkassa ja
toimitetaan asiakkaille ympari Suomea.

2.6. Laadunvalvonta liettamailla

Kaoliinilietteen laatua valvotaan tuotannosta ja varastoséilioista otettavilla naytteilla.
Tuotannon aikana otetaan tuotantondyte kahden tunnin valein ja varastoséilidista kol-
mesti viikossa. Yleensa varastojen laatu tarkastetaan maanantai-, keskiviikko- ja per-
jantaiaamuisin. Lis&ksi jokaisen lastauksen yhteydessé otetaan nayte, joka kasitellaan
samalla tavalla kuin tuotantonayte.

Tuotantonayte otetaan litran muovikannulla sihtaussailioon sihdeiltd putoavasta liet-

teestd. Siitd mitataan kuiva-aineprosentti, viskositeetti, pH-arvo seka sihtausjaannos.

Varastonaytteessa mitataan edellisten lisdksi myds bakteeri-, hiiva- ja homekasvua
valvovat néaytteet. Néytteet otetaan varastosailididen kyljissa olevista hanoista, jotka
puhdistetaan huolella ennen ja jalkeen ndytteenoton. Lastausndyte otetaan lastausput-
kessa olevasta hanasta. Myds ndma otetaan samanlaiseen litran muovikannuun kuin

tuotantonéayte.
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Kuva 10. Infrapunakuivain

Kuiva-aineen mittauksessa kannusta otetaan pipetilla 1,5-2 grammaa lietettd, joka lai-
tetaan infrapunakuivaimella varustettuun kuiva-aineen mittaavaan analysaattoriin. En-
sin alumiininen vaakakuppi kalibroidaan laitteessa, minka jalkeen lietetta tiputellaan
pisaroittain vaa’alle tarvittava méard. Sen jalkeen laite kuivattaa ja késittelee naytteen
muutamassa minuutissa. Tulos kirjataan tuotannonvalvonta korttiin kahden desimaalin
tarkkuudella. [1]

Viskositeetin mittauksessa lietettd kaadetaan viiden desilitran vetoiseen metallikuppiin
noin 3 desilitraa. Kuppi viedaan viskositeettimittarin alle, ja kalibroitu sekoituskauha
Kiinnitetadn laadunvalvontamaardysten mukaisesti laitteeseen. Laite kertoo viskositee-

tin brookfieldeind muutaman sekunnin kuluttua.

PH-mittauksessa kaytetddn samaa viskositeettimittausta varten otettua lietettd ja kup-
pia. Mittarin kérki laitetaan lietteeseen, laite kéynnistetdan, ja se kertoo pH-arvon
kahden desimaalin tarkkuudella noin minuutissa.
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Kuva 11. pH-mittaus

Sihtausjdédnnoksessa tutkitaan sihtien lapi tulleen lietteen puhtautta. Tuotetta punni-
taan laskennallinen maara lasipurkkiin, minké jalkeen se kaadetaan 325 meshin labo-
ratoriosihdille ja se pestdén vesisuihkulla sihdin lapi. Sihtiin jaanyt sihtausjaannos
kaadetaan alumiiniseen kuppiin ja viedaan tarkkuusvaakaan. Vaaka ilmoittaa tuloksen
1/10000:n tarkkuudella. [1]

Kuva 10. Tarkkuusvaaka.

Bakteeri-, hiiva- ja homekasvua mitataan mittauspuikoilla. Lietettd sekoitetaan veteen
laadunvalvontamé&&rdysten mukaisessa suhteessa. Taman jalkeen puikko kastellaan
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tuotteessa ja se laitetaan eristettyyn laatikkoon tekeytymaan. Puikkoja verrataan edel-

listen néytteiden puikkoihin. Mahdolliset kasvustot nakyvét puikoissa pisteina

3. KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien

toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palaut-

taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ai-

kana (8).

Nykyaikaisessa tuotannossa kéytettavyys eli prosessien jatkuva toiminta on tullut en-

tistd tarkedmmaksi ja keskeisemmaksi asiaksi. Laitteiden rikkoutumisesta aiheutuva

korjaava kunnossapito aiheuttaa aina suurimmat menetykset ja kustannukset. (7.)

