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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suorittaa Maximo-jarjestelman kayttéonotto yrityksen
kiinteistokunnossapidon osalta. Tavoitteena oli luoda kunnossapitojarjestelmaan tietokanta lai-
tetiedoista ja ennakkohuolloista. Kiinteistéhuoltoja suorittava kumppaniyritys on tahan asti hal-
linnoinut huoltoja erinaisilla listauksilla sekd M-Files-ohjelmalla, jotka ovat ominaisuuksiltaan ra-

jallisia verrattuna todelliseen kunnossapitojarjestelmaan.

Kiinteistokunnossapidon hallinnoinnin siirto Maximoon sujuvoittaisi téiden ohjausta ja raportoin-
tia. Tyot loytaisivat jarjestelmassa olevien tyoryhmien avulla niille tyontekijoille, joille ne kuulu-
vat. Tavoitteena on hallinnoida huoltoja kokonaan yhden jarjestelman kautta. Jarjestelman kayt-

toonotto tehdaan yhteistydssa kumppaniyrityksen henkildston kanssa.

Tyon tuloksena saatiin aikaiseksi tietokanta, jota tullaan hyédyntamaan jarjestelman kayttoon-
otossa. Teoriaosuudessa kasitelladn muun muassa kunnossapidon yleisteoriaa, kunnossapitojar-
jestelmia ja LVI-tekniikkaa. Tietoa on tyon aikana haettu kirjallisuudesta, internetista ja Terrafa-

men koulutusmateriaaleista.
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Terrafame Ltd. is @ mining company located in Tuhkakyld, Finland. The purpose of this thesis was
to introduce the Maximo enterprise asset management system in the property asset maintenance
of the company. The goal was to create a database of asset information and preventive mainte-
nance. The partner company that has been executing property maintenance has been using cer-
tain types of listings and M-Files-program for managing their jobs. These ways of managing have

limited properties compared to a proper enterprise asset management system.

The aim of the introduction of Maximo is to improve the efficiency of maintenance. The timing
and resources of a job can be optimized using the system. The jobs will find their way to the right
personnel thanks to work groups. Sharing information in a large company is much easier when all
the managing is done through one system and not spread across multiple systems. The introduc-

tion of the system is done in cooperation with the personnel of the partner company.

The product of this thesis was a database consisting of asset hierarchy and preventive mainte-
nance. The database will work as a base for future use, making it easy to pinpoint jobs to a certain

asset, make reports and order spare parts.
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1 Johdanto

Tama opinndytetyo tehtiin Terrafame Oy:lle. Terrafame on suuri ja yha kasvava monimetalliyhtio,
jolla on paljon kdyttdomaisuutta. Suuren kayttdomaisuuden toimintakykyisena pitdminen ja huol-
taminen vaatii jarjestelmallistd tiedonkulkua. Yritykselld kiinteistdéjen kunnossapidosta vastaa
kumppaniyritys, joka huolehtii ennakkohuoltojen suunnittelusta ja dokumentoinnista seka hoitaa
varaosien tilaamisen ja varastotoiminnot. Terrafamella on jo pidempaan ollut kdytéssa Maximo-
kunnossapitojarjestelma, jolla pyritdan edistimaan laitoksen kunnossapidon toimivuutta. Jarjes-
telma on ollut kdytéssa muun muassa prosessi-, sahko- ja automaatiolaitteilla, mutta kiinteisto-
laitteiden osalta sita ei ole hyodynnetty. Tdiman tydn tavoitteena on ottaa Maximo-jarjestelma
kayttoon yrityksen kiinteistokunnossapidossa. Tarkoituksena on siihen liittyen luoda jarjestel-
maan tietokanta, jonka avulla kiinteistdpuolen huoltoja voitaisiin ryhtya hallinnoimaan. Tietokan-
nan tarkastelun kohteena oli koko laitoksen kiinteistéhuollon alaisuuteen kuuluvat laitteistot, jo-

ten tarkasteltavaa oli paljon.

Kumppaniyritys on kdyttanyt huoltojen yhteydessda omia listauksiaan, muun muassa Excelia.
Nama tiedonhallinnan tavat ovat ominaisuuksiltaan rajallisia verrattuna todelliseen kunnossapi-
tojarjestelmaan. Maximon hyédyntaminen kiinteist6laitteiston kunnossapidossa edesauttaa en-
nakkohuoltojen jarjestelmallisyyttd, kdyttévarmuuden parantumista, raportointia, tiedon vali-
tystd, kustannusseurantaa seka tehtyjen téiden historiatietojen luontia. Varaosien maarat varas-
tossa saadaan optimoitua jarjestelman automaattisten tilauspisteiden avulla, jolloin varastointi-

kulut pysyvat pienind mutta varaosia on riittavasti saatavilla.

Terrafamella ei ennestdan ollut Maximo-jarjestelmassa ennakkohuoltosuunnitelmia kiinteisto-
huollon osalta, joten tietokanta tuli luoda yhteistydssa kumppaniyrityksen henkiléiden kanssa

pyytamalla heilta tietoja huoltojen toteuttamisesta ja resursseista.



2 Yrityksesta

Terrafame Oy on Sotkamossa toimiva monimetallikaivosyhtio. Terrafame tuottaa nikkelia, sink-
kia, kobolttia, kuparia ja tulevaisuudessa myos uraania. Yhtio kdyttdaa metallien erotukseen mal-
mista biokasaliuotusta. Malmi louhitaan avolouhoksesta, minka jalkeen malmi murskataan ja ka-
sataan liuotuskasaksi. Kasaan lisataan liuosta, joka irrottaa metallin malmista. Metalli otetaan liu-
oksesta talteen ja liuos palaa takaisin prosessin kiertoon. Laitoksen prosessi siis ei ole tavanomai-
nen malminerotusprosessi. Terrafame aloitti toimintansa vuonna 2015 jatkaen Talvivaaran kai-
voksen toimintaa Talvivaara Oy:n tilalla. Talvivaaran kaivos avattiin vuonna 2008. Terrafame tyol-
listda noin 700 henkil64a, ja lisdksi alueella tyoskentelee suunnilleen saman verran kumppaniyri-
tysten henkilostoa. Noin 80 % tyovoimasta asuu Kainuun alueella, keski-ikd on noin 41 vuotta [1].

Terrafamella jarjestetdan runsaasti myos oppisopimuskoulutuksia prosessiteollisuuteen liittyen.

Terrafamelle ollaan tdman tyon kirjoittamisen aikaan rakentamassa metallien jatkojalostuslai-
tosta, joka tuottaa sahkodautojen akuissa kaytettavaa nikkelituotetta. Laitoksen tuottama nikkeli-
tuote on puhtaampaa, joten se on myo6s arvokkaampaa. Jatkojalostuslaitos on suuri hanke, joka
tuo laitokselle paljon uusia tyopaikkoja seka laajentaa lahtevien tuotteiden valikoimaa. Laitos tuo
mukanaan myds runsaasti uusia laitteistoja, joita tullaan taman opinndytetydn jalkeen kartoitta-

maan samaan tapaan kuin nykyista laitteistoa.

Kiinteistohuollon kannalta laitoksen olosuhteet ovat kovat. Runsas poly malminkasittelyn alueella
aiheuttaa kuormitusta ilmanvaihtokoneille. Poly taytyy suodattaa tuloilmasta pois, jotta tuotan-
totilojen laitteistot eivat vaurioituisi ja tydntekijat eivat altistuisi polylle. Jotkin polyn ja huurujen
mukana kulkeutuvista kemikaaleista aiheuttavat metalleissa korroosiota, joten suojaaminen sita
vastaan on tarkeda. Tuloilma tulee suodattaa kemiallisesti tdllaisten kemikaalien varalta. Tasta
huolimatta LVI- ja jadhdytyslaitteiden ikd on Terrafamella lyhyempi kuin useimmissa kiinteis-

toissa.



3 Kunnossapito

3.1 Mitd kunnossapito on

Virallisten maaritelmien mukaan kunnossapitoa ovat kaikki ne toimet, joilla kohteen toimintaky-
kya pyritdan yllapitamaan tai se pyritdan palauttamaan halutulle tasolle. Varsinaisen teknisen
suorittamisen lisdksi tahan luetaan myos kaikki ne hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpi-
teet, jotka kunnossapitoon liittyvat. [2, s. 26.] Kunnossapitoon kuuluu myos laitteen toiminnan
pitaminen luotettavana, esiintyvien vikojen korjaaminen sekd ymparist6- ja turvallisuusriskien

hallitseminen [3, s. 15].

3.2  Kunnossapidon merkitys

Kehityksen mukana yhteiskuntaamme on syntynyt hyodykkeita tuottavia prosesseja, joita yhdis-
taa rajallinen aika. Kiinteistolaitteiston osalta hyodykkeina voisi ajatella olevan esimerkiksi sisail-
man laatu ja lampotila. Prosessit muuttuvat vadjaamatta luonnonlakien mukaan. Tama prosessin
muuttuminen on kulumista, mista taas seuraa laitteiden rikkoontumista. Kunnossapidon paateh-
tava on hidastaa tai jopa kompensoida tata prosessin huononemista. Tadma huononeminen ei ole
ainoastaan kiinteistolaitteistoille tyypillistd, vaan sita esiintyy kaikkialla yhteiskunnassa; esimer-
kiksi ladketiede on ihmisen kunnossapitoa. Ladketieteessa patee sama periaate kuin teollisessa
kunnossapidossa: kohteen eli ihmisen hoitaminen on sairaana kalliimpaa ja potilaalle epamiellyt-

tdvempaa kuin sairauden estaminen. [3, s. 11.]

Kaikki sairaudet ja koneiden rikkoutumiset eivat kuitenkaan valitettavasti ole ehkaistavissa enna-
koivilla ja ehkaisevilla toimenpiteilld. Sairaalan osastolle tulee potilaista lahes 90 prosenttia en-
siavun kautta. Tama on osittain selitettavissa silla, etta ihminen rasittaa kehoaan liian paljon, sai-
rauden oireita vahatellaan ja hoitoon hakeudutaan vasta kipukynnyksen ylityttya, kunnes on ai-
van pakko. Sama patee LVI-tekniikkaan: laitteita rasitetaan liikaa, toimenpiteisiin ryhdytaan vasta
koneen rikkoutuessa. Laakkeena on tulkita koneiden oireilua ja opetella ajamaan niita oikealla
tavalla. Nama taidot osaamalla sekd ihminen etta kone pystytaan palauttamaan toimintaansa en-

nen kuin on lilan my6haista ja laitosapua tarvitaan. [2,s. 11-12.]



3.3  Kunnossapidon tavoitteet

Kiinteiston laitejarjestelmien tulee pitda kiinteiston olosuhteet suotuisina, esimerkiksi pitaa ylla
hyvaa ilmanlaatua ja sopivaa l[ampdtilaa. Olosuhteiden ylldpitdmiseen tarvitaan muun muassa
LVI- ja jadhdytyslaitteistoa. Laitteiston tulee olla oikein mitoitettu ja kdyton tulee olla optimaa-
lista, jotta laitteistosta saadaan mahdollisimman suuri hyoty. Alimitoitettu laitteisto ei pysty suo-
rittamaan tehtadvaansa, ylimitoitettu laitteisto taas tuo ylimaaraisia kuluja. Sen toiminnan tulee
myos olla luotettavaa, jotta vaaditunlaisten olosuhteiden ylldpito olisi mahdollisimman katkea-

matonta. [3,s. 12.]

