LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

FERROKROMI- JA JALOTERASRIKASTAMOIDEN KUN-
NOSSAPITOJARJESTELMAN MODERNISOINNIN ESI-
SELVITYS

Tapojarvi Oy

Sarjanoja Jesper
Opinnaytetyo
Konetekniikka

Insindori (AMK)

2022



LAPIN AM |(_i Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Konetekniikka
Insin66ri (AMK)

Tekija Jesper Sarjanoja Vuosi 2022
Ohjaaja Ins. (YAMK) Arja Kotkansalo
Toimeksiantaja Tapojarvi Oy
Tomi Unhola, Markus Partanen
Tyon nimi Ferrokromi ja Jaloterasrikastamoiden kunnossapito-

jarjestelman modernisoinnin esiselvitys
Sivu- ja liitesivumaara 31

Opinnaytety6 tehtiin Tapojarvi Oy:n Tornion Ferrokromi (FeCr) ja Jaloteras (JT)
rikastamoille. Tyon tavoitteena oli tehda esiselvitys eri kunnossapitojarjestelmien
ominaisuuksista seka analysoida niiden sopivuutta Tapojarvi Oy:n kayttéon. Omi-
naisuusvertailun seka muiden seikkojen avulla voitiin kunnossapitojarjestelmat
pisteyttda sen mukaan, mita vaatimuksia Tapojarvi Oy:lla oli kunnossapitojarjes-
telmalle. Tapojarvi Oy oli jo aikaisemmin itse vuonna 2019 selvittanyt eri kunnos-
sapitojarjestelmia seka niiden ominaisuuksia. Tata vertailua kaytettin apuna
my0s tassa opinnaytetydssa. Opinnaytetydssa myods seurattiin jarjestelmien ke-
hittymista vuodesta 2019 opinnaytetyon tekemiseen asti.

Opinnaytetydssa kartoitettiin FeCr- ja JT-rikastamoilla jo kaytdssa olevan jarjes-
telman paivittamista nykypaivan vaatimuksia vastaavaksi tai jarjestelman vaihtoa
uuteen jarjestelmaan. Opinnaytetyd sisaltda myos kayttajakyselyn, jolla selvitet-
tiin tdmanhetkisten kunnossapitojarjestelmien puutteita seka kayttajien kokemuk-
sia muista kunnossapitojarjestelmista. Opinnaytetydssa otettiin huomioon myds
Tapojarvi Oy:n muilla toimipisteilla kaytdssa olevan jarjestelman kayton laajenta-
minen FeCr- ja JT-rikastamoille.

Tulokseksi saatiin koostettua Excel-taulukko, johon eri jarjestelmien eri ominai-
suuksia on vertailtu seka pisteytetty. Myds kayttajakokemuksien perusteella ver-
tailtiin eri kunnossapitojarjestelmia jarjestelmatoimittajien antaminen demojen
perusteella. Excel taulukoiden avulla voi Tapojarvi Oy tehda paatoksen kunnos-
sapitojarjestelmansa modernisoinnista tulevaisuudessa.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda esiselvitys Tapojarvi Oy:n Ferrokromi
(FeCr) ja Jaloteras (JT) rikastamoiden kunnossapitojarjestelman modernisoin-
nista. Tapojarvi Oy:lla on FeCr- ja JT-rikastamoillaan kaytossa kunnossapitojar-
jestelma, joka ei vastaa rikastamoiden tamanhetkisia vaatimuksia. Kaytdssa ole-
valla kunnossapitojarjestelmalla on toimeksiantajan mukaan ollut hankaluuksia
muun muassa varaston ja ostotilausten hallinnassa, ja myos jarjestelman kaytta-
jat ovat luonnehtineet nykyista jarjestelmaa hankalaksi kayttaa, mika nakyy esi-
merkiksi varastonhallinnassa. Tapojarvi Oy:n muilla toimipisteilld on kaytéssa eri
jarjestelma kuin FeCr- ja JT-rikastamoilla, ja myo6s tata jarjestelmaa tullaan tar-
kastelemaan opinnaytetyossa rikastamoiden mahdollisena uutena kunnossapito-

jarjestelmana.

Opinnaytetyo sisaltda kunnossapitojarjestelmien kartoituksen, jonka tarkoituk-
sena on kartoittaa markkinoilla olevia kunnossapitojarjestelmia ja niiden ominai-
suuksia toimeksiantajan vaatimusten mukaisesti. Kartoituksen avulla, seka esi-
merkiksi hinnan ja kaytettavyyden perusteella kunnossapitojarjestelmat pisteytet-
tiin. Jarjestelmien pisteytyksen avulla toimeksiantaja voi vertailla mahdollisia
vaihtoehtoja kunnossapitojarjestelmista seka mahdollisesti tehda lahitulevaisuu-
dessa hankintapaatoksen uudesta kunnossapitojarjestelmasta. Uusi kunnossa-
pitojarjestelma otettaisiin kayttoon FeCr- ja JT-rikastamoiden lisaksi mahdollisesti

myds Tapojarvi Oy:n muilla toimipisteilla.

Opinnaytety0 sisaltaa myos kayttajakyselyn, jolla selvitettiin tamanhetkisten kun-
nossapitojarjestelmien kayttajilta nykyisten jarjestelmien puutteita seka kayttajien

kokemuksia muista kunnossapitojarjestelmista.

Kunnossapitojarjestelman modernisoinnilla on tarkoitus parantaa Tapojarvi Oy:n
FeCr- ja JT-rikastamoiden kunnossapidon hallintaa muun muassa varastonhal-

linnassa sekéa ostotilausten tekemisessa.

Opinnaytetyon rajaamiseksi tyd on rajattu esiselvitysvaiheeseen, jonka on tarkoi-
tus auttaa toimeksiantajayritysta tekemaan valinta tulevaisuudessa siita, minka

kunnossapitojarjestelman he tulevat ottamaan kayttdon eri tuotantolaitoksissaan.



