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1 JOHDANTO

Opinndytetyon atheen sain Jannpuu Opy:ltd. Tarkoituksenani oli rakentaa Jannpuu Oy:lle
kunnossapidon tietokanta. Jannpuu Oy:lld viettimani harjoittelun aikana olin saanut yrityk-
sen nykyisestd kunnossapidosta suhteellisen hyvin kuvan. Kyseinen aihe valittiin, koska
Jannpuu Oy:lla ei ollut jarjestetty suunnitelmallista kunnossapitoa ja asia oli hyvin ajankoh-
tainen ja tirked. Kunnossapito oli jirjestetty sithen asti muistin ja erilaisten muistioiden avul-
la. Varsinaista tietoa siitd mitd oli tehty ja milloin, ei ollut saatavissa muualta kuin huoltohen-

kiloilta.

Toimeksiantaja Jannpuu Oy sijaitsee Kajaanissa. Yritys on vuonna 1992 perustettu perheyri-
tys, joka tyollistad talld hetkelld noin 40 henkil6a. Yritys toimii sopimusvalmistajana huoneka-
luteollisuudelle, sekd valmistaa lopputuotteina erilaisia sisustusratkaisuja rakennusteollisuu-

delle. Paituotteita ovat liimalevyt, niiden komponentit sekd mantytuotteiden pintakasittely.

Opinnidytetyé koostuu neljistd eri kokonaisuudesta. Ensimmidiseksi kdydddn lipi yleisesti
kunnossapitoa ja kunnossapidon eri osa-alueita. OpinnaytetyOssa koettiin tirkedksi hahmot-
taa kokonaiskuva kunnossapidosta ennen kuin aletaan tekemain sithen liittyvad tietokantaa.
Opinnidytetyon toisena kokonaisuutena kiyddan lapi markkinoilla olevia kunnossapidon jir-
jestelmid. Naitd kyseisid jarjestelmia mietittiin my6s Jannpuu Oy:n kiytto6n ja niistd saatiin
hyvid ideoita tietokannan rakentamiseen. Opinniytetyon kolmantena osana kdydain lipi tie-
tokannan rakentamista, mikd tietokanta on ja miten se tulisi suunnitella. Neljantena kokonai-
suutena opinnaytetyéssa on tietokannan tekeminen Jannpuu Oy:lle. Siina kdydain lipi kun-

nossapidon tietokannan suunnittelua, rakennetta ja keskeisid ominaisuuksia.

Opinndytetyon suunnitteluvaiheessa Jannpuu Oy:lld kidynnistyi toinenkin opinnaytetyo, jossa
selvitettiin miten Jannpuu Oy:n kunnossapito tullaan kdytinndssd toteuttamaan. TyOssi laa-
dittiin muun muassa lyhenteet ja tunnisteet, joita tietokannassa kiytetddn hyviksi. Opinndy-
tetyOssi tehtiin myos huolto-ohjeet huollettaviin koneisiin ja laitteisiin, jotka liitettiin raken-

nettavaan tietokantaan.



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito maaritellidn SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
litkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoitus on yllapitdd tai palauttaa kohteen
toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. (Kun-
nossapitoyhdistys ry 2004, 11.)

2.1 Kunnossapidon kisitteet ja méaritelmét

Seuraavassa on maaritelty kunnossapidon keskeisid toimenpiteita:

Kiyttoseuranta. Tima on kaiken kunnossapitotoiminnan lihtékohta. Kayttoseuran-

taa suorittavat paasaintoisesti laitteen kayttajat.

Kunnonvalvonta. Kunnonvalvonnassa kohteen toimintaa tarkkaillaan ja mitataan
joko jatkuvasti tai médriajoin. Tavoitteena on huomata ja korjata vika, ennen kuin
siitd koituu haittaa. Vika pitéisi korjata ennen kuin se estdd halutun toiminnon. Esi-
merkiksi laakerien virini- ja limpoarvojen mittaamisella voidaan huomata niissa vika,

ennen kuin ne menevat rikki.

Miiriaikaishuollot. Tietyin viliajoin tehtivd huolto- tai vaihtotoimenpide, joka
suoritetaan kohteen tilasta riippumatta. Esimerkiksi 6ljynvaihto suoritetaan aina tie-

tyin viliajoin.

Tarkastus. Tarkastetaan kohteen toimintakyky.

Testaus. Tarkastetaan kohteen toimintakyky vertaamalla saatuja mittaustuloksia

kohteelle spesifioituihin arvoihin. Sisaltdd myos mittaustuloksiin liittyvat paatelmat.

Huolto. Kohteelle suoritetaan ennalta laaditun ohjelman ja toimenpidesuunnitelman

mukaiset kunnonvalvonta- ja huoltotoimenpiteet.

Korjaus. Toimenpide, jonka tarkoituksena on poistaa kohteesta paikannettu vika.

Korjaus suoritetaan kun kohde on vikaantunut. Vikaantuminen voi olla kokonaisvi-



ka, joka estdd kohteen koko toiminnan tai osittaisvika, joka estid joitain kohteen toi-

mintoja.

« Kiytdstd poisto. Tietty osa poistetaan kaytosti, kannattamattoman korjauksen, elin-

idn tdyttymisen tai kohteen modifioinnin vuoksi. (Aalto 1997, 24 - 25.)

2.2 Kunnossapidon tavoitteet

Keskeisid tavoitteita kunnossapidolle ovat hyvi kiyttévarmuus ja tuotannon kokonaistehok-
kuus. Kunnossapitotoimilla on laajasti kisitettyna vaikutusta kaikkiin oheisen (Kuvio 1) asia-
kokonaisuuksiin. Perinteisen kunnossapidon piddajatus on kiyttGvarmuuden toteuttamisessa

(Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 30; Aalto 1997, 10).

Luotettavuus (= Toimintavarmuus)
Todennikdisyys, ettd tarkasteltava kohde el
vikaannu aikavalilli T, ... T, miantellylla
- kuormituksella ja maritellyissd kivtts- ja
Kiyttévarmuus ymparistoolosuhteissa.

| | Huollertavuus

Todennikdisyys, ettd tarkasteltava kohde on

huellettavissa ja/tai kenattavissa vaadittuun

H . toimintakuntoon ajassa Tp. kun huolto
uoltovarmuus

\\ / tehdiin madriteltyjen menetelmien ja
resurssien mukatsest:.

Y Huoltovarmuus

Todennikdisyys, ettd kivttd- ja
Kunnossapito kunnossapito-organisaatio pystyvat
vildpitimiin vaaditun luotettavouden ja
[ | huollettavuuden.

Luotettavuus Huollettavuus

Kunnonvalvonta Korjaus

Kohde

Eohde voi olla mm. tuote, palvelu ta
Ennakkohualto toiminto, laite kone, jirjestelms tai prosesst,
tai jolan nuiden osa.

Kuvio 1. Kiyttovarmuuden osatekijiat (Kupinet 2005)



Kunnossapidon kehittimisessd kayttovarmuuden analysointi on varsin tehokas tyokalu. Sen
avulla saadaan selville, mitka yksittiiset tekijit ja toiminnat kaipaavat parantamista ja kehit-
tamistd. Kéyttovarmuuskokonaisuuden jakaminen osiin on tarpeellista siksi, ettd kokonai-
suutta voidaan parantaa vain parantamalla sen eri osia. Jokaiseen osaan paastidin vaikutta-

maan erilaisilla menetelmilld ja valineilld. (Aalto 1997, 16.)

Kayttovarmuuden suunnittelu ja kunnossapito on erdanlaista riskien hallintaa eli pyritadn
erilaisin keinoin pienentimain satunnaisen vian todennakoisyyttd ja vian seurauksen laajuut-
ta. Kiéyttovarmuus mdédriytyy luotettavuudesta, huollettavuudesta ja huoltovarmuudesta.
Niistd luotettavuus ja huollettavuus ovat investoinnin tuloksena syntyvid kohteen teknisia
ominaisuuksia. Huoltovarmuuteen vaikuttaa kunnossapito-organisaation kyky yllapitda kayt-
tovarmuutta kunnonvalvonnan, ennakoivan huollon ja korjauksen keinoin (Kuvio 1). (Kupi-

net 2005.)