Kunnossapidolla voidaan saataa prosessin luotettavuutta ja toimintakykya. Sitd voidaan verrata
vaikkapa raaka-aineeseen: huonosta raaka-aineesta ei saa valmistettua halutun laatuista tuo-
tetta, lilan hyvat raaka-aineet tekevat lopputuotteesta liian kalliin kuluttajien silmissa. Ennen on
ajateltu, ettd prosessin tulee pyrkia mahdollisimman suureen luotettavuuteen ja toiminta-astee-
seen. Todellisuudessa prosessin luotettavuuden ja toimintakyvyn tulee olla suhteutettuna tar-

peeseen. 3, s. 13.]

Perinteisesti kunnossapidon on ajateltu tarkoittavan vikojen korjaamista. Nykytietamyksella tal-
lainen malli on suppea. Kunnossapito pyrkii koneen tai muun kdyttéomaisuuden toimintakyvyn
ylldpitoon tai palauttamiseen, toisin sanoen kohteen huonontuminen/hajoaminen pyritaan esta-
madn. Kunnossapitoon kuuluu siten muun muassa suunnitteluheikkouksien korjaaminen, laitteen
laaduntuottokyvyn varmistaminen, laitteen elinjakson hallitseminen, oikeanlaisten kayttoolosuh-
teiden noudattaminen, laitteen modernisointi sekd kdyton turvallisuuden varmistaminen. [3, s.

13.]

3.4  Kunnossapidon menetelmat

Kunnossapidon toimintatavat ja menetelmat ovat muuttuneet paljon kunnossapidon historian ai-
kana. Kunnossapidon historia voidaan jakaa neljaan sukupolveen. Ensimmaiselle sukupolvelle tyy-
pillista oli, etta koneet olivat ylimitoitettuja laskelmien epatarkkuuden kompensoimiseksi. Tall6in

laitteet olivat melko yksinkertaisia, ja vikojen diagnosointi ja korjaaminen oli verrattain helppoa.



Integraatioaste oli pieni, ja laitteita pystyttiin seisottamaan niiden vikaannuttua. Viat olivat paa-
asiassa ajasta riippuvaisia. Ennakoiva kunnossapito oli padasiassa puhdistusta, voitelua ja saatoa.

Kunnossapidon paatoimenpiteisiin kuului nopea reagointi ja vikojen korjaaminen. [4, s. 21, 24.]

Toisen maailmansodan aikaan alkanut kunnossapidon toinen sukupolvi toi mukanaan uudenlaisia
haasteita. Yritysten kilpailutilanteen kiristyessa taytyi laatia laatuhankkeita, joilla voitiin taata pro-
sessin toimivuus tyontekijoiden taitotason vaihdellessa. Yritysten kannattavuus riippui enene-
vissd maarin laitteiston tehokkuudesta. Monimutkaisemmissa laitteissa esiintyi ajasta riippuvais-
ten vikojen lisdksi "lastentauteja”, jolloin kunnossapidon maara ja hallinnan tarve lisdantyivat.
Seurauksena kunnossapidon suunnittelua ja johtamista lisattiin, ja huoltoja alettiin tehda maa-
rattyind ajanjaksoina. Kustannuksia saatiin pienennettya ja laitteiden kayttovarmuutta kasvatet-
tua. Toiminta oli ensimmaista sukupolvea jarjestelmallisempas, ja kaytossa oli jo alkeellisia tieto-

koneita. [4, s. 22, 24.]

Laitteiden yha monimutkaistuessa kdynnistyi 1970-luvulla kunnossapidon kolmas sukupolvi. Lait-
teiden mekanismien maara kasvoi ja automaatio lisdantyi, jolloin laitteiden toiminta tuli yha riip-
puvaisemmaksi niiden luotettavuudesta. Laitoksen kyvysta uusiutua ja uusien teknologioiden hal-
litsemisesta tuli yha tarkeampaa. Mukaan tulivat myos ymparistoriskien ja turvallisuuden hallinta;
laitteita ei haluta mieltda vaarallisena ihmisille tai ymparistolle. Jadhdytyslaitteiden kunnollinen
huolto on tarkeda kylmaainevuotojen riskin pienentamiseksi. Laitteiden kehittynyt teknologia,
raaka-aineet, suunnittelu ja valmistusmetodit synnyttivat laitteisiin uudenlaisia vikaantumismal-
leja, joihin aika ja kdyton maara eivat vaikuttaneet. Uusina kunnossapidon menetelmina tulivat
kunnonvalvonta, kunnossapidettdavyyden huomiointi jo suunnitteluvaiheessa seka riski- ja vikaan-

tumisanalyysit. [4, s. 22, 24.]

Tietotekniikan lapimurron aikana kaynnistyi kunnossapidon nykyinen neljas sukupolvi. Integraa-
tio- ja automaatioaste kasvoivat. Kunnossapitoon osallistuvien henkildiden osaamisvaatimukset
muuttuivat uusien teknologioiden myota. Uusien testilaitteiden hinnat kasvoivat eika niiden han-
kinta ole aina kannattavaa. Monimutkaisten laitteiden huoltoja alettiin ulkoistaa, koska yrityksen
ei ole kannattavaa panostaa itse niiden kunnossapidon hallintaan. Jotkin laitteet vanhenevat omi-
naisuuksiltaan jo ennen laitteen elinkaaren loppua. Kunnonvalvonta kehittyi uudenlaisien laittei-
siin asennettavien sensoreiden myota. Etdvalvonnan avulla asiantuntijoiden ei tarvitse olla pai-

kalla itse kohteessa, vaan he voivat opastaa huoltotoimenpidetta etdyhteyden avulla. Kiinteisto-



laitteissa etdvalvontaa on esimerkiksi ilmanvaihtokoneissa, joiden kdyntiastetta ja vaikkapa il-
mansuodattimien ilmanldpaisya voidaan seurata etdvalvonnalla. Tietotekniikan kehittymisen
myo6td kunnossapitojarjestelmilla pystytaan hallitsemaan laitteisiin ja huoltoihin liittyvaa tieto-
massaa ja tuomaan tieto kaikille kunnossapitoon osallistuvilla henkilille. Verkostoitumisen avulla
myos uudet ajattelumallit ja toimintatavat levidavat. Ajattelumallit kehittyivat, ja laitteiden oike-
anlaisen kayton oivallettiin olevan osa laitteiden toimintakyvyn yllapitoa. Itse laitteen lisdksi kun-
nossapitoa alettiin kohdistaa myds laitetta ohjaavaan ohjelmistoon. Syy- ja vikaantumisanalyy-
sien laatiminen on tarkempaa kehittyneempien toiminnanmittausmenetelmien ansiosta. Neljan-
nessa sukupolvessa myods ymparistéon ja turvallisuuteen liittyvat vaatimukset ovat kiristyneet.
Enaa ei sallita tydntekijan altistumista tapaturmalle, joita voi tapahtua esimerkiksi laitteiden vi-
kaantumisesta aiheutuvissa huoltoseisakeissa. Viranomaistoiminta ja asiakkaiden vaatimukset
saavat aikaan ymparistélle haitallisen toiminnan kyseenalaistamisen ja lopettamisen. [4, s. 23—

26]



4  Kunnossapitojarjestelmat

4.1 Yleista kunnossapitojarjestelmistd (Enterprise Asset Management)

Kunnossapitojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jolla voidaan ohjata kunnossapitoon liitty-
via toimintoja ja hallita materiaalivirtoja. Jarjestelmalla tulee olla riittavat yhteydet tuotantolai-
toksen muihin tietojarjestelmiin. Kunnossapitojarjestelman kayttajakunnan muodostavat laitok-
sen tyontekijat, oma kunnossapito-osasto sekd mahdolliset muiden firmojen kunnossapitohenki-
|6t. Tyontekijat ovat tarkedssa asemassa jarjestelman sisallon paivittdmisessa; he tuottavat suu-
ren osuuden jarjestelman tiedoista. [5.] Raportointi- ja paivakirjatoiminnoilla jokainen tyontekija
voi olla kunnossapitojarjestelman kayttdja ja osallistua kunnossapidon toimintaan. Tuotannon
viat ja hairiot kirjataan raportointisovellukseen, josta tieto ldhtee suoraan varsinaiseen vikaseu-

rantaan. [6.] Kuvassa 1 havainnollistava kaavio kunnossapitojarjestelman toiminnasta.
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Kuva 1. Kaavio kunnossapitojarjestelmiin liittyen. [5]

On olemassa monenlaisia laitteita, seka kiinteita (laitokset ja prosessilaitteet) etta liikkuvia (ajo-
neuvot, liikkuvat nosturit). Yritykset omaavat monenlaisia laitteita ja muita fyysisid omaisuusar-
voja ympari maailmaa. Niinpa tarvitaan kunnossapitojarjestelma taman omaisuuden hallintaan.
Yritykselld voi olla monenlaisia eri laitteistoja, ja naiden laitteistojen hallinta voi poiketa paljon
toisistaan. Esimerkiksi sdhkonjakelun infrastruktuurin hallinta eroaa paljon sdhkévoimalan lait-
teiston hallinnasta. [7, s. 2.] Kunnossapitojarjestelmia voidaan raataléida yrityksen tarpeisiin so-
pivaksi. Suuret muutokset ovat kuitenkin kalliita ja aikaa vievia prosesseja, joten jarjestelman raa-

talointia tulee tehda harkiten. [2, s. 121]



Kunnossapitojarjestelmien ydin on kunnossapitokortisto. Kunnossapitokortistoon kuvataan koko
tuotantolaitoksen kunnossapidettavat kohteet kultakin osa-alueelta (mekaaninen, sahko, kiin-
teisto jne.) Kortistoon kuuluu muun muassa laitetietoja, varaosatietoja seka huolto-ohjeita ja
asiakirjoja. Tuotantoprosessi voidaan kuvata laitepaikkakortistossa halutulla tarkkuudella. Laite-
tunnisteina kdytetadan maariteltyja laitepositioita. Laitteen tunnus hierarkiassa pysyy samana,
vaikka kohteen laite tai kone vaihdetaan toiseen vastaavanlaiseen koneeseen. Laitepaikkaan voi-
daan jarjestelmassa kohdistaa toimenpiteitd, esimerkiksi ennakkohuoltoja ja tarkastuksia. Laite-
paikka myos kuvaa laitteen tehtavan prosessissa. [6.] Selkeyden vuoksi laitepaikka kannattaa mer-
kitd myo0s itse laitteeseen kentalla. Jarjestelmaan kirjataan laitetietoihin muun muassa kaytto-
paikka, jossa laite toimii, yleistietoja, teknisia tietoja, hankintatietoja sekd mahdollisia muita tar-
vittavia tietoja. My0s varaosista voidaan luoda oma kortistonsa. Varaosakortit voidaan liittaa jar-
jestelmdassa suoraan laitteisiin, jolloin jarjestelmaan syntyy laitekohtaisia varaosalistoja. Varaosat
voidaan nimeta kortistoon kuvaavasti, esimerkiksi “tuloletkun tiiviste”. Nimesta tulisi selvitd osan

tehtava ja paikka laitteessa. [6.]