Kunnossapito

korjaava

kunnossapito

ennakoiva
kunnossapito kunnossapito

parantava

ehkaiseva
kunnossapito

1
mittaava

kunnossapito

tarkastustoiminta

Kuva 2. Kunnossapitokaavio [6]

3.1.1. Korjaava kunnossapito

kunnonvalvonta

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisimmillaan sitd, ettd laite huolletaan vaurion jo

synnyttyd. Yleensd vaurioituminen aiheuttaa prosessin katkoksen. Yllattavasta kaytto-
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katkoksesta aiheutuvat tuotannonmenetyskustannukset ovatkin tavallisesti huomatta-

vasti suuremmat kuin itse korjauksen kustannukset. (7.)
3.1.2. Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on ehkéisevilla toimenpiteilld estaa yllatta-
vat vauriot ja siten myos yllattavat kayttokatkokset. Ennakoivaan kunnossapitoon kuu-
luvat ehkéisevé kunnossapito eli sdédnnollinen huoltotoiminta seka mittaava kunnossa-
pito. (7.)

Ennakoivan kunnossapidon luonne on muuttunut yhd enemman méaréaikaishuolloista
oikea-aikaisiin huoltoihin, joiden ajankohta ja siséltd0 maaritell&4&n suurelta osin kun-
nonvalvonnan tarkastusten avulla. Kunnonvalvonta perustuu muutosten jatkuvaan seu-
raamiseen. Kunnonvalvonta sisaltdd myods arvion siitd, kuinka vakava vaurio on eli

jaljelld olevan kéyttéian ennustamisen. (7.)

3.1.3. Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykyéd, kaytettavyyttd, luotetta-
vuutta ja turvallisuutta lisddvad toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esimerkiksi
suunnitteluvirheistd johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perussyyt, ja siten va-
hentdd kunnossapidon tarvetta. Usein myos laitteiden modernisoinnit ja uusinnat voi-
daan lukea kuuluvan parantavan kunnossapidon piiriin, mikali niiden toteuttamisen
taustalla on kunnossapidollinen ongelma tai suoranaisesti laitteen kaytettavyyttd ja
luotettavuutta lisddva muutostyo, jolla voidaan

valttdd uushankinta. (7.)

3.2. Kotkan ja Rauman liettdmdiden kunnossapito

BASF Minerals Oy:n Kotkan ja Rauman liettdmoilla ei ole erillistd kunnossapito-
organisaatiota vaan kunnossapidosta vastaa kaynnissépitoinsindori. Kunnossapitoa
suorittaa koko liettdimdn henkilokunta ja tarvittaessa huoltopalveluita ostetaan ulkoa

esim. laboratoriolaitteistojen huollot.
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Liettamoiden kéytettavyys on ollut hyvélla tasolla. Henkil6kunta on melko kokenutta
ja tuntee laitteistonsa hyvin. Kunnossapito on perustunut pitkalti tuotannon ohessa ta-
pahtuvaan kunnonvalvontaan. Maé&raaikaishuollot on pyritty ajoittamaan seisokkeihin.

Kunnossapidon ongelmana on ollut, ettd se perustuu paljon ns. hiljaiseen tietoon. Tiet-
ty henkild on aina hoitanut esimerkiksi rasvaukset, ja hanellda on kokemuksen tuoma
tietotaito muistissaan. Tietokannan tavoite on, ettd tata tietoa siirretadn huoltoraport-
teihin, ja tulevaisuudessa joku toinen tyontekija pystyy hoitamaan rasvaukset, jos va-

kituisesti niitd hoitava on esimerkiksi kesdlomalla tai sairaana.

Suurin hyéty ennakkohuolto- ja laitetietokannasta on korjaavassa kunnossapidossa,
kun laite- ja valmistajatiedot ovat helposti saatavilla. Nain ndhdaan suoraan onko va-

raosaa varastossa vai pitadako se tilata, ja mista se on saatavilla.

4. KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

4.1. Mika on kunnossapidon tietojarjestelma?

Kunnossapidon ohjelma/tietojérjestelméa on yrityksen organisaatioon kuuluva tyokalu,
jota tulisi kayttaa tavoitepaamaarien, esimerkiksi tuotantotavoitteiden, saavuttamiseen

sekd kehittaa jarjestelméaa tulevia tarpeiden mukaisesti.

Kunnossapitojérjestelméstd voidaan kdyttdd useaa eri nimitysté riippuen yrityksesta ja
toimittajasta: jotkut puhuvat kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelméastd, toiset
kunnossapidon- ja materiaalinhallinta jarjestelméastd. Myds laiterekisteri- ja ennakko-
huoltojarjestelmé on yleinen kasite kunnossapitojarjestelmasta. Lisaksi kaikilla toi-

mittajilla on olemassa omat tuote- ja markkinanimet omille jarjestelmilleen.