2.3 Kunnossapito osana yrityksen toimintaa

Toiminnallisesti kunnossapidon rooli on kehittynyt ja kehittymissid kahteen suuntaan, It-
sendistymiseen ja erikoistumiseen seki integroitumiseen. Kunnossapito itseniistyy:
silli on oma organisaatio, oma budjetti ja omat toiminnan tulosta tarkkailevat kriteerit, jopa
oma yritys. Integroitumisessa: kunnossapito kokonaisvaltaisena kaikkien toimintojen osana
tulee vilttimattomaksi. Kunnossapitoa suorittaa koko henkilékunta osana omaa tyotiin ja
kunnossapito-organisaation tuloksellisessa toiminnassa nousee ratkaisevaan asemaan se, mi-

ten yhteydenpito muiden toimintojen kanssa toimii. (Aalto 1997, 22.)

Tuotantolaitteen kayttdjd suorittaa jatkuvasti kunnossapitoa ja koneensa tarkkailua pienessi
mittakaavassa. Kayttdjin ja kunnossapito-organisaation saumaton yhteistoiminta on viltta-

mitonti, jotta kunnossapitotoiminto onnistuu. (Aalto 1997, 22.)

Kunnossapidon merkitystd pohdittaessa on otettava huomioon, ettd tuotesuunnittelu ja tuo-
tanto ovat yrityksen paitoimintoja ja kunnossapito on niiden aputoiminto, jolla autetaan nii-

td saavuttamaan tavoitteensa (Kuvio 2). (Aalto 1997, 22.)



RAAKA-AINEET > TUOTANTO > TUOTTEET
KAYNMISSARITO
KUNNOSSARITO KAYTTO
KORJAAVA JAKSOTETUT HUNNON- KAYTTO-
KUNNOSSAPITO HUGLLOT VALVONTA SEURANTA

Kuvio 2. Kunnossapidon liittyminen yrityksen toimintaan (Aalto 1997, 22)

Yritys voi hoitaa kunnossapidon joko itse tai ostaa sen ulkopuolelta palveluna. Molemmat
vaithtoehdot vaativat investointeja. Kuviossa 3 vertaillaan kunnossapidon taloudellisia kus-

tannuksia ja menetyksid. (Aalto 1997, 42 - 45.)

| oo te] /1\
Tuotannon menetys |
Huonontunut laatu |
Epdvarmat tolmbukset
. [ Kasvanee! varasior
Investainnit kunnosapliden telminnan tuvaamiseks
kehitt&rnlsean racka-alne
. valvarastol
Ennakolvan kunnessapiden lopputugie
kustannukset Nopeutunut kuluminen
Kunnossapidon suorat == |IsGinvestoinnit
kustannuksat Imagokustannukset

Kuvio 3. Kunnossapidon kustannusten punnitseminen (Aalto 1997, 43)

Kunnossapidon kustannuksia syntyy mm. palkoista, ylityckustannuksista, kunnossapitotilois-
ta ja tyokaluista, varaosista ja tarvikkeista, alihankintana ostetuista palveluista tai kunnossapi-
tokoulutuksesta. Toisella puolen vaakaa taas painaa tuotannon menetykseen liittyvit asiat
kuten esimerkiksi huonontunut laatu, kasvavat varastot ja epdvarmat toimitukset. (Aalto

1997, 42 - 45.)



Kunnossapito synnyttad valillisesti my6s lisdarvoa. Kunnossapito vihentdd tuotannon sei-
sokkiaikoja, tuotantonopeus kasvaa, laatu paranee, toimitusvarmuus paranee, varmemmat
toimitukset, pienemmit varastot toiminnan turvaamiseksi, laitteiden pitempi kayttoika ja pa-

rempi imago. (Aalto 1997, 42 - 45.)

Tuotannon lisdarvon saavuttaminen vaati kunnossapidon systemaattista kehittimistd, josta
taas luonnollisesti aiheutuu kustannuksia. Kyseessd on investointiprojekti, jossa panoksina
ovat investoinnit kunnossapidon laitteisiin, jirjestelmiin ja koulutukseen seki tuottoina sa-

moilla tuotantopanoksilla saatava kasvanut tuotanto. (Aalto 1997, 42 - 45.)

2.4 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategioihin kuuluvat ne keinot ja toiminnot, joiden avulla saadaan maksimaa-
linen kidyttévarmuus minimaalisin kustannuksin. Kunnossapito on perinteisesti jaettu kol-

meen padryhmiin: ennakoivaan, kotjaavaan ja parantavaan kunnossapitoon (Kuvio 4).

(Komonen 1998, 12 - 13.)

Kunnossapito
Ennakoiva Korjaava Parantava
kunnossapito kunnossapito kunnossapito

Kuvio 4. Kunnossapidon pairyhmit (Komonen 1998, 13 mukaan)

2.4.1 Ennakoiva kunnossapito

Odottamattomat hairiét ja viat aitheuttavat usein tuotannon seisokkeja, alentavat tuotanto-

nopeutta tai aiheuttavat havikkid. Odottamattomia vikoja ja hiiri6itd pyritddn valttimain ja



alentamaan ennakoivan kunnossapidon avulla. Ennakoivaan kunnossapitoon luetaan kun-
nonvalvonta, mairaaikaishuollot, ohjelman mukaiset osien vaihdot sekd havaittujen vikojen

korjaaminen ennen lopullista vikaantumista (Kuvio 5). (Komonen 1998, 13.)

Kaytiokeskeylys .
»
Korjous ek :
suorifetaan \

Korjausmaardys
annetaan —

Suunniteltu
md&arGalkaishuoito

Varghtelyn volmakkuus

Kuvio 5. Ennakoiva kunnossapidon esimerkki laakerin virdhtelysta (Aalto 1997, 29)

Ennakoiva huolto voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen, kiyttOseurantaan, jaksotettuihin

huoltoihin ja kunnonvalvontaan (Aalto 1997, 29).

Kiyttéseuranta

Kiyttéseuranta on yksi kunnossapidon tirkeimpid osia. KéyttGseurantaa suorittavat padsian-
toisesti kayttajat, mutta sithen osallistuu my6s kunnossapitohenkil6kunta. Kayttoseuranta on
jatkuvaa pienimuotoista tarkkailua normaalin tyon ohessa. Kayttoseurannan tirkeimpid teh-
tavia on jarjestyksen ja siisteyden yllapito, pienet saité- ja kunnostustoimenpiteet, kunnon
seuranta ja keskeisten havaintojen kirjaaminen ja yhteydenpito kunnossapitohenkiléston

kanssa. (Aalto 1997, 30 - 31.)

Kayttoseuranta on haastavaa saada jokaiselle tyontekijille osaksi rutiinityotd, koska se on
kunnossapidon selkiranka. Kiyttoseuranta vaatii koko henkil6kunnan panostusta, asenne-

muutosta ja koulutusta. Kayttoseuranta onnistuu vain pitkajinteiselld tavoitteellisella tyolla.

(Aalto 1997, 31.)



Maiiraaikaishuollot

Miiraaikaishuollot ovat tirked kunnossapidon tyokalu. Mairaaikaishuoltojen perusta on sys-
temaattisuus ja toistuvuus. Jaksotusperustana voi toimia kalenteriaika, kayttoaika, kayttomaa-

rit, kdyttotilanteet tai kunnonvalvonnan tulokset. (Aalto 1997, 31 - 32.)

Mairdaikaishuollot koostuvat yleensi sdannéllisistd puhdistuksista, voitelusta, tarkastuksista,
testauksista, mittauksista, huoltotoimenpiteistd, osien vaithdoista seka erilaisista korjauksista

(Aalto 1997, 32).

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on jatkuvaa toimintaa, jossa kohteen tilaa seurataan erilaisten mittausten
avulla. Kunnonvalvonta on jatkuvampaa ja pidempiin kestdvid kuin mairaaikaishuolloissa ja
laajempaa kuin kdyttéseurannassa. Kunnonvalvonnalla saadaan huomattavia etuja, turvalli-
suus paranee, voidaan minimoida péadstoja ymparistoon, saadaan tehokkaampaa kayttoi ja

parempaa laatua ja saadaan aikaiseksi kustannussiistoja. (Aalto 1997, 29 - 33).

Kunnonvalvontamittausten tehokkuus ja soveltuvuus riippuu vikaantumisen muodostumis-

nopeudesta (Kuvio 6).

2“‘ .. .
5 Nopea vaurioituminen
e  Mittaavasta kulunvalvonnasta ei ole apua vian
ennakoinnissa.
=
Alka
& Nopea kuluminen

e  Mittaavalla kulunvalvonnalla voidaan
ehkdisti lisdvaurioiden syntyminen.
e  Mittaukset tehddin reaaliajassa.

v

Hidas kuluminen

e  Mittaavalla kulunvalvonnalla voidaan estai li-
sdvaurioiden syntyminen ja suunnitella ennak-
koon tarvittavat korjaustoimenpiteet.

e  Mittaukset tehddidn reaaliajassa tai jaksoittain.