Kunnossapitojarjestelmassa tyot jaetaan kolmeen eri pdaryhmaan. Vikatoissa suoritetaan vian- ja
kaytettavyysseurannan kautta ilmenneita pikaisia toimia vaativia korjaustoita. Jarjestelmaan jaa
kunnossapitohistoriaan tieto kaikista nadistd toimenpiteistd. Ennakkohuoltotdissd suoritetaan
ajallisesti (kalenteripadiva, kayttétunnit) ennalta maarattyja, laitteen tai sen osan kunnosta riippu-
mattomia ennalta suunniteltuja huoltotoimenpiteitad. Naihin toimenpiteisiin kuuluvat muun mu-
assa kalibroinnit, voitelukierrokset ja maaraaikaistarkastukset. Tyosuunnitelmalla tarkoitetaan
yksittaistd ennalta suunniteltua ty6ta, joka voi olla pieni tai ei-kiireellinen korjaustyo tai iso pro-
sessia uudistava muutosty6. Pieni tyo voi olla esimerkiksi vaurioituneen huoltotason korjaami-
nen, iso uudistustyo voi olla esimerkiksi uuden tuotantolinjan rakentaminen tai laitteistojen asen-
taminen prosessiin. Tyosuunnitelmaan kuuluu muun muassa tyén tilaaminen, tydn suunnittelu,
budjetointi, toteutuksen hyvaksyminen ja vaiheistaminen, resurssien suunnittelu ja aikataulun

luominen. [6.]

Vikaseurantasovelluksella voidaan tallentaa ja tarkastella vikojen esiintymista ja tietoja. Vian tie-
doista kay ilmi, missa kohteessa vika on ilmennyt, korjaamiseen osallistuvat henkil6t, vian vaiku-
tukset, vian korjaukseen kaytetty aika seka kirjoitettu raportti viasta ja korjaustoimenpiteista.

Huoltosovelluksella voidaan ohjata huoltotéita ja valvoa niiden toteutumista. Sovellukseen kirjat-
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tujen raporttien mukaan huoltot6ita voidaan muokata todellisten olosuhteiden mukaisiksi. Sovel-
lusta kayttavat tyonjohtajat, jotka ohjaavat tyontekoa sekd kunnossapitotyon suorittajat, jotka
raportoivat tydn suorittamisen jarjestelmaan. Huoltosovellukseen voi kirjata muun muassa tyon
kohteen, kuvauksen tyosta, resurssit, tyontekijat, ennakkohuollon reitin, huollon toistuvuuden ja
aikataulun. Varastointisovelluksen avulla voidaan hallita laitoksen materiaalivirtoja, esimerkiksi
varaosia ja varalaitteita. Varastointi- ja varaosatoiminnot on liitetty jarjestelman kaikkiin muihin
toimintoihin, jolloin varastotoimintoja voidaan automatisoida ja varaosa- ja kustannustarpeet
saadaan laitteille ja huoltotéille helposti. Varastotapahtumat voidaan linkittaa jarjestelman mui-
hin sovelluksiin, esimerkiksi laitteelle tai huoltotyohon, jolloin kustannusten seuranta helpottuu.
Kunnossapitojarjestelmalla voidaan hallita myds ostoja tarjouspyyntdjen ja tilausten avulla. [6.]
Ostosovelluksella voidaan sujuvoittaa yrityksen logistiikkaa, jolloin varaosien riittdvyys on opti-
maalista. Viiveet logistiikassa aiheuttavat varaosien riittdmattomyytta, mika taas aiheuttaa sen,
ettd laitteet ovat poissa toiminnasta. Jaykka logistiikkatoiminta aiheuttaa ylimaaraisia toimia os-

totoimintoihin. [4, s. 16.]

4.2 Maximo

IBM:n omistama Maximo on kunnossapito/kdynnissapitojarjestelmd, jolla voidaan hallita suuria
tietomaaria. Jarjestelmalld voidaan hallita laitetietoja, ostopyynt6ja/-tilauksia, varastotoimintoja,
tyopyyntoja/-tilauksia, ennakkohuoltoja, tydsuunnitelmia seké raportointia. Maximon ytimessa
on laitteet ja kdyttopaikat -sovellus. Laitteet voivat olla jarjestelméassa kaytossa eli hierarkiassa
kdyttopaikassa, tai odottaa kdyttdonottoa varastossa. Laitteet otetaan kayttoon kayttopaikalle,
joka pysyy samana koko sen toiminnan ajan eika siirry ennen kuin kayttopaikka on poistettu kay-
tosta. Jotkin laitteet ovat niin sanottuja kiertavia nimikkeita, joiden kiertoa seurataan varastosta
kayttopaikalle, kayttopaikalta korjattavaksi varastoon ja varastosta jalleen uudelle kayttopaikalle.

[7,s.6.]

Maximossa voidaan hallita monenlaisia laitteita, kuten prosessiin liittyvia tuotannon laitteita,
sahko- ja automaatioinstrumentteja, kiinteistdjen laitteistoja, putkistoja seka liikkuvaa kalustoa.
Erilaisia kohteita voidaan jarjestelmassa liittaa toisiinsa, jos niiden toiminnot vaikuttavat kentalla

toisiinsa. Kayttopaikkojen ja laitteiden ominaisuudet maaritellaan luokitteluhierarkialla ja kullekin
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laiteluokalle kuuluvalla attribuuttijoukolla. Esimerkiksi putkistoissa kdytetaan aivan eri attribuut-
teja kuin vaikkapa kiinteistolaitteistossa. Attribuuteista on hy6tya osto- ja varastotoiminnoissa ja

kuvaukset voidaan tehda monikielisiksi. [7, s. 6.]

Laitteita voidaan luoda jarjestelmaan laitekorttipohjien avulla. Laitekorttipohjat sisaltavat luokit-
telun, attribuutteja, mittareita seka ennakkohuoltoja koskevia ennakkotietoja, jotka maarittele-
vat, miten kohteita tarkastetaan, valvotaan ja yllapidetdaan. Mittarit voivat olla jatkuvia (kdynnin-
aikaisia), erikseen suoritettavia mittauksia tai aistinvaraisia havaintoja. Mittarien perusteella osa-
taan ajoittaa sopiva ajankohta huollettavalle laitteelle. Kunnonvalvontasovellus ottaa laitteiden
mittaustulokset vastaan. Vikakoodisovelluksella voidaan maaritelld vikaluokka, vian syy ja kor-

jauskoodi, joita kdytetdan tyotilauksen vikailmoitusraportissa. [7, s. 6.]

Laitteita ja varaosia voidaan hallita helposti luomalla ne jarjestelmaan nimikkeiksi. Nimikkeeseen
voidaan lisata luokitteluita ja spesifikaatioita. Luokittelu- ja attribuuttitiedoilla voidaan luoda ni-
mikkeen kuvaus, mika tuo jarjestelman tietoihin johdonmukaisuutta. Kayttajat voivat hakea nimi-
ketta sanahaulla tai luokituksen tai attribuutin perusteella. Nimikkeisiin voidaan liittaa kuvia, do-
kumentteja ja nettilinkkeja. Nimikkeet voivat olla joko kulutustarvikkeita tai kiertavia nimikkeita,
joille laitteita lisataan. Samankaltaiset nimikkeet voidaan niputtaa hyddykeryhmilld ja koodeilla.
Nimikkeita voidaan luokitella my6s kunnon perusteella, jolloin sama osa tai laite voi olla useassa
eri tietueessa, mutta eri kuntoisena. Esimerkiksi uudella osalla on eri arvo kuin vaikkapa 20% ku-
luneella osalla. Nimikkeena olevat osat voidaan koota laitteeksi tai osakokonaisuudeksi, joka ote-
taan varastosta kokonaisena kayttoon. Nimikkeella voi olla kokoonpanorakenne, jolla voidaan no-
peasti luoda laitehierarkia ja sen varaosat. Nimikkeitad voidaan maarata liittymaan automaattisesti

laitteen varaosalistaan, kun nimikkeen osaa kaytetaan laitteeseen. [7, s. 7.]

Inventory-sovelluksella voidaan seurata nimikkeiden saldoja varastossa. Sovelluksessa voidaan
pitaa nimikkeiden saldoja useassa eri varastossa. Nimikkeiden saldoja voidaan luokitella myds
erittain, esimerkiksi kemikaalien ja maalien kohdalla sdilyvyyden varmistamiseksi. Joidenkin ni-
mikkeiden saldoja voidaan my®ds liittaa tiettyihin henkildihin, esimerkiksi tyokalujen yllapitdjaan
tai rahtiasiamieheen. Tietyt nimikkeet ilmaistaan mitattuna, esimerkiksi ajoneuvojen polttoai-
neet. Logistisia toimintoja hallitaan kahdella sovelluksella: |dhetysten vastaanotto ja varaston
kaytto. Varaston kaytto -sovelluksella hallitaan kyselyitd, palautuksia ja siirtoja. Inventory-asiakir-

jalla kdydaan lapi lastaus- ja lahetysvaiheet. Lastausta kaytetdaan, kun lahetettavat nimikkeet ka-
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sataan yhdeksi lahetykseksi noutoa varten. Lahetystoiminnolla luodaan ldahetysrekisteri, joka 13-
hetetdan kohdevarastolle, joka vastaanottaa lahetyksen Lahetyksen vastaanotto -sovelluksella.
Nimikkeiden saldot ovat ndahtavissa Maximo-jarjestelmassa kaikkialla, missa nimikekenttd on nah-

tavissa, olivatpa ne varastossa, lastattuna tai lahetettyna. [7, s. 7.]

Maximon sopimusmoduulissa on nelja paasovellusta. Ostosopimussovellusta kdytetdaan osto- ja
hintasopimuksiin. Nimikettd kasiteltdessd Maximo osaa tunnistaa, onko kyseistd nimiketta ole-
massa jossain olemassa olevassa sopimuksessa. Naissa sovelluksissa hyddynnetaan ostotilaus- ja
vastaanottosovelluksia. Leasing- ja vuokrasopimussovelluksia kdytetdan, kun hallinnoidaan jol-
tain muulta firmalta vuokrattuja laitteita tai muita hyédykkeita. Leasing- ja vuokrasopimuksen
oleellisin ero on se, ettd leasing-sopimuksen paatteeksi vuokraavalla yritykselld on mahdollisuus

ostaa vuokrattu hyédyke halutessaan itselleen. [7, s. 8.]

Takuusopimussovelluksella hallinnoidaan takuu- seka palvelusopimuksia. Ndma molemmat koh-
distuvat tiettyyn laitteeseen tai kdyttopaikkaan. Takuusopimuksen voimassa ollessa tyotilaukseen
tulee siitd ilmoitus aina, kun laitetta kasitelldan jarjestelmassa. Palvelusopimus voidaan ottaa
kayttoon takuun voimassaolon paattymisen jalkeen. Tydsopimussovelluksella maaritellaan tila-
tun tydén maara ja hinta tyontekijoiden patevyyksien mukaan, ylitdiden laskutus mukaan lukien.

Tamantyyppisissa sopimuksissa tydmadra ilmoitetaan tyotilauksen perusteella. [7, s. 8.]

Kuhunkin sopimustyyppiin sisdltyvat tietyt ominaisuudet ja ehdot. Sopimustyyppeja voidaan
luoda uusia ja niille voi maaritelld haluttuja ehtoja ja ominaisuuksia. Master Contracts -sopimus-
sovelluksella voidaan asettaa sopimuksille ehtoja, jotka ovat voimassa kaikilla maaratyilla sopi-
muksilla. Ostomoduulin ostopyynndét kulkevat ostoprosessin mukana tilauksesta laskutusvaihee-

seen. [7,s. 8.]