2 TAPOJARVI OY

Tapojarvi Oy on vuonna 1955 Esko Tapojarven perustama kaivos- ja tehdaspal-
veluja seka kiertotalousratkaisuja tarjoava pohjoissuomalainen perheyritys. Ta-
pojarvi Oy tyodllistaa yli 700 henkilda useassa eri toimipisteessa. (Tapojarvi Oy
2022a.) Toimipisteita Tapojarvi Oy:lla tytar- ja sisaryhtidineen on Suomen lisaksi
Ruotsissa ja Italiassa. Tapojarvi Oy:n tytaryhtidita ovat Tapojarvi Sverige AB, Ta-
pojarvi ltalia S.r.I seka Hannukainen Mining Oy. Sisaryhtidita puolestaan ovat Ta-
pojarven Kiinteistot Oy ja Recurso Oy. (Tapojarvi Oy 2022b.) Toimipisteet on esi-
telty kuvassa 1. Joulukuussa 2020 Tapojarvi Oy:n liikevaihto oli 88,26 miljoonaa

euroa. (Tapojarvi Oy 2022a.)

TAPOJARVI
NYKYISET TOIMIPISTEET

o
suomi I

*  Kemi: Outokumpu Chrome
Kemin kaivos 1985-
*  Tornio: Outokumpu

Tornion terdstehdas 1988-
* Raahe: SSAB . -
Raahen terdstehdas 1992- RUOTSI . -
= Kittild: Agnico Eagle = Jéllivaara: LKAB
Kittilan kaivos 2021- Malmberg 2017, 2020-
= Sodankyla: Boliden
Kevitsan kaivos 2020-
=  Sotkamo, Sotkamo Silver .
Sotkamo 2018- ITALIA
= Siilinjérvi: Yara = Terni: Acciai Speciali Terni
Siilinjérvi 2020- Terni 2018- ‘

Kuva 1. Tapojarvi Oy:n toimipisteet (Tapojarvi Oy 2022b)

Tapojarvi Oy:n liiketoiminta on laaja-alaista ja se koostuu useista eri palvelusta.

Yrityksen tarjoamat palvelut on esitetty kuvassa 2.



TAPOJARVI OY:N
PALVELUT

v" Terédsteollisuuden
sivutuotteiden valmistus
v" Tulenkestdvien massojen
valmistus
v" Materiaalinkasittely osana
teollista prosessia
v’ Lastaus
v Kuljetus
v Murskaus
v Seulonta
v' Polttoleikkaus
v Sulan kuonan kuljetus
v Kuonan jadhdytys
v Kuonapatojen hallinta ja
kunnossapito

Poraus

Panostus
Pulttaus ja
verkotus
Ruiskubetonointi
Vaijerointi
Pitkareikidporaus
Lastaus ja kuljetus
Rusnaus
Varustelutyot
Rikotus

Kastelu
Murskaus ja
seulonta

Teiden ylldpito
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Kuva 2. Tapojarvi Oy:n palvelut (Tapojarvi Oy 2022b)

Tapojarvi Oy:lla on Torniossa kaksi uniikkia rikastamoa, jotka sijaitsevat Tornion
Roytassa, Outokummun terastehtaan alueella. Rikastamot ovat JT- ja FeCr-ri-
kastamoita, joilla rikastetaan Outokummun terastehtaan sivutuotteina tulevista
FeCr- ja JT-kuonista ferrokromia ja jaloteraksia takaisin Outokummun terasteh-
taan tuotantoon. Rikastusprosessissa ylijaanyt kuona myydaan CE-merkittyna

materiaalina esimerkiksi teiden rakentamista varten. (Tapojarvi Oy 2022a.)

Outokummun Tornion tehtaiden tuottaman ferrokromin rikastus alkoi Tapojarvi
Oy:lla vuonna 2004 sen ostaessa FeCr-rikastamotoiminnan Tornion terastehtaan
alueelta. Tasta kuusi vuotta mydhemmin vuonna 2010 samalle alueelle valmistui
Tapojarvi Oy:n rakentama jaloterasrikastamo, joka aloitti Outokummun Tornion

tehtaiden tuottaman jaloteraskuonan rikastamisen. (Tapojarvi Oy, 2022b.)

TAPOJARVI

Kuva 3. Tapojarvi Oy:n Logo (Tapojarvi Oy 2022a)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapitostandardeja on useita erilaisia ja kunnossapito maaritellaan eri
standardeissa eri tavoin. Standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon

seuraavasti:

Elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joi-
den tarkoituksena on ylléapitéaé tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta

kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon (SFS-EN 13306:2017, 5).
Standardi PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on Séilyttédé kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana (PSK 6201, 3).

3.2 Kunnossapitolajit.

Standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan kunnossapitolajit voidaan jakaa karke-
asti kuvion 1 mukaisella tavalla kahteen alalajiin, joka riippuu siitd, onko kunnos-
sapitotoiminta aikataulutettua vai odottamatonta aikataluttamatonta kunnossapi-

toa.
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Kunnossapito [2.1]

Alkataulutettu

Aikataulutettu kunnossapito [7.12]

Alkatauluttamaton

Aikatauluttamaton kunnossapito

i Ennen 2
Ehkaiseva Havaintoon Saarianisla ia Valittomast
kunnossapito liman perustuva Korjaava VRENEEII |9 vian
unn apiio [iman S " St wi .
p- ainfoe ehkaiseva kunnossapito of viltomastl vien havaitsemisen
havahtog ' havaitsemisen

kunnossapito
- jalkeen

jalkeen

Jaksotettu Kuntoon Siirretty korjaava Tilanteenmukainen  Vilitén korjaava
kunnossapito [7.2] perustuva kunnossapito [7.10] kunnossapito [7.13] kunnossapito
kunnossapito (ehkaiseva lai siirrefty [7.11]

[7.3] korjaava)

Kuvio 1. Aikataulutettu ja aikatauluttamaton kunnossapito (SFS-EN 13306:2017,
23)

Standardit PSK 7501 ja PSK 6201 jakaa kunnossapitolajit suunniteltuun kunnos-
sapitoon ja hairidkorjauksiin kuvion 2 mukaisella tavalla. Jako tapahtuu sen mu-

kaan, onko kunnossapito odotettua suunniteltua kunnossapitoa vai odottamatto-

mia hairiokorjauksia.