.
™

Kuvio 6. Vaurioitumisen nopeuden vaikutus mittaavaan kunnonvalvontaan (Aalto 1997, 34)



Kunnonvalvonnassa kohteita pystytdan mittaamaan erilaisilla mittausmenetelmilld, mm. ais-
tinvaraisilla tarkistuksilla tai eri mittalaitteiden avulla. Aistivaraisissa mittauksissa voidaan
saada hyva kuva kohteen kunnosta, mutta dokumentointi on vaikeaa. Mittaustuloksilla saa-

daan tarkka kuva kohteen tilasta ja my0s dokumentaatioita, joita voidaan kayttad hyvaksi.

(Aalto 1997, 34 - 35))

2.4.2 Korjaava kunnossapito

Kotjaavaan kunnossapitoon kuuluu jo syntyneiden vikojen korjaaminen. Korjaava kunnos-
sapito voidaan kuitenkin jakaa kahteen eri ryhmiin, suunnittelemattomaan ja suunniteltuun

korjaavaan kunnossapitoon. (Komonen 1998, 13 - 14.)

Korjaus on kunnossapidon yksinkertaisin ja ehkd perinteisin muoto. Korjauksessa voidaan
erottaa kuitenkin eri toimintatavoitteita. Valiatkainen korjaus, jonka tarkoituksena on vain
toimintakatkosajan minimointi. Toimintakyvyn entiselleen palauttava korjaus joka saattaa
laitteen takaisin toimintakykyiseksi. Kotjaus voi olla my6s korjausta paikan paalld tai vikaan-

tuneen laitteen vaihtamista vastaavaan ehjain laitteeseen. (Aalto 1997, 28).

On otettava kuitenkin huomioon, ettd korjaava kunnossapito on joissakin tapauksissa not-
maali menettely; esimerkiksi séhkélamppu vaihdetaan yleensd vasta sen palamisen jilkeen.
Lampun vaihtaminen on kuitenkin niin tavallinen tapahtuma, ettd sitd ei mielletd korjaavan
kunnossapidon toimenpiteeksi. Piilevina vaarana onkin, ettd vikaantumista ja sithen liittyvaa
korjaamista aletaan pitdd normaalina olotilana sen sijaan, ettd aktiivisesti pohdittaisiin talou-

dellisempia menetelmia vian poistamiseksi. (Aalto 1997, 29).

2.4.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on toimintavarmuutta ja huollettavuutta edistavia toimenpiteitd. Pa-
rantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen osaan. Ensimmiisessi kohteen rakennetta
muutetaan kayttimalld uudempia osia tai komponentteja. Toisessa uudelleensuunnitellaan ja
korjaillaan kohteen epiluotettavuutta. Tarkoituksen muuttaa kohde luotettavammaksi. Kol-
mantena on modernisointi. Tdmé on ainut tapa, jolla muutetaan koneen suorituskykyd pa-

remmaksi. Yleensd koneen modernisoinnin ohella uudistetaan my6s valmistusprosessi. Mo-
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dernisointi voi johtua esimerkiksi vanhan koneen tuottamattomuudesta, mutta uuden inves-
tointi on kallista ja vanhaa laitetta modernisoimalla padstddn yhtd hyvdin tulokseen kuitenkin

vihemmilld investoinneilla. (Komonen 1998, 14; Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 40.)

Modernisointi

Modernisoinnissa tehddidn huomattavan laajoja toimenpiteitd kohteeseen, joilla lisitddn koh-
teen kdyttovarmuutta tai parannetaan ja muutetaan kdyttominaisuuksia. Muutoksien syini
voivat olla esimerkiksi muuttuneet tuotevaatimukset, kdyttokokemusten esille tuomat kehi-
tystarpeet tai parannukset, joita laitteen valmistumisen jilkeinen kehitys on tehnyt mahdolli-
seksi. Modernisoinniksi voidaan laskea my6s tapaukset, joissa koneen valmistaja pystyy toi-
mittamaan ainoastaan perusmallin, josta modifioidaan omien vaatimusten mukainen ver-

sio. (Aalto 1997, 36.)

2.5 Kunnossapidon tietojarjestelma

Kunnossapidon tietojirjestelmit ovat keskeinen osa teollisuusyritysten kunnossapitojirjes-
telmid. Kunnossapidon tietojirjestelmilld tarkoitetaan kunnossapidon toiminnanohjaukseen
ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettuja jirjestelmid. Kunnossapidon tietojirjestelmin
tavoitteet maardytyvit yrityskohtaisesta kunnossapitostrategiasta ja kunnossapidon tavoitteis-

ta. (Aalto 1997, 55.)

Kunnossapitojirjestelmin kayttajistd tyontekijit ovat nykyisin tdrkedssd asemassa ja he vas-
taavat suurelta osin uuden tiedon tuottamisesta tietojirjestelmidin. Taman takia kayttdjaysta-
villisyys on ratkaisevassa asemassa tietojarjestelmissa. Tietojirjestelmin tulee olla varsin kat-
tava, mahdollistaa erilaisia hakuja ja sisiltda lukuisia toimintoja, mutta samalla on tirkeda
tehda se tarpeeksi helpoksi kayttad. Jarjestelman kannalta on tirkedd kayttdjan sitoutuminen
ja se, ettd kayttdja kirjaa pienetkin tapahtumat jirjestelmain. Kéyttdjin sitoutumiselle on taas
tirkedd, ettd hin pystyy omakohtaisesti kokemaan ja nikemdin tietokannan tuomat edut.

Tietokannan rakenteellisena ongelmana onkin yhdistaa sekd kayttijan ettd tietokannan vaa-

timukset yhteen. (Aalto 1997, 56.)
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Kunnossapidon tietojirjestelmien ongelmana on ollut vihdinen kdyttoaste ja vihdinen hyo-
dyntiminen. Kyseinen ongelma on monen tekijain summa. Ongelmia ovat: Ohjelmat ovat
vaikeakdyttoisid satunnaisille kayttajille, kunnossapitohenkil6ston koulutus riittimaton tieto-
tekniikan osalta, puutteellinen kéyttékoulutus, ohjelman sopimattomuus yritykselle, tietimat-
tomyys ohjelman mahdollisuuksista ja ndin ollen ei osata nidin hyédyntdi ohjelmaa. Kayttiji-
en riittimaton sitoutuminen, puutteellinen taito ja motivaatio sekd perustietojen puutteelli-

nen sy6tt6 ohjelmaan ovat myés tietojirjestelmien ongelmia. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004,

147)

Kunnossapidon tietojirjestelmd on kuin mika tahansa tyckalu, se muuttuu hyodylliseksi vas-
ta, kun sitd kiytetddn oikein. Muuten siitd seuraa vain turhia kustannuksia. Kunnossapidon
tietojirjestelma on oikein kdytettynd kannattava sijoitus kaikissa yrityksissd. (Kunnossapito-

yhdistys ry 2004, 147.)

Tietojarjestelmit koostuvat usein osista, joista rakennetaan asiakaskohtaisesti toimiva ko-
koonpano. Kokoonpanoon vaikuttaa mm. yrityksen koko ja rakenne, tuotantotyyppi ja tuo-
tantolaitteet, kunnossapidon organisaatio, kunnossapidolle asetetut vaatimukset sekd yrityk-
sen muut ohjelmat. Seuraavassa on eritelty tietojirjestelmin eri osia: (Kunnossapitoyhdistys

ry 2004, 146 - 148.)

Kohteiden perustiedot

Keskeisin ja yleensd suurin osuus kunnossapidon tietokannasta muodostuu laitteiden ja vali-
neiden tiedoista eli laiterekisteristd. Laiterekisteri on tietokannan ydin, jonka tietoja muut so-

vellukset kayttavit hyvaksi. Laiterekisteriin kuuluu esimerkiksi:
e Tyyppitiedot ja tekniset ominaisuudet
e Sijaintitiedot, jotta laite voidaan paikantaa yrityksessa
e Liittyminen muihin kokonaisuuksiin tai laitteisiin
e Laitteiden piirustukset ja muut teknilliset dokumentit

e Toimittajien yhteystiedot
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e Muut kunnossapitoon liittyvit tiedot (Aalto 1997, 56.)

Tuotantolaitoksessa tiytyy olla yksiloidyt laitteet ja/tai laitepaikat niiden tunnistamiseksi.
Padsadntona voi pitda sitd, ettd yksilointi tulee vieda sille tasolle, jolla asioita halutaan seurata.
Toisaalta turhien laitepaikkojen ja laitteiden perustaminen ja ylldpito aiheuttavat vain turhia
kustannuksia. Laitepaikkahierarkian avulla on tarkoitus rakentaa looginen puu, jonka avulla
laitepaikkakortti on helppo 16ytad. Perusajatuksena on keriti laitepaikat eri ryhmiin esimer-

kiksi juuri tuotannon mukaan. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 149.)