Kunnossapito on yksi yrityksen tukitoimintoja, jota kunnossapito-organisaatio yllapi-
td4d. Kunnossapito-organisaatio voi olla yrityksen omaa henkilokuntaa tai kokonaan
alihankkijoiden hoitamaa. Kéytannossa se usein on jotain silté vélilta, eli osa on omaa
ja osa alihankintaa. Usein kunnossapidon toimintoihin on liitetty myos yrityksen va-
rasto- ja varaosahallintotoiminnot. Voisi siis yleistaa, ettd yritys tarvitsee kunnossapi-

totoiminnot, mutta ei siis valttdmatta omaa kunnossapito-organisaatiota. (6.)
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4.2. Hankintaprojektin maérittely ja tavoitteet

Suunniteltaessa ja kaynnistettdessa kunnossapidon tietojarjestelmén hankintaprojektia
pitdd tulevan jarjestelmén kaytdlle maaritelld selked ja yksiselitteinen tavoite, jonka
tulisi olla jokaisella asiaan jollain tapaa liittyvalla henkil6lla tiedostettuna jo kunnos-

sapitojarjestelman hankintapaatdsvaiheessa.

On térkedd, ettd projekti maaritellddn oikein eika sen tarpeellisuutta ei aliarvioida.
Kunnossapitojérjestelmien myyjéat ja markkinoijat perustelevat usein hankintaprojektia
vuosittaisten kunnossapitokustannusten séastoilld. Varmasti pitkalla tahtayksella nain
onkin, mutta paasaantoisesti saastot tulevat kuitenkin oheistuotteena silloin, kun han-
kitavaiheessa tehdyt toimintakuvaukset, optimoinnit toimintoihin yms. on onnistuttu
viemaan kaytantoon. Jos kustannuksia siirtyy esimerkiksi kunnossapidolta jollekin

toiselle osastolle, niin se ei tuo kokonaissaastoa. (6.)

Suunniteltaessa kunnossapitojarjestelman hankintaa tulee yrityksen realistisesti arvi-
oida ja laskea sen aiheuttamat elinikakustannukset kaikkine mahdollisine oheiskului-
neen. Itse hankintahinnan osuus on lopulta vain pieni osa projektin aiheuttamista ko-
konaiskustannuksista, ja rakentaminen vaatii usein myds monenlaisia erilaisia alapro-
jekteja. Tama on tarkeda koko organisaation sisaistéda, silla se lisda kaikkien osapuo-
lien sitoutumista jarjestelmaan ja heréttdd usein myos yrityksen johdon kiinnostuksen

jarjestelmdinvestoinnin takaisinmaksamiseksi. (6.)

Tiedon saanti ja kulku on kunnossapidon hankintaprojektin yksi monista kompastus-
Kivistd. Liian usein ne henkil6t joilla on véhiten tekemistda koko projektin ja myo-
hemmassé vaiheessa sen kdyton kanssa saavat eniten tietoa (esim. toimitusjohtaja). Ne
jotka todella tarvitsisivat tietoa joutuvat usein toimimaan luulon ja huhupuheiden va-

rassa, kuten esimerkiksi ohjelmaa kayttdva kunnossapidon esimies. (6.)

Tiedon hankintaa ei myosk&&n kannata aliarvioida, silla vaikka siihen saattaa menn&

paljon aikaa, oikea tieto on ensiarvoisen tarkeaa jarjestelmén kayton kannalta.

Koulutus vaatii aikaa ja aiheuttaa kustannuksia, mutta sen antaminen ja saaminen ovat

ensiarvoisen tarkeita projektin onnistumisen kannalta. Tall6in on panostettava siihen,
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ettd koulutukseen osallistuvat ne henkil6t, jotka koulutusta tarvitsevat. Koulutuksen
sisallon ja tarpeiden on kohdattava koulutettavan tarpeet. Sitoutumisen kannalta olisi
ensiarvoisen tarkead, ettd jokainen koulusta tarvitseva myods saa koulutuksen, vaikka
sen toteuttaminen saattaakin olla hankalaa erilaisten esteiden esimerkiksi muiden t6i-

den ja lomien takia. (6.)

4.3. Paatoksenteko kunnossapitojarjestelman hankinnasta

Paras lopputulos saadaan, kun hankintapdatds valmistellaan ja argumentoidaan huolel-
lisesti sekd esitelldadn paattgjille vaihtoehtoineen siten, ettd lopullinen paatdksenteko
on helppoa. Té&ll6in kunnossapito-projektin onnistumisprosentti on erittain korkea, ja

organisaatio tulee todennadkaisesti sitoutumaan jarjestelmén kayttoon kiitettavasti. (6.)