Kuvio 2. Kunnossapitolajit standardin PSK 7501 mukaan (PSK 7501:2022, 32)

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monitoring
maintenance
e e
—— Refurbishment
Planned Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valittomat
o - korjaukset
Héiriskorjaukset Immediate repairs
—— Breakdown
maintenance Siirretyt
korjaukset
Deferred
repairs
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3.2.1  Aikataulutettu kunnossapito ja suunniteltu kunnossapito

Aikataulutettu kunnossapito voidaan standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan ja-
kaa kolmeen eri alalajiin. Alalajeihin jako tapahtuu kuvion 1 mukaisella tavalla.
Standardi PSK 7501 jakaa suunnitellun kunnossapidon myos kolmeen alalajiin

kuvion 2 mukaisella tavalla.

Standardissa PSK 7501 suunnitellun kunnossapidon alalaji ehkaiseva kunnossa-
pito on jaettu viela kolmeen eri alalajiin, kunnonvalvontaan, jaksotettuun kunnos-
sapitoon seka kuntoon perustuvaan suunniteltuun korjaukseen. Kunnossapitola-

jien jaottelu esitetty kuviossa 2.

Jaksotettu kunnossapito on aikataulutettua kunnossapitoa, joka suoritetaan joko
tietyn kayttdoajan jalkeen tai tietyn aikajakson mukaan. Jaksotettu kunnossapito
ei pida sisallaan sen kummempaa toimintakunnon selvittamista tai tutkimista.
Jaksotettu kunnossapito on ehkaisevaa kunnossapitoa ilman havaintoa kunnos-
sapidon tarpeesta. (SFS-EN 13306:2017, 14.) Standardi PSK 6201 maarittelee
jaksotetun kunnossapidon samoin tavoin ja sen tarkoitus on pienentaa kohteen
mahdollisuutta vikaantua tai hidastaa kohteen toiminnan heikkenemista. (PSK
6201, 32.)

Kuntoon perustuva kunnossapito ja kuntoon perustuva suunniteltu korjauksella
tarkoitetaan sita ehkaisevaa kunnossapitoa, joka tehdaan laitteelle, jonka heiken-
tynyt toimintakyky on havaittu ennen laitteen vikaantumista. Kunnossapidon tar-
peen arviointi voi perustua joko kayttajien havaintoihin, tarkastukseen, testauk-
seen tai kaytdssa olevan jarjestelman parametrien kunnonvalvontaan. (SFS-EN
13306:2017, 14.)

Siirretylla korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitoa, joka tarvitsee
laitteen korjausta mutta ei ole valttamaton suorittaa valittdomasti havaitun vian jal-
keen, vaan kunnossapitotoimia voidaan siirtaa. Korjaavan kunnossapidon siirta-
minen edellyttaa sita, ettd muiden laitteiden toimivuuden kannalta korjausta vaa-
tiva laite voidaan korjata aikataulutettuna ajankohtana ja etta se ei vaikuta mui-
den laitteiden toimivuuteen ratkaisevasti. (SFS-EN 13306:2017, 15.)
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3.2.2 Aikatauluttamaton kunnossapito ja hairiokorjaukset

Aikataulutettu kunnossapito ja hairikorjaukset voidaan standardien SFS-EN
13306:2017, PSK 6201 ja PSK 7501 mukaan jakaa kahteen alalajiin. Jako tapah-

tuu kuvion 1 ja kuvion 2 mukaisella tavalla.

Tilanteenmukainen kunnossapito on aikatauluttamatonta ennakoivaa kunnossa-
pitoa, joka tapahtuu ennen laitteen vikaantumista tai ei valittomasti vian havait-
semisen jalkeen. Tilanteenmukaista kunnossapitoa tehdaan esimerkiksi muiden
kunnossapitotoimen samanaikaisuutta hyddyksi kayttaen. Muiden kunnossapito-
toimien samanaikaisuuden kanssa tehtava tilanteenmukainen kunnossapito pie-
nentaad esimerkiksi kustannuksia. (SFS-EN 13306:2017, 15.)

Valittomalla korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan sita kunnossapitoa, joka on
suoritettava valittdomasti vian havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttaisiin laiterikon
aiheuttamilta muilta seurauksilta. Valitontd korjaavaa kunnossapitoa kaytetaan
esimerkiksi jonkin kriittisen tuotantolaitteen vikaantuessa, jolloin tuotanto ei voi
jatkua ilman laitteen korjausta. (SFS-EN 13306:2017, 15.)

Standardit PSK 7501 ja PSK 6201 maarittelee siirretyn korjaavan kunnossapidon
aikatauluttomaksi hairidkorjaukseksi, kun taas standardissa SFS-EN 13306 se
maaritellaan aikataulutetuksi kunnossapidoksi. Siirretyn korjaavan kunnossapi-

don maaritelma on kerrottu luvussa 3.2.1
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4 KUNNOSSAPITOJARJESTELMA
4.1 Kunnossapitojarjestelman ominaisuuksia

Kunnossapitojarjestelma tai kunnossapidon tietojarjestelma on jarjestelma, jonka
tarkoitus on auttaa kunnossapitoa hallitsemaan kunnossapitoon liittyvaa infor-
maatiotulvaa seka materiaalivirtoja. Edella mainituilla tavoilla jarjestelma auttaa
kunnossapitohenkilostoa eri toimintojen suunnittelussa, seurannassa seka oh-
jauksessa. Kunnossapitojarjestelmalla on yhteys muihin tarvittaviin tietojarjestel-
miin, joista saatavasta datasta on hyotya kunnossapidon kannalta. (Opetushalli-
tus 2022.)