Materiaalihallinta

Kunnossapidon tietojirjestelmin yksi osa on materiaalihallinta. Silld hallitaan seuraavia asioi-

ta:
e Varastojen ja nimikkeiden perustiedot
¢ Nimikkeiden luokittelu
e Nimikkeisiin liittyvit dokumentit
e [Laitteiden ja laitepaikkojen varaosaluettelot

e Tilaushistoria

Kunnossapidon materiaalihallinnalla tarkoitetaan padasiassa varaosien hallintaa, mutta joissa-
kin organisaatioissa materiaalihallinnan jirjestelmalld hallitaan my0s raaka-aineita. (KKunnos-

sapitoyhdistys ry 2004, 156.)

Materiaalihallinnolla varmistetaan seka kriittisten varaosien saanti ettd tarvikkeiden ja tyoka-
lujen saatavuus. Materiaalihallinto auttaa my6s varastoon sitoutuvan padoman hahmottami-
sessa ja antaa totuudenmukaisen kuvan varastotilanteesta. Materiaalihallinnon onnistuminen
riippuu paljolti siitd, kuinka kunnossapitohenkilostot saadaan sithen sitoutumaan. Ongelma-
na on, ettd kirjaukset voivat jaddd merkitsemittd esimerkiksi kiireellisten kunnossapitotéiden

vuoksi. (Aalto 1997, 58.)
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Vikajirjestelma

Vikailmoitusten on tarkoitus kirjata tuotannon viat. Jos vika on mairitelty tuotantoa haittaa-
vaksi, voidaan siitd tehdd korjausmdiirdys. Vikailmoitukset luodaan yleensi manuaalisesti,
mutta ne voidaan my6s automatisoida eri mittauslaitteiden avulla. Kuitenkin automatisoinnin
haittapuolena on kalleus ja sitd pitdisi kdyttdd vain kriittisimmissd koneissa. (Kunnossapito-

yhdistys ry 2004, 157.)

Kunnossapidon tietojirjestelmiin vikailmoituksia syottid yleensd koneen kayttdjd. Vioista
suurin osa on sellaisia, jotka eivit vaadi toimenpiteitd kunnossapidolta. Korjausta vaativista
vioista tehdddn tyomdiariys, joka lihetetddn kunnossapitoon. Tyomaiiriin eri ohjelmistosta
riippuen ldhetetddn kunnossapidon henkilélle suoraan gsm-tekstiviestilld, sihkopostilla tai

kunnossapitohenkil6 kiy katsomassa sen itse tyojonostaan. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004,

157.)

Ty6maidriinjarjestelma

Tyomaariinjarjestelmalld hallitaan kunnossapitotéiden tietoja ja tapahtumia. TyOmaarainjar-
jestelmat poikkeavat toisistaan suuresti eri ohjelmistoissa ja eri organisaatioissa. Tyomaardin-

jarjestelmin avulla:
e Rckisterdiddin tarve tehda tyo.
e Techdiin tyon tarvittava suunnittelu ja varaukset.
e Tehdiin tarvittavat otot/ palautukset varastoon.
e Securataan tyon edistymista.
e Raportoidaan tyohon tarvitut materiaali-, tyé- ja muut kustannukset.

e Tallennetaan tietoa vian tyypistd, vikaantumisen syistd ja korjaustoimenpiteistd

(Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 158.)
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Ennakoivan kunnossapidon jirjestelma

Ennakoivan kunnossapidon jirjestelmin avulla hallitaan ns. mairaaikaishuoltoja eli tietyin
atkavilein tehtdvid huolto-, tarkastus-, mittaus- ja puhdistustoitd. Jarjestelmassa maaritellain
laitteelle tehtavit toimenpiteet ja tyon jaksotus. Tyon jaksotus voi perustua kalenteri-, kaynti-

tunti- tai tuotemairiperusteisestl. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 159.)

Ennakoivan kunnossapidon jirjestelmin etuna on ettd voidaan suunnitella tarvittavat huolto-
listat, resurssit ja materiaalit pitkille etukiteen. Huonona puolena miiriaikaishuolloissa on
se, ettd jarjestelmi ei reagoi laitteiden olosuhdemuutoksiin. Huoltovilit ja toimenpiteet maa-
ritellidn monesti keskiarvojen perusteella, jolloin kevyeen rasitukseen joutuvat kohteet huol-
letaan liian useasti ja raskaissa olosuhteissa olevat koneet liian harvoin. Ratkaisu tihin on-
gelmaan on kohteen mittaaminen ja huolto-ohjelman sopeuttaminen mittaustuloksiin. (Kun-

nossapitoyhdistys ry 2004, 159 - 160.)

Raportit

Kunnossapidon tietojirjestelmain kerddntyy suuri maird erilaista tietoa: Vikailmoituksia,
kustannustietoa, kotjaustietoja ym. Pelkka tiedon keruu ei tehosta kunnossapitoa, vaan vasta
kerityn tiedon analysointi. Tietojen pohjalta muodostetaan erilaisia raportteja ja kaavioita,
joiden avulla analysoidaan tietoja ja voidaan niin tehostaa yrityksen kunnossapitoa. (Kun-

nossapitoyhdistys ry 2004, 169.)

Muita kunnossapidon tietojirjestelmin osia

Kunnossapidon tietojirjestelmi on laaja kasite ja se vaihtelee eri ohjelmien valilld todella pal-
jon. Kunnossapidon tietojirjestelmissd voi olla esimerkiksi resurssienhallinta, jonka tarkoi-
tuksena on antaa kunnossapitoalueen vastuuhenkil6lle reaaliaikainen nikyma tietoihin, joiden
avulla hin pystyy ajoittamaan ja jakamaan ty6t asentajille ja varmistamaan, ettd heilld on tar-
vittava informaatio, varaosat ja ty6kalut tyon suorittamiseen. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004,

161.)
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Kunnossapidon tietojarjestelmdan voidaan liittdd myos tyGtuntien kirjaus. Kunnossapitohen-
kil6t kirjaavat tehdyt tyGtunnit suoraan jirjestelmain, josta se vilitetidn suoraan palkanlas-
kentaa. Tyotuntien kirjausten avulla tehdyt ty6t rekister6iddan tarkemmalla tasolla. Kunnos-
sapitohenkil6iden ei tarvitse my6skadn kirjata tuntejaan sekd tyomairdimille ettd normaalei-
hin tuntilappuihin, niin jirjestelmalld padstiin eroon paillekkdisestd tyostd. (Kunnossapito-

yhdistys ry 2004, 162.)

Kunnossapidon tietojirjestelmddn pystytddn myos liittimadn ostojirjestelmd. Ostojirjestel-
missd hallitaan materiaalien ja palveluiden tilaamiseen liittyvid toimintoja kuten esimerkiksi
tarjouspyyntojd, tarjouksia, vuosisopimuksia, toimitusseurantaa, reklamaatioita, tavaran vas-
taanottoa ja laskunkdsittelyid. Jdrjestelman etuna on se, ettd kaikki ostamisen paitSksente-
koon liittyvi tieto on yhdessa tietokannassa. Ostaja pystyy nakemain reaaliaikaisesti varasto-
jen saldot, toimittajien nimet, avoimet tilaukset ja varaukset. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004,

165 - 166.)
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Kunnossapidon tietojirjestelma on todella laaja kisite ja voi sisiltid monia eri kokonaisuuk-
sia (Kuvio 7). Parhaaseen tulokseen yrityksessd padstian kun mietitidn selkeit ja yksinkertai-
set tavoitteet, jotka tulevat kunnossapidon tarpeista. Jirjestelman kayttoonotossa ja rakenta-
misessa pitdisi keskittyd vain niiden rajattujen tavoitteiden toteuttamiseen. Huonoimman
tuloksen kunnossapidon tietojdrjestelmalld saavuttaa, jos haluaa ohjelman koko toiminnalli-
suuden ja pyrkii hyodyntimain sitd toiminnallisuutta niin laajasti kuin mahdollista. (Kunnos-

sapitoyhdistys ry 2004, 170.)
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3 MARKKINOILLA OLEVIA KUNNOSSAPIDON TIETOKANTAOH]JELMIA

Markkinoilla on jo valmiiksi monien yritysten tarjoamia kunnossapidon jirjestelmia. Seuraa-
vassa kaydain lipi lyhyesti muutamia esimerkkejd, joita mietittiin my6s Jannpuu Oy:n kun-
nossapidon tietojarjestelmiksi. Seuraavista tietokantaohjelmista saaduista ideoista ja tiedoista

koostui my6s pitkalti Jannpuu Oy:lle tehtivin tietokannan runko.