Valitettavasti on kunnossapidon projekteja, joissa kunnossapitojérjestelmé on vain il-
mestynyt organisaatiolle kayttoon otettavaksi. Esimerkiksi jarjestelmé& on vain paatetty
ostaa “ndyteikkunaostona”, hankittu “kaverilta” tai se on tullut kdytt66n fuusion seu-
rauksena. Liian usein yrityksessd kunnossapitojarjestelma on “ei kenenkéén jarjestel-

ma”, joka vaan on olemassa, aiheuttaa kuluja, ja sitd on pakko kéyttaa. (6.)

Tamankaltainen hankintapaatoksentekoprosessin omaava projekti vaatii erittdin kyp-
séa ja taitavaa organisaatiota, jotta kunnossapitojarjestelma saataisiin edes jonkinlai-

seen kayttoon yrityksessa (6).

4.4. Kayttoonoton resursointi ja tydstaminen

Kunnossapitojarjestelmén rakentaminen ja kayttoonottaminen vaatii usean eri alan
ammattitaitoa. Tarvitaan ohjelmisto-, tietokanta-, kunnossapito-, jarjestelma- ja joh-
tamisasiantuntemusta. Ndiden kaikkien irrottaminen yrityksen omista resursseista on
erittdin vaikeaa. Usein kustannusten pelossa méé&ratdan projektiin henkilitd “oman

tyon ohella” —periaatteella, mutta tdma harvoin johtaa hyvaéan lopputulokseen. (6.)

Parhaat edellytykset projektin onnistumiselle ovat paatoimiset projektihenkilét mie-
luusti siten, ettd osa heistd irrotetaan omasta organisaatiosta, ja tuuraaja palkataan
korvaamaan irrotetun henkilén vakituista tyota organisaatiossa. Talldin vahva tieta-

mys siirtyy organisaatioon projektin paatyttya. (6.)
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Kuitenkin myos ulkopuolisten asiantuntijoiden kaytto projektissa auttaa kunnossapito-
jarjestelmaprojektin onnistumisessa ja eteenpéinviennissa huomattavasti. Ulkopuoli-
nen asiantuntija nakee asiat usein huomattavasti laajemmalla perspektiivilla ja objek-
tiivisemmin kuin oman organisaation henkilot. Samalla ulkopuolinen asiantuntija tuo

arvokasta tietamysta yritykseen. (6.)

4.5 Kunnossapitojarjestelman kayton mahdollisia ongelmia

Kunnossapitojérjestelmén kayton ontumiselle saattaa olla mitd moninaisimpia syita.

Useammat juontavat juurensa hankintavaiheeseen ja puutteelliseen selvitystyéhon.

Yleisia syitad ontumiselle:

On hankittu liian laaja ja monimutkainen kunnossapitojarjestelma, jolloin vain osa jar-
jestelmésté voidaan tai on organisaation hyddynnettavissa. Eli organisaation tarve ja
kunnossapitojérjestelmén koko eivat kohtaa. My6s péinvastoin, eli yritykseen on han-
kittu lilan suppea kunnossapitojarjestelma.

Yritys ei ole suorittanut toimintojen arviointia ja tarvittavia muutoksia toiminnoissa,
vaan jatkaa toimimista vanhalla tavalla. Uusi kunnossapitojérjestelmé ei valttamaétta

taivu naihin toimintoihin.

Yrityksessa ja sen organisaatiossa on lilan monta yhtdaikaista jarjestelméaa ja rajapin-
taa kaytettavand, esimerkiksi Kirjanpito, tuotannonohjaus ja varasto. Tastd ovat esi-
merkkind prioriteettivaikeudet, jossa toinen jarjestelmé katsotaan toista tarkedammaksi

ja jarjestelmét eivat kommunikoi keskenaan.

Uusien organisaatioon tulleiden henkildiden koulutus on jatetty antamatta tai annettu
vain osittain. Samoin kertauskoulutukset on saatettu unohtaa, eiké jarjestelmaa kayteta
oikein, koska esimerkiksi tietojen syottd, haku ja ké&sittely ovat kayttajille lilan moni-
mutkaisia. My6s aikaisemmin koulutetut henkil6t ovat saattaneet jattad organisaation

tai koko yrityksen ja ndin ollen vieneet organisaatiossa olleen tiedon mennessaan.



22

Yrityksen toiminnot ovat muuttuneet, mutta kunnossapitojarjestelmaa ei ole muutettu
tarvetta vastaavaksi. Mahdollisesti jarjestelmalle ei ole kehitystukea, jos toimittaja on
esimerkiksi poistunut markkinoilta fuusion seurauksena tai joutunut lopettamaan toi-

mintansa.