Desktop Requisitions on joukko itsepalveluhakemuksia kaikille Maximon kayttajille. Tarkein naista
hakemuksista on Luo pyynto. Se ohjaa kayttajaa materiaalin varaamisen tai uusien osien tai pal-
veluiden tilaamisen prosessin ldapi. Kun hakemus on jatetty, jarjestelma tekee tarvittavat varasto-
tilan varaukset ja ostopyynnot tarvittavia nimikkeita varten. Ostotarpeita luodaan muun muassa

tyotilauksilla niiden hyvaksymisvaiheessa. [7, s. 8.]

Tarjouspyyntosovellusta kaytetdadn, kun halutaan saada tarjouksia usealta eri toimittajalta. Osto-

sopimuksen ehdot kopioidaan tarjouspyyntoon, ja hinnat syotetdan, kun tarjoukset on vastaan-
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otettu. Myyjan ja tuotteen analysoinnilla arvioidaan tarjouspyynndn onnistuneisuus, minka jal-
keen tarvittava maara tarjouspyynnon ehtoja kopioidaan ostotilaukseen. Vastaanottosovellusta
kaytetdaan hyddykkeiden vastaanottoon ostotilausta vastaan. Vastaanotetut hyddykkeet tarkas-
tetaan ja laitteille luodaan Maximoon kaikki tarvittavat laitetiedot. Laskutussovelluksella pidetdan
kirjaa yrityksen laskuista. Leasing-, vuokra-, takuu-, palvelu- ja tyotilaussopimuksista voi tulla jar-
jestelmaan laskuja, jotka odottavat myyjalta tulevaa vastaavaa fyysista laskua. Maximon laskuissa
ei aina valttamatta ole alkuperaista ostotilausta. Palvelupohjaiset laskut voidaan luoda suoraan

laskutussovelluksella, kun kulutusoikeus on tyétilauksella ja myyjalla on rajattu sopimus. [7, s. 8.]

Maximossa tapahtuvia taloudellisia toimia voidaan hallita Talousmoduulilla. Tilikartat-sovelluk-
seen on madritelty kirjanpitotilit. Kirjanpitotili koostuu useista segmenteist3, ja jokaisella segmen-
tilld on joukko kuvauksia ja arvoja. Kirjanpitotili voidaan liittda liiketapahtuman debit- ja luotto-
puolelle. Liiketapahtumat kirjataan myos tilikausittain. Kaikki ndma toiminnot toimivat Maxi-
mossa organisaatiotasolla, joten jarjestelma voi palvella useita talousjarjestelmia. Jarjestelma tu-

kee kahta perusvaluuttaa, ja joskus valuuttakurssin muunnos tulee tarpeeseen. [7, s. 9.]

Maximon Budjetointi-sovelluksella asetetaan toille budjetteja ja seurataan niitd. Toiminnot eivat
ole rajoitettu ainoastaan kirjanpitotilille tai sen segmentin tasolle asetetuille budjeteille, vaan ne
voidaan kohdistaa myo6s kdyttopaikalle tai laitteelle. Kustannushallinta-ohjelma tukee integraa-
tiota talousjarjestelmiin, joissa on projektikirjanpito. My6s hyédykkeiden poistoaikataulut voi-

daan luoda Maximossa. [7, s. 9.]

Maximo Start Center on erddnlainen operatiivinen kojelauta, jossa jarjestelmaa voidaan konfigu-
roida. Portlet-sovelluksia on useita, esimerkiksi tulosjoukkosovellus keraa jarjestelmaan syotet-
tyja hakemuksia ja luo niista rekisterin, jota voidaan tarkastella kaaviomuodossa. Tehokkuusmit-
tareita (KPI) voidaan tarkastella tai luoda kyselyiden tuloksena. KPI-hallintasovelluksella mittari
voidaan saataa paivittymaan tietylla taajuudella ja arvot voidaan tallentaa trendin luomista var-
ten. Tehokkuusmittareiden trendeja voi myos vertailla keskenaan. Maximon mukana toimitetaan
ohjattu raportointitydkalu, jolla loppukayttdja voi tehda raportin keratysta datasta. Jarjestelman-
valvoja-sovelluksella hallitaan turvallisuutta ja suorituskykya asettamalla jarjestelmaan rajoitteita
ja aikatauluja. Silla maaritellaan raporteissa kdytettdavat parametrit, ja sinne myos luodaan kaikki
raporttipyynnot. Raportteja voidaan jakaa ja tarkastella Maximon sovelluksissa. Maximo-lisens-
silld organisaatio voi myos kayttaa erillista analytiikkaohjelmaa, jolla voidaan kasitelld Maximosta

saatavaa dataa. Talla ohjelmalla voidaan muun muassa luoda ennustavaa analytiikkaa. [7, s. 9.]
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Tyonsuunnittelu tapahtuu Tyotilauksen seuranta -sovelluksessa. Valmiita tyotilauksen pohjia voi
tehda Tyosuunnitelma-sovelluksessa. Pienia projekteja varten voidaan luoda tyotilaukseen eraan-
lainen hierarkia luomalla tyosuunnitelmia sisdakkain. Tydsuunnitelmia kaytetaan ennakkohuol-
loissa, kun ennakkohuolto luo tyotilauksen maarattyna aikana. Kullekin ennakkohuoltojaksolle
voidaan valita sopiva tydsuunnitelma. Sovellus tukee myo6s kausipohjaisia ennakkohuoltoja, jol-
loin voidaan valttda ennakkohuoltojen ajoittuminen ajalle, jolloin laite on kovassa kaytdssa. Tar-
kastuskierroksia voidaan liittda tydsuunnitelman tehtaviin. Ennakkohuolto- ja tarkastusreitteihin
voidaan maaritella reittipisteitd, jotka kertovat huollon tai tarkastuksen kohteen ja nédihin pistei-
siin voidaan liittda omat tyosuunnitelmansa. Tarkastuksista voidaan myds tehda erillinen reitti ja
maarittaa se suoritettavaksi maaraajoin. Kiireiset hatatyot voidaan luoda palvelupyynnosta, kayt-
topaikan tai laitteen seurantatiedoista tai suoraan Tyotilausten seuranta -sovelluksesta. Tyon
suunnitelmaan tulee luettelo tehtavista toimista, tarvittavasta tyévoimasta, resursseista, palve-

luista ja tyokaluista. Resurssit varataan suunnitelman hyvaksymisen yhteydessa. [7, s. 12.]

Tyopyyntdjen tehtdvan suorittaa joko yksittdinen tyontekija tai tydoryhma. Tyéryhma huolehtii
tyOssa tarvittavista tyokaluista ja patevyyksista. Tyopyyntoja tehdessa nahdaan, ovatko tarvitta-
vat patevyydet ja tydkalut saatavilla ja ettd mika vuoro on tdissa tyon ajankohtana. Suunniteltua
tyota suorittaessa tydryhma voi tarpeen mukaan suorittaa kentalla myos muita toita, joita ei valt-
tamatta ole suunniteltu. Tallaiset tyot voidaan raportoida Pikaraportointi-sovelluksella, johon

tyontekijat kirjaavat kaytetyn ajan, resurssien ja tyokalujen kayton. [7, s. 12.]

4.3  Maximon kayttd Terrafamella

Maximoa kaytetdaan Terrafamella hyvin laajasti, ja sillda on tarkea rooli monissa toiminnoissa. Se
auttaa tehostamaan yrityksen toimintatapoja ja suorituksia. Jarjestelma on tehokas alusta jakaa
tietoa osastojen valilla. Tietokannasta voi tarkastella muun muassa tehtyjen téiden historiatie-
toja, tehokkuusmittareita ja raportteja, joiden avulla pystytdan tehostamaan toimintaa tulevai-
suudessa. Kayttovarmuus paranee, kun laitteiden vikaantumiset opitaan tuntemaan ja niita opi-

taan valttamaan. Resurssien ja henkiloston kaytto on jarkevampaa ja optimaalisempaa, kun toi-
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minnanohjaus on jarjestelmallisempaa ja suunnitelmallisempaa. Yrityksen toiminnasta tulee ta-
loudellisempaa kustannusseurannan ja budjetoinnin ansiosta. Henkiloston aikaa pystytaan va-
pauttamaan muihin tehtaviin, kun tietyt toiminnot voidaan automatisoida jarjestelman avulla.

(8]

Laitteistoista syotetaan jarjestelman Laite-sovellukseen kaikki tarvittavat tiedot ja spesifikaatiot.
Laitteet sijaitsevat sovelluksessa hierarkiarakenteessa, joka on jaoteltu laitteiden sijaintien mu-
kaan. Kunkin laitoksen laitteisto on sijoitettu omaan hierarkiaansa. Hierarkiat on jaettu lajeihin
laitteistotyyppien mukaan (mekaaninen eli prosessilaitteet, kiinteistolaitteet, sahko- ja automaa-
tiolaitteet). Hierarkiarakenne koostuu kayttopaikoista, jotka ilmaisevat, millainen laite annettua
tehtdvaa on hoitamassa ja missa se sijaitsee. Kayttopaikka sailyy hierarkiassa niin kauan, kuin ky-
seisessa kohteessa on jokin laite tehtdvaa suorittamassa. Kayttopaikka koostuu yleensa kaytto-
paikkatunnuksesta ja kuvauksesta. Kayttopaikkatunnus koostuu aluenumerosta, laitetunnuksesta
seka kayttopaikan juoksevasta numerosta. Kuvauksessa on kerrottu tarkemmin, millainen laite
on kyseessa ja missa se sijaitsee tai mika sen vaikutusalue on. Kayttopaikka voi siis esimerkiksi olla
vaikkapa ”123PPU1234 — Paavesilinjan pumppu”. Kayttdpaikkaan voidaan liittdaa siihen kohdistu-

via ennakkohuoltoja tai se voidaan liittaa tarkastus- tai huoltoreitin pisteeksi.

Kayttopaikkaan liitetadn laite, joka juuri silla hetkelld on kaytdssa kyseiselld kayttdpaikalla. Lait-
teesta selviaa laitteen valmistaja, tyyppi ja spesifikaatiot. Kullekin laitetyypille syotettavat spesi-
fikaatiot on maaritelty niin sanotulla laitekorttipohjalla, joka kertoo, mita tietoja laitteeseen tulee
liittaa. Tarvittavia tietoja voivat olla esimerkiksi, teho, paino, mitat, virtausnopeus ja niin edelleen.
Laitteelle liitetddn myos sen tarvitsemat varaosat, mika helpottaa osien varaamista varastosta ja
huollon suorittamista. Varaosien lisdksi voidaan liittdd myos kaytto- ja huolto-ohjeita, piirustuksia
ja muita dokumentteja. Varastoitavia varaosia hallitaan ja hankitaan nimikenumerolla. Nimikkee-

seen liitetdan myos tiedot sen varastosijainnista, hyllypaikasta, saldoista ja uusintatilaustiedoista.

Varaosien, laitteiden, palvelu- ja projektihankintojen ostot hoidetaan Maximon kautta. Jarjestel-
massa hallitaan tarjouspyynt6jd, ostopyynt6jd, tarjousten vertailua ja ostoja. Ostopyynnoilla
mahdollistetaan sujuva hankintaketju aina hankintatarpeesta loppulaskun kasittelyyn. Hyvin teh-
dylla ostopyynnolla sadstetddn tydaikaa ja rahaa sekd nopeutetaan hankintojen toimitusketjua.