Tissa kappaleessa markkinoilla tarjolla olevat tietojirjestelmit on ryhmitelty toimittajakohtai-
sesti. Sama yritys voi tarjota useampaakin erilaista ratkaisua huollon ja kunnossapidon tarpei-

siin.

3.1 Solteq Oyj: Artturi ja @rttu

Solteq Oyj toimittaa I'T -ratkaisuja ja -palveluja kaupan ja teollisuuden yrityksille. Solteq Oyj
tarjoaa laajan valikoiman erilaisia ohjelmistoja teollisuudelle, mm. tiedonkeruujirjestelmia,
kunnossapidon ratkaisuja, jirjestelminkehitysta ja teollisuuteen useita eri ratkaisuja. Seuraa-
vassa perchdymme tarkemmin kahteen kunnossapidon ratkaisuun. Ennen yhdistymistiin
Solteq Oyj:n kanssa, seuraavia ohjelmia kunnossapito-ohjelmia tarjosi Artekus Oy. (Solteq

Oyj 2007.)

Artturi

Artturi on Artekus Oy:n tekema kunnossapidon ja materiaalihallinnon toiminnanohjausjir-
jestelma. Artekuksen mukaan Artturi on Suomen suosituin kunnossapidon ja materiaalihal-
linnon tietojirjestelma. Artturi on Windows -pohjainen kayttoliittyma, joka takaa ohjelmis-
ton helppokiyttoisyyden ja selkeyden. Ohjelman kiyttéa helpottaa myos Windows Help

kiyttbohjeet. Artturi sisdltdd seuraavia kokonaisuuksia:
e Kunnossapitokortistot
e Kuvakortistot

e Kunnossapitopdivikirja
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e Ennakkohuolto

e Vikaseuranta

e Tydjirjestely

e [Kustannusten seuranta

e Varasto- ja varaosakirjanpito
e Ostojirjestelma

e Myyntijirjestelma

Artturiin on myos saatavilla paljon lisiominaisuuksia mm. tyokalukirjanpito, eri kieliversioita,

projektienhallintaa ja viivakoodilaitteita. (Solteq Oy 2007.)

Artturin kdyttdjd voi halutessaan vaikuttaa ohjelmiston tietosisiltoon ja rakentaa mm. halua-
mansa tekniset tiedot sisdltavit laitekortit Artturin Kunnossapito -kortistoon. Ohjelmiston
mukana toimitetaan PSK:n (Prosessiteollisuuden Standardisoimiskeskus) laitekorttimallit ja
tietoelementit, joihin perustuen laitekortistot on helppo rakentaa. Téiden luokituksessa ja
raportoinnissa hyédynnetiin PSK:n standardin 7501 (Prosessiteollisuuden kunnossapidon
tunnusluvut) ja 6201 (Kisitteet ja mairitelmait), mukaista jaottelua ja tuotetaan niitd tukevia
raportteja. Ohjelmiston toteutuksessa on huomioitu ISO9000 -sarjan laatustandardien vaa-
timuksia kunnossapitotoiminnalle. Artturin kéyttoliittymaksi voidaan valita Windows — néyt-
tjen lisdksi my6s Internet -selaimen pailld toimivat lomakkeet. Artturi soveltuu parhaiten

keskisuurille yrityksille ja organisaatioille. (Solteq Oy 2007.)

@rttu

@zttu on Artekus Oy:n tekemi ohjelmisto, joka toimii ainoastaan Internetissd. Ohjelmisto
toimii ASP - periaatteella eli asiakas vuokraa kiaytto6nsa tarvittavat ohjelmat ja tietotekniikan.
Kiyttoonoton vaatimuksena on vain tyGasema, jossa on Internet-yhteys. @rttu sisaltad seu-

raavat kunnossapidon perustoiminnot:

e [Laiterekisterin ja hierarkisen laitepaikkojen luonnin
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Laitteiden mallikorttien ja teknisten tietoelementtien kiytén

Sahkoisten tiedostojen liittdmisen asiakirjoille

Ennakkohuoltosuunnitelman ohjeineen

Erilaiset tyolistaukset kuittauksineen

Vikailmoitusten ja ty6tilausten kirjaamisen laitteille

Vikahistorian

Varaosanimikkeiston hallinnan ja varaosaluettelot laitteille

Ty6émiiriin — raportoinnin

Eri kieliversiot tarpeen mukaan

Asiakas maksaa vain sovitun mairan kuukaudessa, joka sisdltia mm.

Ohjelmiston kéyttdoikeuden

Ohjelmistopiivitykset

Oman tietokannan, johon tunnukset ja salasana

Varmuuskopioinnin

Palvelimen yllipidon

@rtun etuna on nopea ja helppo kiyttéonotto. Mikili halutaan myohemmin laajempaa kun-

nossapidon tietojitjestelmidd, pystytddn tiedot helposti siirtimddn muihin tarjolla olevien

kunnossapitojirjestelmien kayttéon. (Artekus Oy 2007.)
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3.2 Camline Oy: Camline Maint

Camline Oy on konepajojen ja valmistavan teollisuuden tietojirjestelmiin erikoistunut yritys,
joka suunnittelee ja toteuttaa tuotannon tehostamiseen tarkoitettuja ohjelmisto- ja jirjestel-
miratkaisuja. Camline Oy tarjoaa monenlaisia valmisratkaisuja eri tilanteisiin, esimerkiksi
mittalaitteiden kalibrointi, tytkaluhallinta, kunnossapito, tiedonkeruu ja tuotannonohjaus.

Seuraavassa perehdymme tarkemmin kunnossapidon jirjestelmdin. (Camline Oy 2003 a.)

Camline Maint

Camline Maint on kunnossapidon jirjestelmi. Camline Maint on erityisesti konepajaymparis-
toon kehitetty kunnossapidon jirjestelma, jonka avulla hallitaan huoltotoimenpiteita ja ajoite-
taan huoltotyot siten, ettd niistd koituu mahdollisimman vihin haittaa. Camline Maint koos-

tuu seuraavista kokonaisuuksista:
e Kunnossapitorekisteri
e Varaosarekisteri
e Tarvikerekisteri
e Yritysrekisteri
e Resurssit
e Ennakkohuollot/ennakkohuollon ty6jono
e Hiiri6/kotjaustydjono
e Vikahistoria
o Grafiikka
e Kunnossapidon kustannuslaskenta

e Hakujirjestelma
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e Muokattavat ominaisuudet

e Mahdollisuus siirtad tietoa muihin Camline Oy:n jarjestelmiin

Camline Maint — kunnossapitojarjestelmai kaytetidn tyypillisesti seuraavalla tavalla: kayttajat
syottavat vikailmoitukset jarjestelmdidn, huoltohenkildstd kuittaa tehdyt vikailmoitukset ja
kirjaa huoltotiedot. Yllapitdjd huolehtii laite- ja varaosatietojen syOttdmisestd jirjestelméin.

(Camline Oy 2003 b))

Ennakkohuollon ty6jonoa tarkastelemalla pystytddn huomioimaan huollon vaatimat katkok-
set etukiteen ja suunnittelemaan ne tuotannon valmistusaikataulun mukaisesti. Kaikki esiin-
tyneet hiiriot ja niiden korjaamiseksi tehdyt toimenpiteet tallentuvat jirjestelman historiatie-
tokantaan, josta ne saadaan hetkessid huollon avuksi saman tai samankaltaisen vian ilmenty-
essi myohemmin uudelleen. Camline Maint — jérjestelmin avulla voidaan laatia my6s vara-
osien ostotilaukset ja valvoa niiden toteutumista. Lisdksi voidaan varata ja kohdentaa eri-
tyyppisia resursseja ennakkohuolloille. Camline Maint néyttda myos graafisessa muodossa
yhteenvetoja, joista on helppo seurata esimerkiksi vikojen syité ja kestoaikoja. Camline Maint

- jarjestelman etuja ovat helppokayttoisyys ja selkeys. (Camline Oy 2003 c.)

3.3 Sigma Maxiflex Oy: VM2000

Sigma MaxiFlex on kunnossapidon ja Service -litketoiminnan sovellus- ja ratkaisutoimittaja.
Se toimittaa kunnossapito- ja materiaalijirjestelmid teollisuudelle, energian tuotantoon, lai-
toksille ja kunnossapidon palveluyrityksille kotimaassa ja ulkomailla. (Sigma Maxiflex Oy

2007.)