Kustannusten s&éston varjolla jarjestelmé jatetd&n ilman kehitystukea. Katsotaan, ettd
jarjestelman kaytosta aiheutuneet kulut esimerkiksi yllapito ja pdivitykset ovat suu-
remmat kuin sen kéytosté saatu hyoty.

Jarjestelmén operatiivisen kéyton ontuminen ja sen vajaavaisuus juontaa alkunsa
useimmiten jo projektin hankintavaiheessa tehdyistd virhe-arvioinneista tai siité, etta
arviot on jatetty kokonaan tekemattd. Esimerkiksi kunnossapitojarjestelmasta puuttu-

vat tarpeelliset perustiedot. (6.)

4.6. Kayton tehostaminen

Tehokkaan hyddyntamisen aikaansaamiseksi vaaditaan usean osa-alueen kehitys-
panosta. Lahtokohta on se, ettd koko organisaatio on sitoutunut jarjestelmén kéayttéon
ja hyédyntdmiseen riippumatta siitd onko kunnossapitojarjestelma oma jarjestelmansa
tai vain integroituna osana suurempaa tehdasjarjestelmaa. (6.)

Jatkuva kehittdminen edesauttaa koko organisaation sekda samalla jarjestelmén hyo-
dynnettdvyyttd. Kunnossapitotoimintojen ulkoistamisessa yrityksen pitéisi tarkkaan
harkita antaako se samalla koko jarjestelman ja varsinkin sen tietokannan kehittamisen
vieraalle yritykselle. Jarjestely voi tuntua aluksi hyvalta ja helpolta ratkaisulta, mutta
jatkossa ratkaisulla saattaa olla suuriakin vaikutuksia esimerkiksi toimintojen uudel-

leen kilpailuttamisessa. (6.)
5. MICROSOFT ACCESS -TIETOKANTAOHJELMA
Tietokannat ovat yritysten ja organisaatioiden tietojarjestelmien tarkeimpid osa-

alueita. Niihin kootuista rekistereistd voidaan tiedonhakumenetelmin poimia tietoa

nopeasti ja tehokkaasti.
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5.1. Microsoft Access

Access on hyvéa tyovéline tietokantojen luomiseen ja hallintaan. Tietokantaan tallen-
nettava tieto on taulukkomuodossa, joten tietojen lisdykset, muutokset ja poistot on
helppo toteuttaa. Tiedonhakumenetelmien avulla oikea, haluttu tieto 16ytyy tietomas-
sasta vaivattomasti. Tehokkaaseen tietokantatydskentelyyn kuuluu, ettd tietokantaan
liitetyt taulukot voidaan kytked toisiinsa siten, etté tietoa voidaan hakea useasta taulu-
kosta samalla kertaa. Ohjelmaan kuuluvilla tyokaluilla voidaan tietokantaan tallenne-
tuista tiedoista luoda lomakenéytt6jd, tulostettavia raportteja ja tilastoja. Samoina tois-

tuvat tyorutiinit voidaan automatisoida makrojen avulla. [5]

5.2. Tietokanta

Tietokanta on jarjestetty kokoelma toisiinsa liittyvié tietoja. Helposti ymmarrettava
esimerkki 16ytyy esimerkiksi yrityksen laiterekisteristé: se sisaltaa tiedot laitteista, nii-
den varaosista jne. Tietokantaa voidaan kutsua séhkdiseksi kortistoksi. Sen kéayttami-
seen tarvitaan erityinen ohjelma, esimerkiksi Microsoft Access, jonka avulla tietokan-

nan sisaltdmia tietoja voidaan hallita. [5]

5.2.1. Tietueet

Taulukon vaakasuorista riveistad kdytetddn nimitysta tietue. Se sisaltaa tietoa yhdesta
yksittaisestd asiasta. Esimerkiksi laiterekisterin LAITTEET -taulukon tietue sisaltda

yhden laitteen tiedot: positionumero, valmistaja, malli, huoltovali jne. [5]

5.2.2. Kentét

Taulukon jokainen pystysuora sarake muodostaa kentén. Kenttdan tallennettava tieto
on aina samantyyppisté: esimerkiksi valmistaja-kenttédan tallennetaan kirjainmuodossa
olevaa tietoa. Kenttddn tallennettavan tiedon muoto mé&éritell&dn tietotyyppi-
asetuksella. [5]
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5.2.3. Taulukot