Ostopyynt6ja voi generoitua myds vaikkapa tyésuunnitelmista, jos niihin tarvittavia osia ei ole
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varastossa tarpeeksi tai tilauspiste alittuu. Varaston saldoja voidaan seurata ja hallinnoida Maxi-
mossa. Nimikkeille maaritellaan tilauspiste. Kun nimikkeen maara varastossa saavuttaa tilauspis-

teen, lahtee jarjestelmasta automaattisesti tilaus toimittajalle, mika saastaa henkiloston aikaa.

Noin 75 % kunnossapitojarjestelmien kaytosta tapahtuu tyontekijoiden ja asentajien toimesta [8].
He tekevat jarjestelmaan tyopyyntoja, merkkaavat tydlokeja ja tehtyja tyotunteja seka kirjaavat
varastosta otot. Esimerkiksi kylmalaiteasentaja voisi tarkastella ennakkohuoltoreitin tehtavia Ma-
ximosta, ja kuitata ne heti tehdyksi, kun ty6é on tehty. Samalla hadn voi tehdd huomion, etta sah-
kotilojen lampotilat ovat liian korkealla ja kirjata sen jarjestelm&dan. Kunnossapidon tyonjohto ja
tyonsuunnittelijat, joiden osuus kunnossapitojarjestelmien kaytosta on noin 15 % [8], tekevat jar-
jestelmaan tyosuunnittelua, resurssien kohdentamista, tukipyyntdja ja kustannusseurantaa seka
valittavat tietoa eri osastojen ja toimihenkil6iden valilla. Tyonjohto voi huomata asentajien teke-
mien kirjausten perusteella sdhkotilojen viimeaikaisen lampétilan nousun, ja huomata lokihisto-
riasta, ettd lampdtila on viime vuosina ollut aiempaa korkeampi ja tana vuonna se on kohoamassa
halytysrajalle. Tyonjohtaja voi siis paatella, etta kylmalaitteiston toimintakyky on alenemassa ja
tekee siita ilmoituksen jarjestelmaan. Suunnitteluinsindorit, joiden osuus kunnossapitojarjestel-
mien kdytdstd on noin 8 % [8], hoitavat laitteistojen kokonaistehokkuuden ja kaytettavyyden pa-
rantamista, kriittisyysluokittelua, vika- ja vaikutusanalyyseja, juurisyyanalyyseja, investointiesi-
tyksia ja viranomaisraportteja. Insind6ri voi huomata jarjestelmasta, etta kylmalaitteiston vaihto-
vdli on laitoksen elinkaaren aikana pienentynyt, kenties olosuhteiden muutoksen takia. Insin6ori
aloittaa kartoituksen kylmalaitteen vaikutusalueesta ja mitoittaa laitteet sen perusteella. Tarvit-
tavista muutoksista tehdadan investointiesitys. Kunnossapitojarjestelmien kayttdjien ylimmalla
portaalla ovat johtajat ja paallikot, joiden osuus kaytdsta on noin 2 % [8]. He tekevat budjetti- ja
investointipdatokset seka strategiat. He arvioivat investointiesityksen ja paattavat, etta toteute-

taanko se.

Terrafamella toimii erillinen ryhma, jonka paatehtdavana on Maximo-jarjestelmén kehittdminen,
raatalointi yrityksen tarpeisiin sopivaksi, kaikkien sen sovellusten tietosisallon paivittaminen seka
sen kayton kouluttaminen muille yrityksen henkil6ille. Maximo-ryhma on kunnossapidon “tieto-
tekninen osasto”. Ryhmaan kuuluu kehitysinsindori, ennakkohuoltosuunnittelijoita, tietosisallon
paivittdjia kultakin kunnossapidon osa-alueelta (mekaaninen, séhko, automaatio ja kiinteisto)

seka nimikkeiden paivittdja. Tietosisallon paivittdjan tehtaviin kuuluu muun muassa kayttopaik-
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kojen luominen, laite- ja varaosatietojen kartoittaminen ja sy6ttaminen jarjestelmaan, tarjous-
pyyntdjen lahettaminen, nimikkeiden luominen ja ennakkohuoltoreittien maarittely. Kehitysinsi-
noori ja ennakkohuoltosuunnittelijat luovat Maximon ominaisuuksiin ja kayttoon liittyvia ohjeita
seka osallistuvat jarjestelmaa kehittaviin ja yritykselle raataldiviin toimenpiteisiin. He myds tutki-
vat ja kehittdavat mahdollisuuksia integroida Maximoa muihin kdyt6ssa oleviin jarjestelmiin, esi-
merkiksi M-Files ja sahkopuoleen keskittyva Alma. Nimikkeiden paivittdja luo ja tarkastaa nimik-
keita, sekd poistaa mahdollisia duplikaatteja eli nimikkeita, joita on luotu monta kertaa samasta

varaosasta tai laitteesta.
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5 LVI-tekniikka

Vaikka LVI-tekniikka ei olekaan osa tuotantoa, myds silla tavoitteena laadukas lopputuote; oike-
anlainen sisdilma. LVI-tekniikka on lisdaantynyt viime vuosikymmenina kiinteistdissa huomatta-
vasti, ja se on kehittynyt monimutkaisemmaksi ja sen huolto vaatii yha enemman taitoa kunnos-
sapitdjilta. Laitteistot muodostavat jopa puolet kiinteistdjen hoitokuluista, ja vaarin hoidettuna
ne voivat aiheuttaa lisdkuluja esimerkiksi hukkaenergiana tai ylimaaraisina huoltoina. Laitoksel-
listen LVI-jarjestelmien kaytt6a valvotaan ja laitteet tarkastetaan ja huolletaan sdanndllisesti,
jotta niiden toiminta halutun lopputuloksen saavuttamiseksi pysyisi mahdollisimman keskeyty-
mattémana. Kiinteistdjen omistaja maarittaa jarjestelman tavoitteet, ja hoitava organisaatio pyr-

kii laitteistojen ja niiden huoltojen avulla saavuttamaan nama tavoitteet. [9, s. 39.]

Ihmiset viettdvat suurimman osan ajastaan sisatiloissa. Terrafamen tyontekijat viettavat paljon
aikaa muun muassa toimistoissa, valvomoissa ja tuotannon tiloissa. Siksi sisdilman laatu on suuri
tekija tyontekijoiden hyvinvoinnissa. Sisdilmastoon liittyy monenlaista fysiikkaa ja kemiaa; ilman
lampdtila ja veto, kemialliset ja biologiset epapuhtaudet, poly ja ilmankosteus. Muita kiinteis-
toissa olevia hyvinvointiin liittyvia tekijoita ovat muun muassa valaistus, melu ja sateily. Kiinteis-
ton olot vaikuttavat hyvinvoinnin ja viihtyvyyden kautta myos henkilostén tyotehoon; huonovoin-

tinen tyontekija ei ole motivoitunut tehokkaaseen tydntekoon. [9, s. 39-40.]

Terrafamella ylla mainitut tekijat vaikuttavat myos prosessilaitteiden toimintaan. Esimerkiksi sah-
kotilojen sdhkolaitteet tuottavat [ampda, joten siksi sdhkotiloissa tulee olla riittavat jadhdytysjar-
jestelmat. Yleensa jadhdytys on toteutettu ilmalampoépumpulla, jossa ulos sijoitettu yksikko haih-
duttaa |lampo6a ja viilentda jadhdytysnesteen. Jadhdytetty neste virtaa sisdyksikkoon, joka jaah-
dyttaa nesteen avulla ilmaa ja puhaltaa sen jaahdytettavaan tilaan. Jaahdytyslaitteiden toimintaa
jatilojen lampotilaa monitoroidaan jatkuvasti. Liian korkeaksi paassyt lampétila voi aiheuttaa sah-
kotilassa toimintahairidita. Oikeanlainen [ampotila on tarkea tekija myds tuotantotiloissa. Konei-
den ylikuumenemisen ja paloherkkien tilojen syttymisen riski nousee sisailman lampétilan nou-
sun myota. Asennus- ja huoltotyot ovat epdamukavia lilan kuumassa tai lilan kylmassa tilassa, jol-
loin asentaja saattaa tehda tyonsa kiireelld, mika aiheuttaa tydn laadun ja turvallisuuden alene-

mista.
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Terrafamen alueella ilmassa esiintyy paikoitellen malmipdélya. Polyn seassa saattaa olla erilaisia
prosessissa sitoutuneita kemikaaleja. Siksi kiinteistdjen ilman puhdistaminen on erityisessa ase-
massa kyseisella laitoksella. Sahkoétilat pidetdaan erityisen puhtaana kemiallisten suodattimien
avulla, jotta polyn kuljettamat kemikaalit eivat aiheuttaisi herkille laitteille korroosiota. Myos
osassa prosessitiloja kaytetdaan tuloilman kemiallisia suodattimia. Suodattamattomana poly ker-

tyisi polyisimmilla alueilla sisatiloihin ja aiheuttaisi haittaa henkiléille ja laitteistoille.

Terrafamella kiinteistéjen lammitykseen kadytetdaan vesikiertoisia lammityslaitteita. Kiinteistossa
on lammonvaihtimia, jotka siirtdvat lammon kaukolampdputkesta kiinteiston lammityskiertoon.
Lammonvaihtimesta |lamp6 johdetaan esimerkiksi tuloilmakoneen lammityspatteriin, lattialam-
mitykseen tai lampopattereihin. Tuloilmakoneen lammityspatteri lammittaa tuloilmakoneen lapi
virtaavaa ilmaa, ja ilma taas [ammittaa kiinteiston sisatilan. Joissain rakennuksissa, esimerkiksi

parakkirakennuksissa, kdytetdan sahkolammitysta.

IImanvaihto tapahtuu ilmanvaihtokoneikkojen tai erillisten puhaltimien avulla. Kaikissa suurem-
missa rakennuksissa on IV-konehuone, joissa olevilla ilmanvaihtokoneilla hoidetaan lahes koko
rakennuksen ilmanvaihto ja osittain myds lammitys/jadhdytys. Konehuoneissa on usein myos
lammaodnjakokeskuksia ja jadahdytyskoneikkoja, mika helpottaa LVI-huoltajien kunnossapitotoita,
kun suurin osa kiinteiston laitteista 10ytyy samasta tilasta. IImanvaihtokoneet ovat kokonaisuuk-
sia, jotka muodostuvat puhaltimesta, suodattimista, lammitys- ja jadhdytyspattereista ja lukui-
sista paineen- ja lampéotilanmittauksista. Yleisimpiad ilmanvaihtokoneen huoltoja ovat suodatti-
mien vaihdot, puhaltimen laakerien rasvaus ja patterien puhdistukset. Erillisia puhaltimia on tar-
peen mukaan sijoiteltu tiloihin, joihin tarvitaan tehostusta ilmanvaihtoon. Pienimmista rakennuk-
sista loytyy yleensa pelkastdan erillispuhaltimia, koska niissa isolle ilmanvaihtokoneikolle ei ole

tarvetta.