VM2000

VM2000 On Sigmamaxiflex Oy:n tekemi kunnossapitojirjestelmd. VM2000-jirjestelmi so-
veltuu ensivaiheen kunnossapitojitjestelmiksi pieniin ja keskisuuriin yrityksiin. VM2000-
jarjestelmain kuuluu seuraavat kunnossapidon perustoiminnot: laitehallinta, téiden hallinta,
ennakkohuolto, materiaalihallinta (osto ja varastointi), raportointi ja dokumenttihallinta.

(Sigma Maxiflex Oy 2007.)
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VM2000 on suunniteltu toimimaan omana erillisena jirjestelmanain ja ilman littymid yrityk-
sen muihin jarjestelmiin. Liittymien rakentaminen on myo6s mahdollista. VM2000 toimii In-
ternet-selaimessa ja kayttdd Microsoftin SQL Server -tietokantaa. Jarjestelmin etuna on
helppokayttoisyys, nopea kayttoonotto ja asiakaskohtainen riatdlointi. (Sigmamaxiflex Oy

2007.)

3.4 Tricons Oy: TC-Maint

Tricons Oy tarjoaa atk-konsultointia ja valmisohjelmistoja seki rditiloityjd ratkaisuja teolli-
suuden, julkishallinnon ja rahoitusalan tarpeisiin. Tricons Oy tarjoaa muokattavia valmisoh-
jelmistoja mm. seuraaville osa-alueille: Tuotannonsuunnitteluun, kunnossapitoon, taloushal-
lintoon, henkiléstéhallintaan ja palkanlaskentaan, myyntiin ja markkinointiin, johdon rapor-
tointiin ym. Seuraavassa kaydaidn lipi tarkemmin kunnossapidon ratkaisua. (Tricons Oy

2005.)

TC-Maint

TC-Maint on Tricons Oy:n kehittima kokonaisratkaisu kunnossapidon, kiyttévarmuuden ja
materiaalihallinnon tarpeisiin. TC-Maint on kehitetty yhdessa useiden alojen tuotantolaitos-
ten kunnossapitohenkiléiden kanssa ja pyritty saamaan siitd kokonaisvaltainen ratkaisu. TC-
Maint-jirjestelmd on ratkaisu ennakkohuollon ja kunnossapidon suunnitteluun seka huolto-
toiden edistymisen ja huoltokustannuksien seurantaan. TC-Maint—jirjestelma siséltdd seuraa-

vat vakiokomponentit:

Kiyttéoikeuksien ja tietoturvan hallinta

e Jirjestelmin perus- ja ohjaustiedot

e Tuotantolinjat, kone- ja laitetiedot

e Varaosien ja tarvikkeiden hankinta

e Varaosien ja tarvikkeiden varaston hallinta

e Huolto- ja korjaustéiden suunnittelu, ajastus
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e Huoltotoiden vaiheiden seuranta

e Perusraportointi

TC-Maint—jirjestelmaidn on my6s mahdollista liittdd seké reaaliaikaisen tiedonkeruun kaynti-
atka- ja kiyntihdiriotiedoista ettd integroinnin tilaajan muihin jirjestelmiin. TC-Maint-
jarjestelmdn etuna on joustava rakenne, joka mahdollistaa asiakaskohtaisen raitiléinnin.

(Tricons Oy 2005.)



24

4 TIETOKANNAT

Tietokannat ovat nykyisin yritysten ja organisaatioiden tirkeimpid tyokaluja. Tietokannoissa
sailytetaan esimerkiksi yritysten huolto-, asiakas-, tuote- ja tilaustietoja. Niitd tietoja voidaan
hakea nopeasti ja tehokkaasti esille tietokantaohjelmiin sisaltyvilld hakumenetelmilld. Tieto-
kantaohjelmalla tarkoitetaan sovellusohjelmaa, jonka avulla pystytddn hallitsemaan ja kiytta-

miin tietokantaa. (Hypponen, Malmirae & Mikeld 2004, 278.)

Termilld tietokanta tarkoitetaan tiettyd aihetta tai litketoimintaa koskevaa tietokokoelmaa.
Tietokantojen avulla niitd voidaan jirjestda toisiinsa loogisesti ja niistd tulee helposti kiytet-
tavid ja loydettivid. Tietokanta on automatisoitu versio manuaalisesta paperiarkistoinnista.

(Prague & Irwin 2000, 37 - 38.)

Tieto tallennetaan tietokantaan taulukkomuodossa, joka rakentuu kentista ja taulukoista. Tie-
tokannan ylldpito on vaivatonta ja helppoa. Sieltd voidaan poistaa tietoja, sithen voidaan lisa-
td tietoja ja syOtettyd tietoa voidaan muokata. Tietokantaan kuuluvia taulukoita voidaan myds
yhdistdd, jotta hakumenetelmilld saadaan haettua tietoa monista eri taulukoista samanaikai-
sesti. Kadytettiavyyttd saadaan luomalla lomakeniytt6jd, jotka helpottavat huomattavasti tieto-
jen kasittelyd. Tietokannasta on my6s mahdollista tulostaa raportteja ja tilastoja. (Hypponen

ym. 2004, 278.)

4.1 Microsoft Access

Access on tyokalu, joka on tarkoitettu peruskayttdjin tietokantojen hallintaan. Access mah-
dollistaa taulukoiden luonnin, lomakesuunnittelun, kyselyjen hallinnan, raporttien kirjoitta-
misen. Access on my6s erinomainen ympiristé esimerkiksi kehityssovelluksille. (Prague &

Irwin 2000, 4 - 5.)

Seuraavassa on listattuna ja selitettynd muutamia Microsoft Access -ohjelman keskeisimpia

kasitteitd ja ominaisuuksia.
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Taulukot

Taulukko koostuu riveisti (tietueet) ja sarakkeista (kentit). Taulukko on tietokannan tirkein
osa, koska kaikki tietokannan tieto on tallennettuna taulukoihin. Esimerkiksi asiakasrekiste-
rissd tallennetaan kaikki asiakastiedot asiakkaat—taulukkoon, tuotteiden tiedot tuotteet—

taulukkoon jne. (Hypponen ym. 2004, 280.)

Taulukkomuodossa jokainen sarake vastaa yhtd taulukon kenttdi ja jokainen rivi muodostaa
yhden tietueen. Taulukkoa pystytddn tarkastelemaan seki taulukko- ettd rakennenikymassa.
Taulukkondkymissa lisitddn, muokataan ja tarkastellaan tietoja. Rakennenikymassid mairitel-

ldan taulukon rakenteeseen liittyvit asiat. (Hypponen ym. 2004, 283.)

Tietueet

Taulukon vaakasuora rivi on tietue. Se siséltad tiedon yhdesta yksittdisestd asiasta. Esimerkik-
si asiakkaat-taulukossa tietue sisiltad tiedon yhdesti asiakkaasta: nimen, osoitteen, postinu-

meron ja puhelinnumeron jne. (Hypponen ym. 2004, 280.)

Kentit

Taulukon jokainen pystysuora sarake on kenttd. Sithen tallennettava tieto on aina saman-
tyyppistd. Esimerkiksi postinumero—kenttdin tallennetaan lukumuodossa olevaa tietoa ja ni-
mi—kenttddn tekstimuodossa olevaa tietoa. Access—tietokantaohjelmassa kenttiin tallennet-

tavan tiedon muoto méaritellddn tietotyyppi—asetuksella. (Hypponen ym. 2004, 280.)

Avainkentti

Taulukon tietueet voidaan erottaa toisistaan perusavaimen avulla. Perusavaimen muodostaa
p

yksi avainkenttd tai useampi avainkenttd. Perusavaimen sisilto tulee olla jokaisessa tietueessa

erilainen. Taulukon kentistd yhden kentin tulisi olla avainkenttd, jonka mukaan taulukon tie-

dot voidaan yksil6idd. Avainkenttiin on my06s aina syOtettivi jotain tietoa, se ei voi olla tyh-

ja. Esimerkiksi asiakkaat—taulukossa yksiloivd avainkenttd voi olla henkil6tunnus. Niin syo-

tettdva tieto on varmasti erilainen jokaisella. (Hypponen ym. 2004, 281.)
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Yhteydet taulukoiden vililla

Tietokannan taulukoiden vilille voidaan maarittda keskindisia yhteyksid. Tietojen hakeminen
voidaan ndin ulottaa kaikkiin tietokannan taulukoihin. Yhteys muodostetaan lisadmalld taulu-
kon avainkenttd toisen taulukon kentiksi, jolloin titd kutsutaan viiteavaimeksi. Esimerkiksi
sekd asiakkaat—taulukolla ettd tilaukset—taulukolla voisi olla asiakasnumero—kentta, jolloin
kyselyn avulla tiedonhaku saadaan kohdistettua molempiin taulukoihin. (Hypponen ym.