Kunnossapitojarjestelmassa voi olla useita eri toimintoja tai ominaisuuksia. Eri
jarjestelmatoimittajat tarjoavat erilaisia ominaisuuksia jarjestelmiinsa. (Jarvio,
Piispa, Parantainen & Astrom. 2007, 220-221.) Kuitenkin jarjestelmilla on kes-
keisimpia ominaisuuksia, jotka ovat osoittautuneet useissa lahteissa kunnossa-
pitojarjestelmien tarkeimmiksi ominaisuuksiksi. Opetushallituksen tuottaman op-
pimateriaalin mukaan kunnossapitojarjestelmien keskeisemmat toiminnot ovat
esitetty kuvassa 4. Jarvio ym. listaa kirjassaan kunnossapitojarjestelmien keskei-
simpia ominaisuuksia seuraavalla tavalla:

e materiaalinhallinta

e vika- ja hairidilmoitukset

o tydmaaraimet

¢ ennakkohuollot seka niiden ajoitus

e ostotilaukset

e palveluiden myynti seka laskutus

e dokumentointi

o yhteystietorekisteri

e laiterekisteri.

(Jarvié ym. 2007, 220-221.)
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Kuva 4. Kunnossapitojarjestelman yleisimmat toiminnot (Opetushallitus 2022)

4.2 Kunnossapitojarjestelman toimivuus

Kunnossapitojarjestelman kayttajat ovat avainasemassa jarjestelman toimivuu-
teen, silla paaosin kayttajat tuottavat uutta tietoa jarjestelmaan. Yleensa kunnos-
sapitojarjestelman ongelmia ovat olleet niiden vahainen kayttd tai hyodyntami-
nen. Yleisimpia syita sille, ettd kunnossapitojarjestelmaa ei kayteta tai vaarin-

kaytetaan, on esimerkiksi:
e jarjestelman kaytettavyysongelmat
e kunnossapitohenkiloston peruskoulutus tietotekniikalle vanhentunut tai
riittdmaton

e huono- tai puutteellinen koulutus kunnossapitojarjestelmalle
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¢ puutteellinen tieto kunnossapitojarjestelman ominaisuuksista
o kayttajia ei ole sitoutettu kayttamaan jarjestelmaa

o tietojen syottaminen jarjestelmaan joko puutteellista tai sita ei yllapideta,

jolloin jarjestelmassa oleva tieto on vaaraa tai puutteellista.

(Jarvié ym. 2007, 220.)

Kunnossapitojarjestelman voidaan ajatella olevan kuin minka tahansa tyokalun,
ja sen hyoty tulee esille vain oikeanlaisella kaytolla. Jarjestelman kayttamatto-
myys tai vaarinkayttd aiheuttavat vain lisakuluja yritykselle. (Jarvido ym. 2007,

220.)
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5 TAPOJARVI OY:N KUNNOSSAPITOJARJESTELMIEN NYKYTILA

51 Homma2000

Tapojarvi Oy:lla on kaytossaan kaksi eri kunnossapitojarjestelmaa. Homma2000
on kaytossa FeCr- ja JT-rikastamoilla. Homma2000 on ATK-palvelu Jukka Olli-
tervo Ky:n kehittelemd MSSQL pohjainen kunnossapitojarjestelma, jonka ensi
versio on toteutettu 1990-luvulla. FeCr-rikastamolla Homma2000 on ollut kay-
tossa vuodesta 2003 alkaen seka JT-rikastamolla sen valmistumisesta, vuodesta
2010 asti. (Ollitervo 2022.)

Homma2000 jarjestelma on tehty kunnossapidon tydjonojen hallinnan apuvali-
neeksi, jolla voidaan ohjata eri tydjonojen toitd kunnossapidon tyontekijoille. Jar-
jestelmalla voidaan hallita ennakko- ja maaraaikaishuoltoja seka kunnossapitoon
liittyvia vikailmoituksia, jotka luodaan kuvan 5 mukaisella tavalla. Nama toimen-
piteet voidaan ohjata oikeisiin tyojonoihin. Toteutetut kunnossapitotoimenpiteet
voidaan kohdistaa laiterekisterin laitteisiin, joka mahdollistaa laitteen elinkaaren
seurannan. Homma2000 jarjestelma tallentaa ohjelman kautta tehtyja toimenpi-
teita historiatietoihin, joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi raportoinnissa. (ATK-
palvelu Jukka Ollitervo Ky 2022.)
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Kuva 5. Homma2000 vikailmoitusnakyma (Ollitervo 2022)

Edelld mainitun jarjestelman ongelmia ovat olleet kaytettdvyys, varastonhallinta
seka ostotilausten tekeminen. Kaytettadvyyden ongelmat heijastuvat toimeksian-
tajan mukaan suoraan varastonhallintaan, jolloin varasto ei ole ajan tasalla ohjel-
man kanssa. Jarjestelman tuki ja kehitys on yhden pienen yrityksen takana, joka
ei aktiivisesti enaa tydskentele jarjestelman parissa. Tama on koitunut ongel-
maksi alati kasvavan Tapojarvi Oy:n kanssa. Homma2000 ei nykyisellaan vastaa
rikastamoiden vaatimuksia. (Unhola 2021.)