Tietokantaan tallennettava tieto on taulukkomuodossa. Taulukko koostuu riveista (tie-
tueet) ja sarakkeista (kentédt). Edellda mainittu esimerkki laitetietokannasta laitteet-
taulukon, johon on tallennettu laitetiedot ja varaosat -taulukon, johon on tallennettu
tiedot varastossa olevista varaosista. Taulukko on tietokannan térkein osa, silla kaikki

tietokannan siséltdma tieto on tallennettu taulukoihin. [5]

5.2.4. Yhteys

Tietokannan taulukot liitetddn toisiinsa yhteyden avulla. Yhteys voidaan muodostaa
taulukoiden vélille silloin, kun taulukoissa on samannimiset kentét, joihin on valittu
sama tietotyyppi. Yhteyden avulla taulukoiden vélille muodostuu linkki, jonka perus-
teella tietoa voidaan hakea useammasta taulukosta. Esimerkiksi LAITTEET- ja VA-
RAOSAT—taulukossa olevan LAITETUNNUS—kentén avulla taulukot voidaan yhdis-
taa. [5]

5.2.5. Avainkentta

Taulukon tietueet voidaan erottaa toisistaan perusavaimen avulla. Perusavaimen muo-
dostaa avainkentta tai avainkentat. Avainkenttd muodostetaan liséamalla kenttdan pe-
rusavain-asetus. Perusavaimen sisdltd on jokaisessa tietueessa erilainen. Esimerkiksi
LAITTEET-taulukossa avainkenttdna (perusavaimena) voisi olla POSITIONUME-

RO-kenttd, johon tallennettava tieto on varmasti jokaisella henkil6lla erilainen. [5]

6. KOTKAN JA RAUMAN LIETTAMON ENNAKKOHUOLTO- JA LAITETIETOKANNAT

Kotkan ja Rauman liettdmoiden ennakkohuolto- ja laitetietokantojen suunnittelun yk-
siselitteinen tavoite alusta alkaen on ollut tiedon saannin helpottaminen ja kasaaminen
yhteen paikkaan. Kunnossapitojarjestelmélla ei vain pyritd korvaamaan kynié ja muis-
tilehtigitd vaan muuttamaan selkedsti koko kunnossapidon luonnetta ennakoivampaan

suuntaan.
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6.1. Tyon toteutus

Tilaus tyo6lle tuli BASF Minerals Oy:n tuotantopaallikké Tapani Ronkéltd, ja tyo alkoi
ilmoittautumalla DI Esko Simosen Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa pitamélle
kunnossapidon tietojarjestelmat -kurssille. Kurssilla sain hyvén kasityksen kunnossa-
pidossa olevista tietojérjestelmista case- esimerkkien ja yritysvierailujen kautta mm.
Vaasan Oy:n Kotkan tehtaalle. Kurssilla keskityttiin valmisohjelmistoihin, mutta niis-

t& sai paljon ideoita myds oman tietokannan tekemiseen.

Microsoft Accessin osaaminen oli l&ht6tilanteessa heikko. Hankin Annikki Hyppdsen
Access 2002 -kirjan, jonka perusteella opettelin Accessin perusteet ja sain valttavat

taidot tietokannan rakentamiseen.

Laitetietojen kerdadminen aloitettiin Kotkan liettdamolla oman operaattorin kesétyoni
ohessa. Neljan kuukauden kokemus prosessilaitoksesta oli lyhyt, mutta se antoi koh-
tuullisen ymmarryksen liettdmon toiminnasta ja laitteista. Sisdisista kansioista 10ytyi
liettimon rakentamisen aikaiset prosessipiirustukset, joiden pohjalta aloitin opiskella
prosessia laite kerrallaan. K&vin ensin laitteen piirustuksista l&pi, minka jalkeen menin
itse laitteen luokse havainnoimaan sen tarkempaa toimintaa ja osakokonaisuuksia.
Tarkistin jokaisesta laitteesta mm. moottorikilvet ja pyrin selvittdmaan onko laitteen
kokoonpano piirustusten mukainen vai onko siihen tehty vuosien varrella muutoksia.
Kyselin paljon tietoa myds muilta tyontekijoilta.

Kotkan liettamon kartoituksen jélkeen lahdin Raumalle selvittaméan heidén liettdmon
laitetietoja ja rakentamaan vastaavaa tietokantaa. Sain nelja paivéaa aikaa tehda tyota
liettamoll& paatoimisesti. Aika oli lyhyt, mutta operaattoreiden avustuksella sain mel-
ko hyvén kuvan Rauman liettdmosta ja kerattyé tarvittavat perustiedot. Tein ty6té sa-
malla tavalla kuin Kotkassa ja pyrin kerddmaan tiedot ensimmaéisesta laitepaikasta

viimeiseen. Tiedot kerésin suoraan Access-tietokantaan.