2004, 281.)

Kyselyt

Kyselyiden avulla poimitaan tietokannasta tarvittavia tietoja maarittelemalld erilaisia hakueh-
toja. Yhteyksien avulla pystytddn ulottamaan haku tietokannan kaikkiin taulukoihin. Access
avaa kyselyn vastauksen pohjalta taulukon, joka on rakenteellisesti samanlainen kuin varsi-
naiset tietokannan taulukot. Ndin kyselyn vastausta pystytiin kdyttimian pohjana luodessa

lomakkeita, raportteja ja uusia kyselyja. (Hypponen ym. 2004, 284.)

Lomakkeet

Taulukon tietoja pystytidn kisittelemddn lomakemuodossa tietue kerrallaan. Lomakkeen
kautta on myos mahdollista lisitd ja muuttaa yhden tai useamman taulukon tietoja. Usean
taulukon tiedot lomakkeelle saadaan lisiamalla lomakkeelle alilomake tai kdyttamalla lomak-
keen pohjana taulukon sijasta kyselyd. Lomakkeella voidaan tiedon lisidmisen apuna kayttda
tekstikehysten lisiksi myos valintalistoja, -nappeja ja -ruutuja, joiden avulla kéyttdjd valitsee
taulukkoon lisittavit tiedot. Lomakkeelle voidaan myos lisitd komentopainikkeita, joiden

avulla lomaketta saadaan automatisoitua. (Hypponen ym. 2004, 283 - 284.)

Raportit

Raporttien avulla pystytddn tulostamaan tietokannasta haluttuja tietoja. Raportin sisaltéd ja
ulkoasua voidaan tarkastella esikatselussa ennen tulostamista, jossa se nikyy tulostusnaky-
maissd. Raporttiin voidaan liittdd mukaan tietokannan tietoja, ryhmitelld niité ja laskea erilaisia
yhteenvetotietoja. Raportti voi sisiltdd my0Os grafitkkaa tai vakiotekstejd. (Hypponen ym.

2004, 284.)
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Sivut ja makrot

Sivu eli tietokantasivu on Internet- ja intranet-ympiristoon tarkoitettu html-sivu, jota voi-
daan kiyttda tietokannan tietojen katseluun ja muuttamiseen. Makro on sarja toimintoja, joita
Access tekee kayttdjan puolesta. Makron tekeminen ei vaadi varsinaisia ohjelmointitaitoja.
Esimerkiksi lomakkeelle lisityn komentopainikkeen napsautus voidaan mairitelld avaamaan

useita eri lomakkeita. (Hypponen ym. 2004, 285.)

Relaatiotietokanta

Relaatiomallissa tietokanta koostuu useasta eri taulukosta. Relaatiotietokannassa tietokannan
tiedot ryhmitellddn aiheittain ja jokaisesta ryhmistd muodostetaan oma taulukko. Tarkeinta
on se, miten taulukot yhdistetddn toisiinsa yhteyksien avulla. Relaatiotietokannan etuna on
my0s se, ettd lisdyksid tai muutoksia voidaan tehdd useaan taulukkoon samanaikaisesti. Tama
vihentdd sekd tyomaarad ettd myos virheiden mahdollisuuden mairad. (Hypponen ym. 2004,

282))

4.2 Access-tietokannan suunnittelu

Tietokannan suunnittelu alkaa tarkasti tavoitteiden mairittimisestd. Aluksi pitdd selvittdd,
mitd uudelta tietokannalta odotetaan, miti tai ketd sen pitdisi palvella, miksi sitd tarvitaan ja
mitd asioita tietokannan tulisi sisaltdd. Suunnittelun edetessid on koko ajan tarkennettava ta-
voitteita. Niin saadaan suunnitelma, jonka pohjalta tietokantaa voidaan lihted rakentamaan.

(Sainio 2002, 29.)

Access tarjoaa kaksi reittid sovelluksen ja tietokannan kehittimiseen. Voidaan hyodyntaa
valmisratkaisua, jossa suurin osa sovelluksista on jo valmiiksi suunniteltu ja tehty. Toinen
vaithtoehto on aloittaa ihan tyhjistd, suunnitella ja luoda kaikki sovellukset juuri sellaisiksi

kuin halutaan. (Sainio 2002, 28.)
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Valmisratkaisu

Access sisiltdd useita valmisratkaisuja, joiden sisdlt6d voidaan muokata jossain médrin, mutta
valtaosa ratkaisuista on jo valmiina. Valmisratkaisu sovitetaan kiyttdjan tarpeisiin ohjatun
toiminnon avulla. Valmisratkaisun etuna on tietokannan valmistumisnopeus. Lyhyessa ajassa
saadaan Access—tietokanta valmiine lomakkeineen ja raportteineen. Varjopuolena on vaihto-
chtojen pieni maird. Valmisratkaisu ei vilttimattda myoskadn taytd kaikkia kayttdjan vaati-

muksia ja voi sisdltdd tarpeettomia ratkaisuja. (Sainio 2002, 28.)

Oma ratkaisu

Aloittamalla ihan tyhjastd voidaan suunnitella tietokanta juuri omien tarpeidenmukainen rat-
kaisu. Voidaan my6s kiyttdd osaa valmisratkaisuista pohjana ja muokata niistd omanlainen
tietokanta. Haittapuolena omassa ratkaisussa on juuri suunnitteluun ja toteutukseen kuluva
aika. Lisiksi voidaan helposti my0s ajautua tilanteeseen, jossa suunnitelma tulee liian kunni-

anhimoiseksi ja tilannetta ei voi endd hallita. (Sainio 2002, 28.)

On tirkedd suunnitella tietokanta huolellisesti, koska huonon suunnittelun jalkeen tietokan-
nan korjaaminen voi olla tyolastd. Mitd huolellisemmin suunnitteluvaihe toteutetaan, sitd no-
peampaa ja helpompaa on itse tietokantaratkaisun toteuttaminen. (Huttunen, Lehtonen, Me-

rensalmi & Pihlaja 2001, 400; Hypponen ym. 2004, 295.)

4.2.1 Taulukoiden suunnittelu

Tietokantaan tulevat tiedot voidaan ryhmitelld aiheittain. Jokaisesta aiheesta luodaan oma
taulukkonsa. Tietokantaan tallennettaville tiedoilla pitdd olla kaksi perusvaatimusta. Tiedoilla
on oltava kiytt6d ja tietoja on voitava péivittdd. Turhilla ja vanhentuneilla tiedoilla ei ole mi-
tadn kayttéd vaan ne voivat jopa tuoda ylimairiisia kustannuksia. (Hypponen ym. 2004, 295;

Sainio 2002, 30.)

Taulukon tietojen pitdisi tiyttdd tiettyjd perusvaatimuksia. Taulukossa saisi olla tietoa vain
yhdestd kohteesta, asiasta tai aiheesta. Toistuvia tietoja ei taulukossa saisi olla. Kullakin tie-
dolla pitiisi olla vain yksi arvo ja johdettuja tietoja ei saisi olla tietokannassa. (Sainio 2002,

28)
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Usean taulukon sovellus kisittelee yleensi tietoja tehokkaammin kuin sellainen, jossa on vain
yksi suuri taulukko. Useiden taulukoiden kaytto yksinkertaistaa tietojensyottod ja antaa mah-
dollisuuden yllapitia tietokantaa paremmin. Kannattaa my6s luoda erillinen tietokanta kun-
kin kayttdjan omia taulukoita varten, niin ollen yllapitiminen on paljon vaivattomampaa.

(Prague & Irwin, 2000, 41.)

Kun taulukkojen suunnittelu on huolella tehty, voidaan mairittaa yhteydet taulukkojen vilil-
le. Yhteyksien perusteella mairitetddn taulukolle my0s viiteavaimet. Yhteydet on tarkedd
madrittdd kunnolla, koska niiden avulla taulukot toimivat yhtend kokonaisuutena, josta saa-

daan tietoja. (Pikkuhookana 2001, 161; Prague & Irwin 2000, 10.)