52 eVille

eVille on Tapojarvi Oy:n oma huoltokanta, joka on Tapojarvi Oy:n oman tietohal-
linnon tekema ja yllapitama. Kaikki toteutetut kunnossapitoty6t kirjataan huolto-
kantaan ja luokitellaan tyotyypin ja tydkohteen mukaan, jolloin jokaiset laitteen
huolto- ja korjaushistorian tiedot saadaan kayttoon tarvittaessa. eVille:n keskei-
simpiin ominaisuuksiin kuuluvat vikailmoitukset, automatisoidut tydmaaraykset,

varastonhallinta, kalustorekisteri seka kaluston tilan seuranta. (Tapojarvi 2022b.)
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eVille ei ole pelkastaan kunnossapitokirjauksia varten, vaan ohjelmassa on myds
esimerkiksi tyotuntien kirjauksia, turvallisuushavaintoja seka turvallisen kayttay-
tymisen havainnointi (SBO) kierrosten kirjauksia. (Partanen 2022.) eVille:n ty6-

maarays on esitelty kuvassa 6.

eVille on otettu kayttoon Tapojarvi Oy:n mobiilikaluston osalta vuodesta 2012 al-
kaen ja tasta eteenpain myos muissa toimipaikoissa. eVille on kaytossa yrityksen
jokaisessa toimipaikassa kunnossapidon osalta pois lukien FeCr- ja JT-rikasta-
mot. eVille:a kaytetaan myos FeCr- ja JT-rikastamoilla kunnossapitojarjestelman
rinnalla esimerkiksi tyOaikakirjauksiin ja turvallisuushavaintojen tekemiseen.
(Partanen 2022.)
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Kuva 6. eVille:n tydmaaraysnakyma (Tapojarvi 2022b)

5.3 Kunnossapitojarjestelman paivityksen suunnittelu

Tapojarvi Oy on aikaisemmin vuosina 2018-2019 vertaillut itse muutaman eri
kunnossapitojarjestelman ominaisuuksia aikeinaan vaihtaa kunnossapitojarjes-
telmansa FeCr- ja JT-rikastamoille. Jarjestelman paivitysta suunniteltaessa on

otettu huomioon my®os jarjestelman laajentaminen Tapojarvi Oy:n muille toimipis-
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teille, muun muassa ltalian Terniin, jolloin kunnossapitojarjestelmassa valitta-
vissa tai saatavilla olevista kielista on Italian kielen asema noussut yhdeksi valin-

takriteeriksi.

Toimeksiantajayrityksen hanke kunnossapitojarjestelman modernisoinnista ei ole
edennyt ominaisuuksien vertailua pidemmalle. Tasta syysta oli kunnossapitojar-
jestelmat vertailtava uudelleen, koska vertailussa mukana olleet jarjestelmat ovat
kehittyneet, tai tiedot ovat muuttuneet muutaman vuoden takaisiin tietoihin ver-

rattuna.
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6 OPINNAYTETYON TOTETUS

6.1 Kayttajakysely

Opinnaytetyon alkuvaiheessa laadittiin anonyymi kayttajakysely kayttaen Webro-
pol-sovellusta. Kyselyn tarkoituksena oli saada nakdkulmaa siihen, mika voisi olla
paras jarjestelma tulevaisuudessa kayttajien kannalta. Kyselylla saatiin myos na-
kokulmaa siihen, olisiko eVille-jarjestelma jarkevaa laajentaa myos FeCr- ja JT-
rikastamoille kunnossapitokayttoon vai onko myos eVille syyta korvata jollain toi-

sella jarjestelmalla kaikissa Tapojarvi Oy:n toimipisteissa.

Kayttajakyselyssa kysyttiin kayttajien mielipidetta nykyiseen jarjestelmaan muun
muassa jarjestelman selkeyteen, helppokayttodisyyteen, toimintavarmuuteen, tu-

keen, kehitykseen ja koulutukseen liittyen.

Kyselyn yhtena kohtana oli selvittdd mahdollisesti halukkuutta vaihtaa kunnossa-
pitojarjestelma uuteen jarjestelmaan seka selvittaa, jos jarjestelman vaihto tapah-
tuu, mitka ovat kayttajien mielesta tarkeimpia ominaisuuksia nykyisessa jarjestel-
massa ja mitka olisi myos syyta olla myos uudessa jarjestelmassa. Kyselyssa
kysyttiin myds vastaajien aikaisempaa kokemusta kunnossapitojarjestelmista,
milla saatiin hyodyllista tietoa siitd, onko kayttajien keskuudessa on jokin tietty
kunnossapitojarjestelma, joista kaikilla on aikaisempaa kokemusta. Kyselyyn
vastanneille annettiin myos vapaa sana -osio, jossa vastaajat pystyivat kerto-
maan oman nakemyksensa nykyisesta jarjestelmasta tai mahdollisesti tulevasta

jarjestelmasta.

6.2 Vertailtavat kunnossapitojarjestelmat

Jarjestelmien vertailuun valikoitui Tapojarvi Oy:n jo kaytdssa oleva eVille-jarjes-
telman kayton laajentaminen kunnossapitotoimiin rikastamoille, seka Tapojarvi
Oy:n jo aikaisemmin vuosina 2018—-2019 esiselvittamia jarjestelmia. Jarjestelma-
vertailusta myos karsiutui jo ennen ominaisuusvertailua kolme eri jarjestelmaa,
johtuen joko jarjestelman suurista puutteista toimeksiantajan vaatimuksiin nah-
den, tuen ja kehityksen puutteesta tai siita, etta jarjestelmatoimittaja ei vastannut

yhteydenottotiedusteluihin. Kaiken kaikkiaan lopulliseen vertailuun valikoitui 4 eri
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kunnossapitojarjestelmaa. Kunnossapitojarjestelmat tullaan kasittelemaan tassa
opinnaytetyossa Kunnossapitojarjestelma A:na, Kunnossapitojarjestelma B:na,

Kunnossapitojarjestelma C:na ja Kunnossapitojarjestelma D:na

Vertailuun valikoituneiden jarjestelmien tarkeimpiin toimeksiantajan vaatimiin
ominaisuuksiin kuuluivat mm:
e varastonhallinta
e ostotilaukset
e mobiilikayttoisyys
e QR-koodien luku
e integroitavuus muihin jarjestelmiin
e datatietojen keruu
e kayntiaikaan/tuotantomaaraan perustuva ennakkohuolto
e jarjestelman tuki ja kehittaminen
e jarjestelmaan saatavilla olevat kielet, joista tarkeimpana:
o suomi
o englanti

o italia.