Jaahdytyskoneita on laitoksella erikokoisia jaahdytystehon tarpeen mukaan. Pienissa henkilosto-
tiloissa tai erillisissa sahkotiloissa kaytetdaan yleensa pienia ilmalampépumppuja, jotka on jaoteltu
sisa- ja ulkoyksikk6on. Isomman jaahdytystarpeen tiloissa kdytetdan suurempia vedenjaahdytys-
koneita, jotka on sijoitettu ulos ja niissa on erillinen lauhdutusyksikkd. Ne on kytketty kylmave-
silinjastoon, mihin voidaan liittda vaikkapa useita kiertoilmapuhaltimia, jotka jadhdyttavat tilan
ilmaa samalla kun kierrattavat sita. Tehokkaimmat jadhdytyskoneet ovat IV-konehuoneeseen si-
joitettuja suuria jadhdytysyksikoita. Naita kdytetdaan rakennuksissa, joissa on runsaasti henkilds-

totilaa, esimerkiksi toimistorakennukset.
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6  TyoOn toteuttaminen

Tassa tyossa oli tavoitteena luoda pohjaa kunnossapitojarjestelman tietokannalle Maximon kayt-
toonottoa varten kiinteistolaitteiston osalta. Tyon rajaukseen kuului kayttopaikoista muodostu-
van laitehierarkian tekeminen seka ennakkohuoltojen laatiminen Maximoon. Naiden avulla
kumppaniyrityksen henkil6t voisivat siirtya hallinnoimaan huoltojaan kokonaan Maximon puo-
lelle. Tyon rajauksen ulkopuolelle jatettiin tarkat laitetiedot, varaosat ja pienet satunnaiset huol-

lot.

6.1 Laitteiston tietokannan luominen

Ensimmainen toimenpide Maximon kdyttoonotossa kiinteistopuolella oli luoda kiinteistolaitteista
tietokanta jarjestelmdan. Huoltotoimenpiteet ja historiatiedot tullaan jarjestelméassa sitomaan
kayttopaikkoihin ja niihin liitettyihin laitteisiin. Kayttopaikat ja laitteet ovat siis kunnossapitojar-

jestelman ydin.

Kartoitettaviin laitteisiin kuuluivat nosto-ovet, nostimet, hissit, lammd&njakokeskukset, vesi- ja vie-
marikohteet, iimanvaihtokoneet, erilliset tulo-, kierto- ja poistoilmapuhaltimet, jadhdytyskoneet

ja jotkin rakennussahkoon liittyvat laitteet, esimerkiksi opas- ja poistumistievalot.

6.1.1 Hierarkiamallin maarittdaminen

Kullakin laitteistotyypilld on oma tyylinsa sille, miten sen laitehierarkia muodostuu Maximoon.
Siihen vaikuttavat laitteiston toimintatapa ja se, ettd miten ne ovat kytkoksissa toisiinsa. Esimer-
kiksi sahkopuolen hierarkian voi jaotella sahkokeskuksiin ja keskuksien alaisiin sahkolaitteisiin.
Prosessilaitteet voidaan loogisesti liittaa hierarkiassa toisiinsa sen mukaan, miten ne prosessilin-
jassa ovat sidoksissa toisiinsa. Esimerkiksi karkeamurskaimen alle voidaan hierarkiassa liittaa sen
murskateria, moottori, 6ljypumppuja ja muita siihen kuuluvia pienempia laitteita ja osia. Kiinteis-
ton laitteet taas poikkeavat toimintatavoiltaan ja kytkoksiltdaan huomattavasti prosessilaitteista,

joten kiinteistépuoli tarvitsee Maximossa omanlaisensa hierarkian.
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Kiinteistopuolen hierarkiaan on otettu mallia kiinteistonpitonimikkeistosta (liite 1). Nimikkeis-
tossa on valitasoista muodostettu luettelomainen rakenne, johon kukin kiinteist6laitetyyppi on
sijoiteltu omaan kategoriaansa. Hierarkia on kiinteistokohtainen, eli jokaisella kiinteistolla on oma
laitehierarkiansa valitasoineen. Kuvassa 2 havainnollistettu laitehierarkian rakennetta Maxi-

maossa.

PROJEKTI / KIINTEIS / 870

Q. 870 - Toimisto € @ [J \
- ® 87032 - Rakennustekniikka € @ [

~ Q. 87033 - LVLjirjestelmit € © )

"~ ¥.870-3.3.2 - Limmitysjirjestelmit ¢ )

i 91870—3.3.2.2 - Vesikiertoinen limmonjakelu ¢ Q i
il 94870LMV0121-Patteriverkoston limménsiirrin ¢ @

94 870PAA0121 - Patteriverkoston paisunta-astia ¢ \Q
) 94 870PPU0121 - Patteriverkoston pumppu ¢ Q .
94 870PPU0122 - Patteriverkoston pumppu ¢ Q
94 870TV0121 - Patteriverkoston moottoriventtiili \Q’
i q 870LMV0131 - Ilmanvaihdon liimménsiirrin ¢ Q
870LMV0141 - Lattiala’immityksen\lﬁmmiinsiirrin Q E‘
- 9‘ 870-3.3.2.3 - Limmoénjakelu ¢ Q \Eﬂ
870-3.3.3 - Vesi ja viemiirointi cQ B
i 94 870-3.3.4 - Ilmanvaihto- ja ilmastointijirjestelmiit ¢ Q E]
" 9.87033.42 - Pubaltimer € @ )
i 94 870PIP0318 - Likaisten tilojen poistoilmapuhallin ¢ Q @
QA 870PIP0318-M1 - Likaisten tilojen poistoilmapuhaltimen moottori ¢
94 8705C0322 - Likaisten tilojen Pip:n taajuusmuuttaja ¢ ‘Q B
i Q‘L 870PIP0402 - Keittién huuvien poistoilmapuhallin € @ [
94 870PIP0402-M1 - Keittion huuvien poistoilmapuhaltimen moottori ¢
[ QI‘ 870PIP0502 - Laboratorion vetokaappi ja kohdepoistot L~ _
. QA 870PIP0502-M1 - Laboratorion poistoilmapuhaltimen moottori €«
i 9t870PIP0503 - Poistopuhallin, palavienaineiden varasto ¢ Qf
QA 870PIP0503-M1 - Poistopuhaltimen moottori ¢ Q@
‘L 870PIP0504 - Happovaraston poistoilmapuhallin ij Q E’
Q. 870P1P0504-M1 - Poistoilmapuhattin € & [J

| 24 870PIP0506 - Poistoilmapuhallin, labrat ¢ @ B

Kuva 2. Kiinteiston laitehierarkiaa vélitasoineen.
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Kukin laitteistokategoria on liitetty oman valitasonsa alle, ja laitteiden alle taas on liitetty niihin
kuuluvia "alilaitteita” ja muita osia. Hierarkiamalli helpottaa Maximon kayttdjaa [6ytamaan ha-
luamansa kohteen jarjestelmasta. Jos han haluaa 16ytaa vaikkapa ylla olevan kiinteiston happo-
varaston poistoilmapuhaltimen moottorin, han 16ytaa sen loogisesti seuraamalla vélitasoja, joihin
kyseinen laite liittyy. Hierarkia helpottaa myos jarjestelman tietosisallon paivittdjaa esimerkiksi
ennakkohuoltoreitteja tehdessa, kun reitin tekija nakee yhdella silméayksella, mitka laitteet reittiin
tulee liittaa. Siitd on myo6s suuri apu laitteistoa kartoittaessa. Kunkin kayttopaikan vieressa on

linkki, mista kayttaja paasee kayttopaikan tietoihin tai luomaan tyopyynndn tai tyotilauksen.

Laitehierarkian luomiseen liittyy paljon maarittelyja. Jarjestelman kdyton sujuvuuden takaa-
miseksi on huolehdittava, etta hierarkian rakenteessa ja kdyttopaikkojen nimedmisessa kaytetdaan
yhteisesti sovittuja, standardien mukaisia tapoja. Terrafamelle on laadittu oma laitestandardi,
josta selviaa esimerkiksi se, minkalainen kdyttépaikkatunnus kullekin laitetyypille annetaan. Yh-
tendistetyt laitteiden ja osien nimitykset helpottavat muun muassa nimikkeiden tekoa. Kiinteis-
topuolella esimerkiksi lampopatterit, ilmanvaihtokoneiden tuloilman l[ammittimet ja muut lam-

mityskojeet ovat kaikki “lammonsiirtimia”.

Hierarkian maarittelyyn kuuluu myds jako rakennusten valilla. Prosessipuolella rakennuksia voi-
daan jakaa osiin tuotantoprosessien perusteella. Kiinteistopuolella tdima ei ole jarkevaa, vaan hie-
rarkia rakennetaan rakennuskokonaisuus kerrallaan. Yksi rakennus on yleensa LVI-mielessa laite-
tekninen kokonaisuus. Rakennuskohtainen hierarkia helpottaa rakennuskohtaisten ennakkohuol-
tojen laatimista, kun kaikki huollettavat kohteet |6ytyvat samasta hierarkiapuusta. Kuvassa 3 ha-

vainnollistettu eriteltyja kiinteistoja.
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9. 600 - METALLIEN TALTEENOTTO € @ [ |
~® 600 EPASELVAT - Viliaikainen kiyttopaikka ¢ @ [
~ @ 601 -varvomo € © 4_
@ 603 - VEDENKASITTELY RO-lsitos ja Vanha puoti € & [
~ @ 604-mapprTERDAS € © [ ‘
~ D 606 - siilion valmistus- ja varastohalli (Sulmu-halli) € © E
- 9.609-rO-LATTOS € @ [ 7
~ @ 610- vEDYN vALMISTUS € @ ;_
@ 620 - RikKIVEDYN vALMISTUS € @
@ 623 - rIkKIVETYLAITOS 3 € ©
@ 630-saostus € @ @
2640-SAKEUTUS ¢ @[

Kuva 3. Hierarkiaan tehtyja rakennuskokonaisuuksia.

Huoltojen luomisen kannalta on jarkevaa niputtaa laitekokonaisuudet hierarkiassa yhteen, silla
yksittdinen huolto kohdistuu yleensa koko laitekokonaisuuteen. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneet
ovat modulaarisia laitekokonaisuuksia, jotka koostuvat monesta pienemmasta laitteesta. Niissa
on kaksi puolta, poistoilmakone seka tuloilmakone, jotka on hierarkiassa merkitty omina koko-
naisuuksinaan. Kuvassa 4 on havainnollistettu ilmanvaihtokoneiden hierarkiarakenne, kuvassa
olevat 0301-loppuiset tulo- ja poistoilmakoneet ovat samaa kokonaisuutta, ja niiden alle on lis-

tattu niille kuuluvia komponentteja.
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V. 865.3.3.4.A - Imanvaihtokoneet, 865 € @ [ >_
Q. 865P1K0301 - poistoilmakone, toimistotilojen IV, 865 € Q[
Q. 865ISU0319 - Ilmansuodatin, 865PIK0301 ¢ & 7
Q. 865PIP0301 - Poistoilmapuhallin, 865PTK0301 ¢ & [

' QT 865SSP0322 - Sulkupelti, 865PIK0301 ¢ @ [ . ,

- Q. s6sTLE03 2 - Sulkupellin toimilaite, 865PIK0301 ¢ %
9’ 865PIK0401 - Poistoilmakone, korjaamo/varasto IV, 865 ¢ v‘
- @ 865P1K0501 - Poistoilmakone, laminointitilan IV, 865 € & [
QA 865TIKO0301 - Tuloilmakone, toimistotilojen IV, 865 ¢ v lg
[ QA 865ISU0301 - Ilmansuodatin, 865TIK0301 ¢ v' D
Qr 8655SP0301 - Sulkupelti, 865T1K0301 ¢ & [ L
9. s6sTLE0301 _ Sulkupellin toimilaite, 865TIK0301 ¢ & [
A’Q, 865TIP0301 - Tuloilmapuhallin, 865T1K0301 ¢ @ [

Kuva 4. Ilmanvaihtokoneiden hierarkiaa.