6.2. Laiterekisteri

Tietokantaa lahdettiin toteuttamaan siten ettd tietoa ruvettiin kerddmaan prosessikaa-

vion mukaisessa laitepaikkajarjestyksessa laiterekisteriin. Ensimmainen laitepaikka
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Kotkan liettdmdlla oli pigmenttisiilo, jonka positionumero on 101.1 ja viimeinen ket-
junostin 210.1

Jokaiselle laitepaikalle luotiin oma taulukko niista laitteista ja osista, mité laitepaikka

sisaltdd (esimerkiksi pigmenttisiilo sisaltaa fluidisointilevyn, kolme paineilman mag-

neettiventtiilia ja neljd moottoritarytintd). Taulukoihin pyrittiin kerddmé&én tiedot val-

mistajista ja malleista, kooista, ominaisuuksista ja huoltovéleista.

Pigmenttisiilo

6.3. Huoltotaulukko

Osan posi-|. . . _ . . . ..
tionumero laitepaikkajosan nimi valmistaja/tyyppilkoko HuoltovalijlOminaisuudet
101.1 101.1 fluidisointilevy $S2333 1082*1300 ‘
M-101.1 101.1 Moottoritarytin 1 |Erkalaite P/kW 1,3;
n/r/min 2880;
U/Vv 380;1/A 2,8
M-101.2 101.1 Moottoritarytin 2 [Erkalaite P/kW 1,3;
n/r/min 2880;
U/Vv 380;1/A 2,8
M-101.3 101.1 Moottoritarytin 4 |Erkalaite P/kW 1,3;
n/r/min 2880;
U/Vv 380;1/A 2,8
M-101.4 101.1 Moottoritarytin 3 |Erkalaite P/kW 1,3;
n/r/min 2880;
U/Vv 380;1/A 2,8
SV-102 101.1 Paineilman  mag-|Buchjost R1
neettiventtiili
SV-103 101.1 Paineilman  mag-|Buchjost R1
neettiventtiili
SV-104 101.1 Paineilman  mag-|Buchjost R1
neettiventtiili

Huolloille luotiin my6s oma taulukko, joka sisaltda huolettavan laitteen ja sen laite-

paikan, maéraaikaishuollon suunnitellun paivaméarén seka huollon todellisen toteutu-

neen paivdmaaran. Huoltotaulukkoon merkataan huoltotyyppi eli onko kyseessé en-

nakkohuolto, korjaava kunnossapito vai parantava kunnossapito. Lisaksi kirjoitetaan

lyhyt huoltokuvaus siitd, mité laitteelle on tehty ja mitd siihen on mahdollisesti lisatty.

Lopuksi merkitéd&n huollon suorittaja, joka on yhteydessé tyontekijat taulukkoon.
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HUOLLOT

Huollettava laitepaik- [suunnitel- [suoritet- huoltot i huoltokuva- (lisat- :::rl::tr;
laite ka tu pvm tu pvm YYPP! s ty/vaihdettu o
sihtaussailion 109.1 19.5.200 |ennakkohuol- |vaihteiston [2I; Neste S220-|Arska
pystysekoitti- 8 to Oljynvaihto |EP

men moottori

kanaali- 114.2 5.6.2008 |ennakkohuol- |vaihteiston |2|; Neste S$220-|Arska
vesikaivon pys- to Oljynvaihto |EP

tysekoittimen

moottori

pudotusséilion  [106.1 5.6.2008 |ennakkohuol- |vaihteiston |3l; Neste S$220-|Arska
pystysekoitti- to Oljynvaihto |EP

men moottori

jakoruuvin 104.1 5.6.2008 |ennakkohuol- |vaihteiston |3l; Neste S$220-|Arska
moottori to Oljynvaihto |EP

vaakaruuvin 103.1 5.6.2008 |ennakkohuol- |vaihteiston |3l; Neste S$220-|Arska
moottori to Oljynvaihto |EP

pigmentin syot-(102.1 5.6.2008 |ennakkohuol- |vaihteiston |5I; Neste $220-|Anttu
toruuvi to Oljynvaihto |EP

6.4. Kunnossapidon tyontekijat

Tyontekijat taulukko luotiin, jotta tiedetddn kuka laitetta on viimeksi huoltanut ja ke-
neltd voi mahdollisessa ongelmatilanteessa kysya lisétietoja. Tyontekijat -taulukosta
on luotu yhteys huollot- taulukkoon huollon suorittaja -kentén kautta.