6.3 Kunnossapitojarjestelmien ominaisuuksien kartoitus

Kunnossapitojarjestelmien toimittajia lahestyttiin sahkopostitse tai jarjestelmatoi-
mittajien kotisivujen yhteydenottolomakkeen kautta. Jarjestelmatoimittajilta ky-
syttiin toimeksiantajan vaatimuksien vastaavuutta omiin jarjestelmiinsa. Jarjestel-
matoimittajat esittelivat jarjestelmansa joko lahettamalla kattavat tiedot jarjestel-
mastaan tai esittelemalld jarjestelman henkildkohtaisesti toimeksiantajalle seka
opinnaytetydn tekijalle. Suurin osa jarjestelmatoimittajista tarjosi kayttéén myos
jarjestelmansa demoa, jolla saatiin parempaa nakokulmaa jarjestelman kaytetta-

vyydesta sekd ominaisuuksista. Jarjestelmatoimittajien antamien tietojen seka
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omien demokokemusten perusteella laadittiin Excel-taulukko, johon jarjestelmien
ominaisuudet pisteytettiin sen mukaan, 10ytyyko jarjestelmatoimittajan tarjoa-
malta jarjestelmalta jokin toimeksiantajan vaatima toiminto tai ominaisuus. Pis-

teytys toteutettiin seuraavalla asteikolla:

e 0 = Ei toimintoa eika saatavilla
e 1= Toimintoa ei valmiina, tai puutteellinen.

e 2 =Toiminto l6ytyy jarjestelmasta

Jarjestelmien hinta kokonaisuudessaan, sisaltaen kayttdonottokustannukset
seka ostettavat lisenssit olivat myos yksi vertailtava asia jarjestelmien kesken.

Hintaa myds tarkasteltiin seuraavien 5 ja 10 vuoden ajanjakson aikana.

6.4 Jarjestelmien pisteytys

Koska vertailuun osallistuneet jarjestelmat saivat ominaisuusvertailussa todella
tasaiset pisteet, oli jarkevaa siirtaa jarjestelmat lopulliseen pisteytykseen, jossa
pisteitd sai sen mukaan, mika jarjestelma on paras millakin pisteytettavalla osa-
alueella. Siirtamalla jarjestelmat lopulliseen pisteytykseen pystyttiin ottamaan
huomioon myds muita asioita kuin kunnossapitojarjestelman ominaisuudet. Pis-
teytys suoritettiin antamalla pisteita 3-0, jossa paras sai 3 pistetta ja huonoin 0

pistetta. Pisteytettavia osa-alueita olivat mm:

e ominaisuusvertailun pisteet

e hinta

o kayttd demon perusteella

o Kkayttajien aikaisempi kokemus jarjestelmasta

e vuorovaikutus jarjestelmatoimittajien kanssa.

Vuorovaikutus jarjestelmatoimittajien kanssa nousi vertailtavaksi asiaksi niilta

osin, mita tietoa jarjestelmatoimittajat olivat valmiita kertomaan opinnaytetyota
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tehdessa seka kuinka nopeasti ja kattavasti kysyttyihin asioihin koskien kunnos-

sapitojarjestelmaa vastattiin.
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7 OPINNAYTETYON TULOKSET

7.1 Kayttajakyselyn tulokset

Kayttajakysely jaettiin noin 100 henkildlle, joista kyselyyn vastasi 45 henkiloa.
Tasta saadaan vastausprosentiksi 45 %. Kyselyyn vastanneista 27 % kaytti
Homma2000 kunnossapitojarjestelmaa ja 73 % kaytti eVille-jarjestelmaa. Kaytta-
jakysely jaettiin kahdelle eri kayttajaryhmalle, n. 40 henkildlle FeCr- ja JT-rikas-
tamoille, joissa kaytetaan Homma2000 jarjestelmaa paaasiallisena kunnossapi-
tojarjestelmana, seka noin 60 henkildlle muissa toimipisteissa tydskenteleville,

jotka kayttavat eVille-jarjestelmaa paaasiallisena kunnossapitojarjestelmanaan.

7.1.1  Homma2000 kayttajien tulokset

Homma2000 jarjestelmaa kayttavien keskuudessa oli havaittavissa kayttajaky-
selyn perusteella suurta tyytymattomyytta jarjestelmaan. Jarjestelmaa kuvattiin
vapaa sana- osioissa eri adjektiiveja kayttaen “jaykaksi” tai "’kankeaksi” kayttaa.
Jarjestelmaa oli arvioitu asteikolla 1-10 eri osa-alueilla epaselvaksi jarjestelmaksi
kayttaa. Kayttajista osa oli havainnoinut jarjestelman ”jaykkyydesta” johtuen sen,
etta jarjestelmaa ei joko kayteta ollenkaan tai kayttd on todella puutteellista. Kayt-
tajat olivat huomioineet myds varastosaldojen paikkansapitamattomyyden jarjes-
telmassa. Suurin osa kyselyyn vastanneista Homma2000 jarjestelman kayttajista
koki, etta nykyista jarjestelmaa on kehitettava tai se on vaihdettava uuteen jarjes-

telmaan.

Kunnossapitojarjestelman mobiilikayttda koskevaan kysymykseen vastanneiden
kesken oli vastauksesta riippumaton se, ettd mobiilijarjestelmaa pitaisi pystya
kayttamaan tydpuhelimella, jos sellaista ei jo ole. Myds QR-koodien lukumahdol-
lisuus oli suurimmasta osasta toivottu ominaisuus kaytettavaan jarjestelmaan.
Kyselyn keskeisimpia vastauksia jarjestelman kehitykseen, vaihtamiseen seka

mobiiliominaisuuksiin liittyen esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Keskeisimpia vastauksia jarjestelman kehitykseen, vaihtamiseen

seka mobiiliominaisuuksiin littyen Homma2000 kayttajilta.