6.1.2 Kiinteistolaitteiden kartoittaminen Maximoon

Hierarkian luomiseksi oli ensin kartoitettava, mita laitteita kussakin kiinteistdssa on. Laitetietoja
ja -positioita on tullut Terrafamelle monilta eri suunnittelijoilta ja toimittajilta. Uusien laitteiden
lisdyksesta ei aina ole pidetty kirjaa, tai ainakaan tieto ei aina |6ydy yhdesta paikasta. Siksi kartoi-
tuksessa on kdytettdava mahdollisimman montaa tietojarjestelmas, jotta tiedot laitteista I16ytyisi-
vat. Terrafamella kdytettaviin tietojarjestelmiin kuuluu Maximon lisdksi muun muassa M-Files ja
Alma. M-Files on yleinen dokumenttien ja tiedostojen sijoituspaikka, Alma taas on sdhkdpuoleen
painottuva tietojarjestelma. Lisaksi laitetietoja voi etsia laitteistojen ohjaussovelluksista. Tiedos-
toja ja dokumentteja voi M-Filesin lisaksi tallentaa myo6s yhteisessa kdytossa oleville verkkoase-

mille.

Joidenkin laitteiden kohdalla tietoja ei I6ydy, ne ovat vanhoja tai ne ovat ristiriidassa eri tietojar-
jestelmissa. Silloin tulee etsia laite fyysisesti tilasta, jossa se sijaitsee ja ottaa sen tyyppikilvesta
kuva, josta selvida laitteen malli ja joitain sen spesifikaatioita. Jos laitteen tyyppikilvesta ei ilmene

tarpeellisia spesifikaatioita, on siita etsittava niita sisdltavia dokumentteja. Niitd voi liittdd myos
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suoraan jarjestelmaan laitteen yhteyteen, jolloin ne ovat helposti I6ydettavissa. Kentalta keratty-
jen tietojen pohjalta lahdetdaan luomaan laitteille kdyttopaikkoja ja liittdmaan niille laitetietoja.
Laite nimetdan jarjestelmaan sen valmistajan ja mallin mukaan, ja tarvittaessa nimeen liitetdaan
vield jokin oleellinen tieto, esimerkiksi laitteen teho. Laitteen spesifikaatioihin syotetdan laite-
korttipohjien avulla maaritetyt tarvittavat ominaisuudet. Kuvassa 5 nakyy laitesovelluksessa ole-

via spesifikaatioita laitekortissa.

Luettelo  Laite  Varaosat Turvallisuus  Mittarit = Spesifikaatiot =~ Suhteet Tyé  TyGalueet  Kolmiulotteinen nakyma  Palveluosoite  K{

Laite 152799 CGIW-48-4D-V8-P1-F2-P3S-ECO 170 kW = Toimipaikka PROJEKTI
Luokittelu KIINTEISTO \ KYLMAKONEISTOT > Luokan kuvaus kylmakoneistot, kiinteisto
Spesifikaatiot ¥ Suodatin ¢ 1-21/21
Attribuutti* Kuvaus Tietolaji Aakkosnumeerinen arvo Numeerinen arvo Mittayk:

» VAIKUTUSALUE O’ Vaikutusalue ALN Korjaamorakennuksen jadhdytys O‘ O~ _ |
» SIJAINTI O‘ Sijainti ALN Iv-Konehuone 213 O‘ O~

» JARJESTELMA O‘ Jarjestelma ALN Jadhdytys O‘ O‘

> TOIMITTAJA O’ Toimittaja ALN Lvi Savon Mara PU O‘ O‘

» VALMISTAJA O, Valmistaja ALN Chiller O, O,

> MALLI O‘ Malli ALN CGIW-48-4D-V8-P1-F2-P3-ECO 168} O‘ O‘

» JAAHDYTYSTEHO O‘ Jaihdytysteho NUMERIC O‘ 168,0 O‘ KW

» NESTEVIRTA O‘ Nestevirtadm3/s ~ NUMERIC O. O. DM3/S

Kuva 5. Laitekorttiin syotettyja spesifikaatioita vedenjadhdytyskoneessa.

Useimmiten laitteille, joista ei 16ytynyt tietoa dokumenteista, oli merkattu kentalla laitteeseen
sen kadyttopaikka. Joissain laitteessa tdma puuttui, jolloin laitteille tuli muun tiimin kanssa yhteis-
tuumin laatia uudet kayttopaikat. Uusien kayttopaikkojen laatiminen tuli tehda harkiten, silla se
voi aiheuttaa mittavia muutostoitd suunnitelmissa seka piirustuksissa, ja huolettomasti nimetyt

kayttopaikat saattavat aiheuttaa ristiriitoja jarjestelmissa.
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6.2  Ennakkohuoltojen luominen Maximoon

Toinen toimenpide kiinteistokunnossapidon hallinnoinnin siirtdmisessa Maximoon oli luoda jar-
jestelmadan kohteille ennakkohuollot. Kiinteistéhuoltoja tekeva yhteistydkumppani oli aiemmin
kayttanyt muun muassa Excelia huoltojen listaukseen ja kuittaukseen, mika on hyvin manuaalinen
menetelma verrattuna kunnossapitojarjestelmaan. Laitekannan kartoittamisen jalkeen tuli selvit-

tda, mita kaikkia tietoja ennakkohuoltoihin tullaan tarvitsemaan.

Tietotaito laitteiden huoltamisesta oli kumppaniyrityksen asentajilla, ennakkohuoltojen kasitte-
lysta tietotaito oli meilld, Maximo-tiimilla. Siispd kumppaniyrityksen asentajia kutsuttiin koolle,
jotta saataisi paras mahdollinen ndakemys siitd, kuinka ennakkohuoltoja ryhdytaan jarjestelmaan
luomaan. Asentajilta saimme listoja siitd, mita huoltoja suoritetaan milloinkin ja mille kohteille.
Listoista selvisi my6s huoltojen jaksovali ja ettda minkalaisia huoltoja kohteelle tehtiin. Varaosista
saatiin tietoa niiltd osin, ettd mitka osat otetaan Terrafamen varastosta ja mitd kumppaniyrityk-

sen omasta varastosta. Ndin tiedetaan, mita resursseja ennakkohuoltoihin tarvitsee liittaa.

Jotta kumppaniyrityksen edustajat osaisivat antaa oman kantansa siihen, kuinka ennakkohuoltoja
kannattaisi ruveta jarjestelmaan luomaan, tuli heille ensin ndyttaa, kuinka ennakkohuoltoja kasi-
telladan Maximossa. Lyhyen esittelyn jalkeen keskusteltiin, millaisina ”paketteina” huollot kirjat-
taisiin. Esimerkiksi yhden ilmanvaihtokoneen kausihuolto on oma tydsuunnitelmansa, ja kone-
huoneiden tarkastuskierrokset luodaan jarjestelmaan huoltoreiteiksi. Tydsuunnitelmiin tulevista
tehtdvista paatettiin, ettd kuinka tarkasti niitd kuvaillaan Maximon tyosuunnitelman tulosteessa,
joka annetaan asentajalle tydn aloittamisen yhteydessa. Keskustelun jalkeen sovittiin, etta asen-

tajat laittaisivat listoja, joista ilmenisi kussakin huollossa tehtavat toimenpiteet.

Kun dataa oli saatu tarpeeksi, voitiin ennakkohuoltoja ryhtya luomaan. Ennakkohuollon tyésuun-
nitelmaan kuvaillaan huollossa suoritettavat tehtavat. Huolloissa suoritettavat toimenpiteet saa-
tiin selville tutkimalla huoltoyhtion palvelupyyntdsopimusta seka haastattelemalla asentajia. Toi-
menpiteista laadittiin tydsuunnitelmiin liitettavia tehtavalistoja. Kun jarjestelmaan luodaan uusi
ennakkohuolto, siihen liitetdan huollon kohteen kayttépaikka, varoaika (kuinka monta paivaa en-
nen huollon suorittamista tyopyyntd generoituu), huollon suorittava tydéryhma, jakso ja huollon
seuraava paivamaara seka tarvittava tyosuunnitelma tai reitti. Ennakkohuolto nimetdan tehtavan
tyon ja kohteen mukaisesti. Tehtdvien tdiden tyyppeja ovat muun muassa tarkastus, voitelu,

huolto, puhdistus ja mittaus.
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Tyosuunnitelmaan liitetddn kohteena olevan laitteen tai tilan seka tehtavan tyyppi (esimerkiksi
”JAAHDYTYSKONE SPLIT-KONE huolto”), tyén vastuuhenkildt, tydn arvioitu kesto, tydn toimenpi-

teet seka resurssit. Kuvassa 6 on naytetty tydsuunnitelmissa oleva tehtava- ja resurssilistaus.

Tyodsuunnitelman tehtavat V Suodatin 4* 1-4/4
Jarjestys® Tehtava#+ Kuvaus Sisakkainen tydsuunnitelma Kesto Mittari
> 1 1 Toimenpide 1 = O‘ 1:00
> 2 2 Toimenpide 2 = O‘ 1:00
> 3 3 Toimenpide 3 = O‘ 1:00
> 4 4 Toimenpide 4 - O‘ 1:00

Uusi rivi

Tybvoima  Materiaalit  Palvelut  Tyokalut

Suunniteltu tyévoima ¥  suodatin 0 - 0/0

Tehtava Miehiston laji Ammattiryhma Taitotaso Tydvoima Miehistd Maara

Kuva 6. Tyosuunnitelma-sovelluksen tehtavalistaus.

Tehtdvat numeroidaan ja tehtdvasta annetaan lyhyt kuvaus Kuvaus-sarakkeen kohdalle. Tehtavan
pidemman kuvauksen voi kirjoittaa painamalla Kuvaus-sarakkeen vieressa olevaa ikonia. Tehta-

van kesto ilmoitetaan tunteina ja minuutteina.

Tybvoima-valilehteen sydtetdaan tehtavassa tarvittavan tyovoiman tiedot; tyontekijoiden maara,
organisaatio, ammattiryhma ja tyotunnit. Tassa tapauksessa ammattiryhmaan valitaan kumppa-
niyrityksen asentaja. Vililehdelta nakee myds kyseisen ammattiryhman tyéntekijan tuntihinnan,

ja kokonaishinta lasketaan tuntien mukaan kustannuksiin.

Materiaalit-valilehdelle syotettiin tehtdvissa tarvittavia materiaresursseja. Esimerkiksi ilman-
suodatin valitaan nimikkeiden joukosta, sen varastopaikka valitaan ja lopuksi se liitetaan tehta-

vaan, jossa kyseista suodatinta tarvitaan.
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Jotkin tyot, esimerkiksi tarkastuskierrokset, kannattaa luoda ennakkohuoltoon reitiksi. Reittiin lin-
kitetdaan useita tarkastuksen kohteena olevia kayttopaikkoja, ja samankaltaisissa kohteissa voi-

daan kayttaa yhta ja samaa tyosuunnitelmaa. Kuvassa 7 havainnollistettuna reitti Maximossa.

Reitin pysahdyskohdat ¥ Suodatin ¢o 1-4/4
Jarjestys®  Kayttopaikka Laite Laitteen tai kayttopaikan kuvaus TyGsuunnitelma
> 10 660PIP0305 > » Poistoilmapuhallin E 1710
> 20  660PIP0304 3 » Poistoilmapuhallin =
> 30 660PIP0303 > » Poistoilmapuhallin E
> 40  660PIP0302 > » Poistoilmapuhallin E

Valitse laitteet Valitse kayttopaikat Uusi rivi

Kuva 7. Ennakkohuoltoon liitetty tarkastusreitti Reitit-sovelluksessa.