TYONTEKUAT

Huollon suorittaja Etunimi Sukunimi
Anttu Anders Bjorkas
Arska Ari Herranen
Oski Osmo Ristola
Toni Toni Hirn




6.5. Varaosat
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VARAOSAT

Varaosakoodiflaitepaikkajvaraosa valmistajajhinta|varastosaldo [toimittaja
M-108.1 108.1 lietesihdin moottori|Acec 2

M-108.2 108.2 lietesihdin moottori|Acec 2

M-108.3 108.3 lietesihdin moottori|Acec 2

M-108.4 108.4 lietesihdin moottori|Acec ‘ |2

Varaosa- taulukko on rakennettu siten, ettd varaosat tunnistetaan varaosakoodista ja
niitd haetaan tietokannasta laitepaikoittain. Lisaksi taulukosta 16ytyy valmistaja, hinta,
varastosaldo ja toimittaja. Varaosa-taulukosta on luotu yhteys laiterekisteriin siten etté
laitepaikan kohdalta pystyy alalehted klikkaamalla saamaan laitepaikan kaikki varas-

tossa olevat varaosat.

Varaston saannéllinen inventointi ja varaosa-taulukon paivittdminen on elinehto sen
toimivuudelle. Korvaavan varaosan loytamiseen ei aina ole helppoa, etenkin jos laite
on harvinainen ja prosessin erityistarpeisiin rakennettu. Jos varaosaa ei ole varastossa
niin ideaalitilanteessa taulukosta 16ydetaan suoraan sen lahin saatavuus, hinta ja jopa

toimittajan suora puhelinnumero.

Korjaavassa kunnossapidossa ajan tasalla olevan varaosa-taulukon merkitys korostuu,
kun korvaava varaosa olisi I0ydettdva mahdollisimman nopeasti. Konerikosta johtuva
tuotannon pysahtyminen on kallista yritykselle, jonka taytyy jatkuvasti huolehtia myy-
tavien tuotteiden riittdvyydesta asiakkailleen. BASF Minerals Oy:n tapauksessa esi-
merkiksi Kotkan liettimén pidempi seisokki vaatisi tuotteiden liettdmista Raumalla,
jolloin logistiikkakustannukset Itd&-Suomeen tulisivat kalliiksi. My6s tuotantokapasi-
teetin kanssa jouduttaisiin aarirajoille, jotta pystyttéisiin takaamaan tuotteiden riitta-
vyys molempien liettdmoiden asiakkaille
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7. LOPPUTULOS JA PAATELMAT

Kotkan ja Rauman liettdmdiden ennakkohuolto- ja laitetietokantojen suunnittelun yk-
siselitteinen tavoite alusta alkaen on ollut tiedon saannin helpottaminen ja kokoaminen
yhteen paikkaan. Tavoitteessa onnistuttiin ja nyt kunnossapitoon ja huoltoon liittyvé
tieto on saatavilla samoista tietokannoista. Luonnollisesti kaikkea tietoa ei saatu kerat-
tya kerralla, mutta nyt sitd on helppo lisata valmiisiin taulukoihin. Myos huoltovaleja
voidaan ruveta tarkkailemaan ja laatimaan sen pohjalta huoltosuunnitelmia. Varasto-
Kirjanpito on myds olennainen parannus entiseen ja sitd voidaan ruveta inventoimaan

saannollisesti.

Lopputulos ei kuitenkaan ole taydellisen valmis, ja tuskin kunnossapidon tietojarjes-
telmat sitd koskaan ovatkaan. Tietokannat vaativat toimivat kayttoliittymaét, jotta Ac-
cessia tuntemattomat voivat tehda kirjauksia ja hakuja. Tietokannat vaativat myos jat-
kuvaa pdivittamistd. Nyt tietokannoista I0ytyvat perustiedot, mutta aktiivisella Kirjaa-

misella niitd voidaan jatkuvasti kehittéa ja saada paremmiksi.

Laitetietokannoissa olevat tiedot ovat luotettavia, silla ne on erikseen fyysisesti tarkas-
tettu jokaisesta laitteesta. Myds muutokset alkuperdiseen kokoonpanoon on otettu
huomioon. Luodut ennakkohuolto- ja laitetietokannat antavat valmiudet jatkokehityk-
seen. Myo6s mahdollinen kunnossapidon valmisohjelmiston kayttdénotto on tulevai-

suudessa huomattavasti helpompi toteuttaa kuin ennen.
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