Kysymys nro. 20. 21. 24, 25.
Jarjestelman kehitys Koetko. etta jarjestelma olisi| Jos jﬁrjestellmﬁstﬁ Jos jérjelstelméssé ollis.i mahdollista
Ve | Koo, e TR . T dettava Epar ooEastavisne. | Joemosin QR joodi, jolx aeadsan
olisi syyta kehittas? jarjestglméan? Jos \.jas_taat mf)bllll-l.\n'?rsll-o, .nll.m suoraan tietoa laitteesta, tai vg.lk"kapa
kylld, niin kerro miksi? kayttéisitko sita? ottaa varastosta tavaran tata
En,
- - Kylla miksi? Kylla En
11 Kylla 8 Kylla 7 5 9 3
1En 3Ei
1 Ohi

1. En. Ei Kylla En
2. Kyll&, miten? Kylla Kylla Kylla
3. Kyll&, miten? Kylla En, miksi?| Kylld

4. Kylld, miten? Ei vastattu En, miksi? En
5. Kylla, miten? Ei Kylla Kylla
6. Kylla, miten? Kylla Kylla Kylla

& Kylld, miten? Kylla En, miksi? En
8. Kylld, miten? Kylla En, miksi?| Kylla
9. Kylld, miten? Kylla En, miksi?| Kylla
10. Kylld, miten? Ei Kylla Kylla
afa Kyll&, miten? Kylla Kylla Kylla
174 Kyll&, miten? Kylla Kylla Kylla

7.1.2 eVille:n kayttgjien tulokset

eVille:n kayttajat olivat paaosin tyytyvaisia nykyiseen jarjestelmaansa. Vapaa
sana- osion vastauksissa tuli kuitenkin ilmi, etta ohjelma on "tokkinyt” ja kaatuillut
viime aikoina paljon. Useassa vastauksessa tuli myos ilmi "kasittelematon poik-
keus herja”, joka ilmeisesti tulee paivittaisissa tehtavissa vastaan. Kayttajien kes-
kuudessa oli myos huoli siita, etta ohjelman kehittaminen on yhden ihmisen ta-
kana ja jarjestelma@n ominaisuudet alkavat olemaan jo aika kattavia, riittdako
muutaman ihmisen panostus yllapitamaan jarjestelmaa tarpeeksi hyvin. Pa-
lautetta jarjestelma oli myos saanut jarjestelman paivityksista tiedottamisen, joka
tapahtuu usein myodhassa tai ei ollenkaan. Osa kayttajistd luonnehti eVille:a hy-
vaksi jarjestelmaksi, joka on jo kerran opittu kayttamaan, joten jarjestelman vaih-
taminen saattaisi tuottaa ongelmia kayttajien keskuudessa. Kyselyssa tuotiin
myds ilmi, etta eVille on taysin raataléity Tapojarvi Oy:n kayttdéon, joten turhia

ominaisuuksia on hyvin vahan.

Kyselyn mukaan suurin osa eVille:n kayttajista oli sita mielta, etta jarjestelmaa on
kehitettava, mutta eVille:a ei ole syyta vaihtaa uuteen jarjestelmaan. Myds mobii-
liversio eVille-jarjestelmasta seka QR-koodien luku olisi toivottu asia suurimman

osan kyselyyn vastanneiden mielesta, jos naita ominaisuuksia on mahdollista
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kayttaa tyopuhelimella. Taulukossa 2 esitelty keskeisimpia kysymyksia ja vas-
tauksia liittyen jarjestelman kehitykseen, mahdolliseen vaihtamiseen, mobiiliomi-

naisuuksiin sekd QR-koodien lukumahdollisuuksiin liittyen.

Taulukko 2. Keskeisimpia vastauksia jarjestelman kehitykseen, vaihtamiseen

seka mobiiliominaisuuksiin liittyen eVille:n kayttajilta.

Kysymys nro. 20, 21. 24, 25,
Koetko efta Jos jarjestelmassa olisi mahdollista
o . . jarjestelma olisi e W lukea esim. QR koodi, jolla saadaan
Vastaajien maira K:;J;Egs;:tl? ::::thelltrnsaa vahielliva utiteen saaffiéiﬂemsﬁﬂ?iﬁiﬂ"nn.. starsa hieton laftices s, tat vaikap
e TR s 'sm'ajkejnm'a'a? jarjestelmaan? Jos KAYHAISIK SItd? | ottaa varastosta tavaran tita hydyntéen,
g vastaat kylla, niin : niin Kokisitko sen
Kerro miksi? hyvaksilkaytanndlliseksi asiaksi?
- - Kylla En, miksi? Kylla En
26 Kylla 3 Kylla 30 4 21 10
TEn 28 Ei
2 Ohi
i Kyll&, miten? Ei Kyll& En
2. Kyll3, miten? Ei En, miksi? En
3 En. Ei En, miksi? Ei vastattu
4. Kyll&, miten? Ei Kylla Kylla
5. Kyll&, miten? Ei vastattu Kylla Kylla
6. Kyll&, miten? Ei Kylla En
i Kyll3, miten? Ei Kylla Ei vastattu
8. En. Ei Kyll& Kyll&
q. Kyll&, miten? Ei Kylla En
10. Kyll&, miten? Ei Kylla Kylla
17T Kyll&, miten? Ei Kylla En, miksi? En
12, Kyll3, miten? Kyll3 Kylla Kylla

Tyytyvaisyys kayttajakyselyn mukaan eVille-jarjestelmaan oli hyva ja eVille:n
kayttajat eivat koe sen vaihtoa tarpeelliseksi siella, missa se on jo kaytossa kun-
nossapidon osalta. Kuitenkin eVille:n bugit nousivat hyvin paljon esille kayttaja-
kyselyssa, jonka vastaajat myos huomioivatkin kysyttaessa jarjestelman kehityk-

sesta.

7.1.3 Yhteisia esille nousseita asioita kayttajakyselyssa

Kaytettavasta jarjestelmasta riippumatta, nousi esille vastauksissa jarjestelman
mobiiliominaisuuden puute. Vastaajat kokivat, etta jarjestelman kayttdé mobiilina
olisi kaytanndllinen asia jokapaivaisissa tyotehtavissa, edellyttden ettd mobii-

liominaisuuksia voi kayttaa tydpuhelimella.