Reitin luettelossa nakyvat tarkastettavat kohteet jarjestykseen listattuna seka niihin liitetty tyo-

suunnitelma. Kuvassa 7 on esimerkkina huippuimureiden tarkastuskierros.
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7  Tyon tulokset

Opinnaytetydlle osoitetun ajan puitteissa saatiin aikaiseksi laitehierarkia karkealla tasolla. Hierar-
kiaan sisdllytettiin laitoksen kaikki LVI- ja jadhdytyslaitteet seka joitain rakennusteknisia seka
sahko-automaatioon kuuluvia, kiinteistdihin liittyvia laitteita. Hierarkian rajaus valittiin koneinsi-
noorin osaamisaluetta silmalla pitden, tulevaisuudessa jarjestelmaan tullaan todenndkdisesti
syottdamaan myos muita rakennusteknisia kohteita. Laitteille syotettavat spesifikaatiot maaritel-
tiin luomalla kiinteistopuolen laitekorttipohjat yhdessa kiinteistdasiantuntijan kanssa. Hierarkian
saattaminen tarkalle tasolle vaatii kdyttoépaikkojen luomisen laitteistojen alilaitteille, laitteiden
tarkempien spesifikaatioiden syottamisen ja varaosien liittdmisen laitteille. Tdma olisi usean vuo-

den prosessi, mikéli se halutaan vieda nain tarkalle tasolle.

Ennakkohuoltojen osalta saatiin luotua mallit tarkeimpien huoltojen rakenteista. IImanvaihto- ja
jaahdytystekniikan paalaitteille luotiin ennakkohuoltoja, jotka toimivat mallipohjana jatkossa li-
sattaville ennakkohuolloille. Kaikki huollot tullaan tulevaisuudessa hallinnoimaan Maximon
kautta, ja ne luodaan sinne mallilla, joka tdman tyon aikana maaritettiin. Luotu laitehierarkia ja

ennakkohuoltojen pohjat toimivat perusrunkona, johon jatkossa lisatadn uutta dataa.

Yhteisty6 Maximo-ryhman ja kiinteistéhuoltoja tekevan yhteistybkumppanin valilla saatiin rullaa-
maan. Heille esiteltiin kunnossapitojarjestelmaan liittyvia toimintatapoja, ja he osaavat taman

perusteella antaa ennakkohuoltojen tekijalle oikeanlaista tietoa laitekannasta ja sen huolloista.
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8 Yhteenveto

Nykyaikainen kiinteist6laitteisto vaatii huoltajilta paljon. Huoltojen tasmallisyys on monimutkais-
tuvassa laitteistossa tana paivana yha tarkeampaa, varsinkin Terrafamen kokoisessa tuotantolai-
toksessa, jossa huollettavaa kiinteistdalaa on paljon ja olosuhteet ovat vaativat. Huoltotyohon
liittyvaa dataa on paljon, silla siihen kuuluu muun muassa tydpyynnot, laitetiedot, ennakkohuol-
toihin liittyvat tiedot, tydsuunnitelmat ja tdiden raportointi. Huoltoja on hallinnoitu tdhan asti
vain Excel-taulukkojen ja M-Filesin avulla, joka on ominaisuuksiltaan rajalliset verrattuna todelli-
seen kunnossapitojarjestelmaan. Hallinnoinnin siirto kokonaisuudessaan Maximoon tullaan suo-
rittamaan vaiheittain sitd mukaa, kun datan hallinnan saa jarjestelmé&ssa sujumaan. Tavoitteena
siis on, ettd huollot hoidettaisiin vain yhden jarjestelman kautta. Maximon kayttoonotto kiinteis-
tokunnossapidossa vaatii viela Terrafamen vaen tiedottamista, jotta tdita osataan ohjata oikein,

seka kumppaniyrityksen tyontekijoiden kouluttamista Maximon kayttoon.

Taman tyon aikana perehdyttiin kohdeyrityksen kiinteistolaitteisiin ja niihin tehtaviin huoltoihin.
Jarjestelmaan saatiin luotua runko, jonka pohjalta Maximon kayttéonottoa voidaan tulevaisuu-
dessa vieda eteenpdin. Tulen jatkamaan jarjestelman tietosisallon paivitysta opinnaytetyon jal-
keen, jolloin tassa tyossa kasiteltyja asioita vieddaan pidemmalle. Ennen opinnaytetyota tietoni
LVI-laitteista olivat vahdiset, ja tyon aikana opin paljon niiden rakenteesta, toiminnasta ja huolto-
jen luonteesta. Tyon aikana tarkasteltiin kiinteistdpuolen kohteita koneinsinédriopiskelijan osaa-
misen kannalta, eli tarkastelussa olivat kiinteistoihin liittyvat koneet ja laitteet. Ty vaati paljon
oma-aloitteisuutta ja pitkdjanteisyytta tarkasteltavien kohteiden maaran vuoksi. Laitehierarkia
saatiin kuitenkin halutulle tasolle, ja ennakkohuoltoihin saatiin paalaitteiden huoltojen malleja
pohjaksi jatkoa varten. Ndissa molemmissa on kehityskohteita jatkoon, laitehierarkiaan tullaan

lisadmaan tarkempia laitetietoja ja ennakkohuollot tullaan tekemaan valmiiksi toimintaan asti.

Tulevaisuudessa kiinteistohuoltojen hallinnointi Maximon kautta tulee sujuvoittamaan téiden oh-
jausta ja kulkua. Jarjestelmdan luodun tyéryhman avulla tyot 16ytavat perille niille henkiléille,
joille ne kuuluvat. Kaikkien tydpyyntojen I6ytyminen yhdesta jarjestelmasta pienentaa riskia sille,
ettd jotkin tyot jaisivat tekemattd, kun tyopyynt6ja ei huomata. Toiden raportointi ja analysointi
kehittyy jarjestelman avulla, ja téiden kestoa ja kustannuksia voidaan raportoida entista helpom-

min. Raportoitujen tietojen pohjalta toimintaa ja budjettisuunnittelua voidaan parantaa.
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Puhaltimet

Ilman suodatus

Patterit

Lammadntalteenotto

Kostuttimet

Kanavat, kammiot javarusteet
Paatelaitteet

Vaestdnsuojan ilmanvaihtolaitteet

Kylmatekniset jarjestelmat
Kylmakoneistot

Jadhdytyksen luovuttimet

Paineilma- ja kaasujarjestelmat
Paineilmajirjestelma
Kaasuverkostot

Hoyryjdrjestelmat

Palontorjuntajdrjestelmit
Alkusammutuskalusto
Sprinklerilaitteet
Vesivalelulaitteet
Vaahtosammutuslaitteet
Vesisumulaitteistot
Kaasusammutuslaitteistot

Muut LVI-jarjestelmdt
Varavoimakoneen apujarjestelmat
Erilliset poistokoneet

Savunpoisto

Keskussiivous

Putkiposti

Uima-allaslaittest

Sdhkotekniikka

Sahkdenergian jakelu-jakdyttijarjestelmat
Yleiset tehtavat

Asennusreitit

Sahkon padjakelujarjestelmat

1.4.1.3.1 20 kv-jakelujdrjestelmat
1.4.1.3.1 0,4kv-padjakelujarjestelmat
1.4,1.3.3 Sahkénmittausjarjestelmat
1.4.1.3.4 Varavoimajarjestelmat

1.4,1.3.5 UPs-jakelujdrjestelmit
Laitteistojen sdhkdistys

Sahkon liitantajarjestelmat
Valaistusjarjestelmat
Sahkoldmmitysjarjestelmat ja -laitteet
Muut jarjestelmat ja laitteet
Sahkdtekniset tietojdrjestelmat

Yleiset tehtavat

Puhelinjdrjestelmit
Viestintdjarjestelmat
Merkinantojarjestelmat
Turvallisuusjarjestelmat

1.4.1.5.1 Tydajanseuranta- ja kulunvalvontajarjestel-
ma

Murtoilmaisujarjestelma
Kameravalvontajarjestelms
Paloilmoitinjarjestelma
Palosuojelulaitteidenohjaus- javalvonta-
jarjestelma
Tietoverkkojarjestelmat

Integroidut jarjestelmat
Automaatiojarjestelmat

1.4,2.8.1 Rakennusautomaaticjarjestelma

1.415.1
3.4.1.5.3
14154
14155
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4.1
411
4.1.2

4.1

421
4.2.2
4.2.3
424
4.2.5
4.2.6

4.2.7

43
4.3.1
4.3.2

43.3
43131

434

44

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
4.4.6
4.4.7
4.4.8

4.5
4.5.1
4.5.2

4.5.3
4.5.4
4.5.5
4.5.6
4.5.7

ULKOALUEIDEN HOITOJAKUNNOSSAPITO
Yleiset tehtdvat

Tilaajan velvollisuudet
Palvelun tarjoajan velvollisuudet

Viherrakenteet
Murmikot

Niityt

Puut

Metsikit

Pensaat jakdynndkset

Perennat, ryhmaruusut, sipuli- ja mukulakasvit,
ryhmiakasvit

Viherrakenteiden hoidonjakunnossapidonympa-
ristdvaikutukset

Pdillysrakenteet
Sidotut paallysteet
Sitomattomat padllysteet

Muut pddllysterakenteet
Toiminnalliset erityisalueet

Pdillysrakenteiden hoidon ja kunnossapidon ym-
paristivaikutukset

Aluevarusteet

Aidat, portit, puomit ja kaiteet
Talovarusteet

Talo-opasteet

Urheilu- ja leikkikenttivarusteet
Liilkennealueiden varusteet
Valaistusrakenteet
Ulkokalusteet

Aluevarusteiden hoidon ja kunnossapidon ympa-
ristdvaikutukset

Ulkopuoliset rakenteet
Tukimuurit

Avo-ojat, maassa olevat vesikourut ja sade-
vesikaivot

Ulkovesiaiheat ja kastelujarjestelmat
Ajoluiskat jalastauslaiturit

Portaat, luhtikdytavat, terassit ja yleiset parvekkeet
Ulkorakennukset

Ulkopuolisten rakenteiden hoidonja kunnossapi-
don ymparistovaikutukset

ohjeet - 4
3 SIIVOUSPALVELUT
5.1 Siivottavat pinnat
52  Siivouspalvelun sisilté
521 Ylldpitosiivous
5.2.2 Perussiivous
523 Tyomdaramitoitus
3.3 Lika
54  Puhtaustaso
541 Puhtaustaso 1, valttdvd
54.2 Puhtaustaso 2, tyydyttiva
54.3 Puhtaustaso 3,siisti
5.4.4 Puhtaustaso4, puhdasjaedustava
54.5 Puhtaustaso5,puhdasjahygieeninen
55  Siivouspalvelun hankinta
551 Tilaajan vastuu
5.5.2 Palvelun tuottajanvastuu
56  Siivouspalvelunlaadun arviointi
5.7  Siivottavuus
b JATEHUOLTO
6.1  Jitehuollonjdrjestdminen jatoteuttaminen
6.2  Jdtteiden erilliskerdys
6.3  Jdtetilojen suunnittelu ja mitoitus
6.3.1 Kerdysvilineiden sijoitus
6.2.2 Jidtetilat
6.3.3 Kerdysvilineet
6.3.4 Kulkuvaylat
6.3.5 Turvallisuus
6.4  Opastus
6.5  Hoito jakunnossapito
6.5.1  Jdtetilan hoito ja kunnossapito
6.5.2 Kerdysvilineiden hoito ja kunnossapito
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