Kayttajakyselyn mukaan, ei kayttajien keskuudessa noussut erityisesti esille kayt-
tokokemusta muista kunnossapitojarjestelmista kuin eVille:sta. Ne kunnossapito-
jarjestelmat, joista vastaajilla oli kokemusta, eivat olleet vertailussa mukana ja
lisdksi vastaajat kokivat myos, ettd ne kunnossapitojarjestelmat eivat olisi hyvia

jarjestelmia nykyisessa tydossa. Muutama vastaaja kertoi jarjestelmatoimittajien
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demojen kayttokokemuksesta, joten talla saatiin lopulliseen pisteytykseen yksi

kohta, jonka voi pisteyttaa.

Kayttajakyselyssa kysyttiin myos, onko jarjestelman kayttajilla saatavilla kaytto-
ohjeita kaytettavaan jarjestelmaansa. 64% kaikista kyselyyn vastanneista ei tien-
nyt onko kayttoohjeita saatavilla ja 13% vastasi, etta kayttoohjeita ei ole saata-

villa.

7.2 Jarjestelmien pisteytyksen tulokset

Jarjestelmien ominaisuuksien vertailu suoritettiin jarjestelmatoimittajien esityk-
sien sekd demotunnusten kayton perusteella. Vertailun pohjana kaytettiin aikai-
semmin vuonna 2019 tehtya vertailua ja sen excel pohjaa. Verrattuna vuoteen
2019 jolloin jarjestelmia vertailtiin, oli jokainen vertailtava jarjestelma kehittynyt
huikeasti. Ominaisuuksien vertailun tulokset olivat todella tasaisia, jossa eniten
pisteitda saanut kunnossapitojarjestelma A:n ja vahiten pisteitd saanut kunnossa-
pitojarjestelma D:n piste-eron ollessa vain 6 pistetta ja kunnossapitojarjestelman
A:n ja toiseksi eniten pisteita saaneen kunnossapitojarjestelma B:n piste-eron ol-
lessa vain 1 piste. Pisteytyksen perusteet esitetty kohdassa 6.3. Vertailussa pis-
teytettyjd kohtia oli 30 eri kohtaa, joista oli maksimissaan mahdollista saada 2

pistetta / vertailtava osa-alue

Koska pisteytyksen ollessa niin tasainen, siirrettiin jarjestelmat lopulliseen pistey-
tykseen, jonka pisteytyksen perusteet on esitetty kohdassa 6.4. Lopullisessa pis-
teytyksessa saatiin eroteltua jarjestelmat toisistaan isommalla piste-erolla seka
vertailtua muitakin asioita kuin jarjestelman ominaisuudet. Lopullinen vertailu ja

sen tulokset esitelty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Lopullinen jarjestelmien pisteytys

A B C D
Ominaisuuksien vertailun
3 2 1 0
tulokset
Hinta 3 0 2 1
Kayttd demojen
wu : 3 0 1 2
perusteella
Kayttajien osaaminen
Lol o 2 0 1 3
jarjestelmasta
larjestelmatoimittajien
vuorovaikutus 2 0 1 3
opinndytetyon kanssa

Lopullisesta pisteytyksesta voidaan huomata, kuinka jarjestelmien piste-ero saa-
tiin suuremmaksi ja kuinka pelkat jarjestelman ominaisuudet eivat olleet ratkai-
seva tekija. Eniten pisteitda saaneen kunnossapitojarjestelman A:n ja vahiten pis-
teitd saaneen kunnossapitojarjestelman B:n valinen piste-ero on 11 pistetta ja
kunnossapitojarjestelman A:n ja toiseksi eniten pisteita saaneen jarjestelma D:n
piste ero on 4 pistettd. Suuremman piste-eron ja pienemman taulukon perusteella
on toimeksiantajalla helpompi tehda paatés uudesta kunnossapitojarjestelmasta

FeCr- ja JT-rikastamoille.
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8 POHDINTA JA KEHITYSEHDOTUKSET

Opinnaytety6 oli itselleni mielenkiintoinen toteuttaa, koska kokemukseni ennen
opinnaytetyota kunnossapitojarjestelmista oli todella heikolla tasolla. Kuitenkin
opinnaytetyota tehdessani tietoni ja taitoni karttui hyvin paljon kunnossapitojar-
jestelmien osalla, josta toivottavasti on hyotya myods oman urani kannalta tulevai-

suudessa.

Nykypaivana kunnossapito on niin laaja toimiala, etta kunnossapitojarjestelma ja
sen toimivuus on teollisuuslaitoksissa lahes valttamaton ja oikein kaytettyna us-
kon, etta toimiva kunnossapitojarjestelma tuo toimeksiantajayritykselle saastoja

eri osa-alueilla.

FeCr- ja JT-rikastamoiden Homma2000 kunnossapitojarjestelman vaihdon naki-
sin erittain tarpeelliseksi. Mahdollisesti uuden jarjestelman kayttdonottovai-
heessa suosittelen, etta tydntekijat sitoutetaan kayttamaan jarjestelmaa, jotta

siita saatava hyoty olisi mahdollisimman hyva.

Kayttajakyselyssa esille noussut kayttoohjeiden puute tai tieto siita, onko niita
olemassa, oli mielestani huomioitava asia. Tassakin opinnaytetydssa apuna kayt-
taen, tiedan etta eVille:std on saatavilla erittdin kattavat kayttdohjeet, joten suo-
sittelen Tapojarvi Oy:ta tiedottamaan eVille:n kayttgjia niiden saatavuudesta.
FeCr- ja JT-rikastamoille mahdollisen uuden jarjestelman kayttdohjeet tulisi mie-

lestani heti antaa jarjestelmaa kayttavien saataville.

Huomioitavaa oli myos yrityksen oman jarjestelman, eVille:n kanssa, niilla koh-
din, jossa piti vertailla hinta-arvioita kayttéonotosta kunnossapidon osalta FeCr-
ja JT-rikastamoilla. On erittdin hankala alkaa arvioimaan yrityksen sisaisten pro-

sessien hintoja palkkakustannuksineen ja aikatauluineen.
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