4.2.2 Tietokantaobjektien suunnittelu

Tietokanta on ohjelmisto, joka varastoi tietoa. Naiden tietojen hakemiseen, kayttimiseen ja
tutkimiseen kaytetdan erilaisia objekteja. Naitd objekteja ovat taulut, lomakkeet ja raportit.
Yleensi ei olla tekemisissd suoraan taulujen kanssa, vaan juuri objektien, kuten lomakkeiden
ja raporttien kanssa, jotka ovat sidottuna tauluihin. Lomake tai raportti hakee tiedot taulusta
tai kyselystd ja esittdd ne joko lomakkeella tai raportilla. (Harkins, Gerhart & Hansen 2001,
26 -27.)

Kyselyt

Tietokannan tirkeimpid tarkoituksia on poimia ja tallentaa tietoa. Kyselyt ovat joustavia ja
niiden avulla voidaan katsoa tietoja lihes milld tavalla tahansa. On tirkeda maarittdd, mita
tietoja tietokannasta halutaan. Niitd voidaan poimia helposti kyselyiden avulla. Kyselyiden
avulla voidaan halutessa tehdi laskelmia, luoda uusia taulukoita, lomakkeita ja raportteja seka
voidaan muuttaa tietoja ja luoda grafiikkaa. Kyselyt ovat tehokkaimpia ja joustavimpia omi-

naisuuksia Accessissa. (Prague & Irwin, 2000, 199 - 203.)
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Lomakkeet

Lomakkeet antavat tietoa tauluista nopeasti, helposti ja tarkasti. Useimmista kayttédjistd on
helpompaa syé6ttia tietoa lomakkeiden avulla kuin suoraan taulukoihin. Lomakkeen syotta-
minen on selkedi ja vaivatonta. Siksi se on yleisin tapa viedi tietoja tietokannan taulukkoon.
Suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon juuri asettelu, se miten asetellaan tiedot lomakkee-
seen. Mité selkeammin asettelu on, sitd helpompi ja miellyttavampi lomaketta on kayttad. Yk-
si tapa tehdd lomakkeesta kiyttokelpoisempi on korostaa tiettyjd piirteitd, etti ne vetdvit

kayttdjan huomion puoleensa. (Prague & Irwin 2000, 45, 435.)

Raportit

Raporttien suunnittelussa mietitddn mité tietoja raporttiin halutaan ja mistd tauluista ne keréd-
tadn. Pitad lahted liikkeelle pienista yksityiskohdista, jotka halutaan raporttiin. Raporttiin voi-
daan itse mairitelld raportin sisilto ja asettelu. Raportit esittdvit tietoja niin yksityiskohtaises-
ti kuin kéyttdjd haluaa. Suunnittelussa tarvitsee vain miettid, mitd tietoja haluaa tulostaa. Ra-
portin tulostettavaa ulkoasua paisee helposti katsoman esikatselusta ennen varsinaista tulos-

tamista. (Prague & Irwin 2000, 72, 225.)

4.2.3 Tietokannan automaation suunnittelu

Kun on luotu tarvittavat tiedot ja objektit, on aika sitoa ne yhteen valikoilla ja valikkonaytoil-
ld. Ne ovat lomakkeella olevia graafisia valikoita ja koostuvat yleensd komentopainikkeista,
tekstistd ja kuvista. Valikoista padsee vaivattomasti liitkkumaan eri lomakkeiden ja raporttien

vililld ja helpottaa ndin kaytettavyyttd. (Prague & Irwin 2000, 91.)

Toimivuuden kannalta valikkojen pitdd olla sellaisia, ettd kayttdjd tietdd miten liikkua paikasta
toiseen. Komennot tulisi ryhmitelld erikseen, ettd jokainen raportti ja lomake olisi omana

vaihtoehtonaan. (Prague & Irwin 2000, 91 - 92.)
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4.2.4 Suunnitelmasta kaytto6n

Suunnitelman mukainen tietokanta on tietenkin kerrottava Accessille. Tdhdn on monia vaih-
toehtoja, mutta joka tapauksessa on luotava tyhja tietokanta, johon taulut yksitellen maaritel-
lian. Ensimmiiseksi valmiiseen tietokantaan kannattaa syottdd testiaineistoa, jonka avulla
varmistetaan sekd tietokantaratkaisun ettd sithen liittyvien objektien toimivuus. Kannattaa
kayttad sekd taulukoita ettd my6s lomakkeita testiaineiston syottimiseen, jotta kaikki ominai-

suudet saadaan testattua. (Sainio 2002, 37.)

Testauksessa pitda ottaa myos huomioon raja-arvojen testaus, tyhjien kenttien testaus ja vir-
hearvojen testaus. Ndin saadaan kokonaiskuvan virheisti ja Accessin virthesanomista. Virhe-
sanomat antavat hyvin kuvan kayttéjille ongelmista ja niin pdastiin helposti kiinni kyseiseen

ongelmaan. (Prague & Irwin 2000, 87.)

4.2.5 Tietokannan huolto

Tietokannan huolto on kdyton aikaista tietokantaratkaisun ylldpitoa. Tietokannan tietojen
yllapito ja rakenteelliset muutokset heikentivit tietokannan sisdistd rakennetta, mikd nakyy
ylimairiisena levytilan kayttona ja suorituskyvyn heikkenemiseni. Tietokannan uudelleenjir-
jestiminen palauttaa tietokannan sisdisen rakenteen optimaaliseksi ja samalla tarkistaa mah-
dolliset rakenteelliset virheet. Tdmin ansioista tietokannan kdytté myos nopeutuu. (Sainio

2002, 27, 129))

Tietokannan dokumentointia kiytetddn vain tarvittaessa. Voidaan joko katsoa tietokannan
perustietoja tai voidaan ottaa yksityiskohtainen dokumentointi. Yksityiskohtaiseen dokumen-
tointiin voidaan valita objektit sekd ndiden ominaisuudet. Dokumentti voidaan tulostaa pa-
perille tai viedd Wordiin tai Exceliin. Yksityiskohtainen dokumentointi vie jonkin verran ai-
kaa. Jokaisesta dokumentoidusta taulukosta on ominaisuusluettelo, taulukon kenttien omi-
naisuusluettelo, yhteydet muihin taulukoihin, indeksit ja kdyttGoikeuksien kuvaus. Tietokan-
nasta kannattaa my6s ottaa saannéllisin ajoin varmuuskopio mahdollisien ongelmien varalta.

(Sainio 2002, 126 - 128.)
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5 KUNNOSSAPIDON TIETOKANTA JANNPUU OY:LLE

Opinniytetyon tarkoituksena oli rakentaa Jannpuu Oy:lle kunnossapidon tietokanta. Kun-
nossapidon pyorittimiseen tarvitaan sekd osaamista ettd kunnossapidon tietojirjestelmaa.
Jannpuu Oy:lle oli jo mietitty erilaisia markkinoilla olevia tietojarjestelmid, mutta ne eivat vas-

tanneet tiysin haluttua kokoonpanoa ja tietokanta péatettiin tehda itse.

5.1 Lihtotilanne ja tavoitteet

Kunnossapidon tietokantaa on tarkoitus kayttid hyviksi piivittdiin kunnossapidon apuvili-
neend. Ohjelman tavoitteena on parantaa ja selventdd Jannpuu Oy:n kunnossapidon tehtivi-
en hallintaa. Lisiksi tavoitteena on, ettd ohjelman avulla huollot pysyisivit ajan tasalla ja ndin

ollen pitkalld aikavalilld viat vihenisivit.

Talla hetkelld Jannpuu Oy:1ld ei ole mitadn kunnossapidon jarjestelmai tai ohjelmaa kunnos-
sapidon apuna. Varsinaista ehkdisevaa kunnossapitoa ei ole vield kunnolla jirjestetty, vaan se
on ollut enemmin korjaavaa kunnossapitoa. Vikailmoituksia ei ole kitjattu oikeastaan mihin-
kain ja tehdyt kunnossapidon toimenpiteet ovat jadneet kirjaamatta. Kunnossapidon tieto-
kannan avulla saataisiin kattava vikahistoria, josta selvidisi mitd on tehty ja milloin. Ohjelman
avulla myo6s kunnossapitohenkil6sté pystyisi helposti seuraamaan vikailmoituksia ja suorit-
tamaan huoltoja prioriteettien avulla. Kaikkien koneiden huolto-ohjeet haluttiin my6s keskit-
tad tietokantaan, josta ne olisi helposti kaikkien nahtévilli. Varaosavarasto haluttiin my6s ot-
taa huomioon, jotta saataisiin kaikki varaosat loogiseen jirjestykseen ja nidin pysyttaisiin pa-

remmin tilanteen tasalla, mitd osia on ja mitd halutaan tilata lisaa.

Ohjelmasta haluttiin saada helppokiyttoinen ja selked. Monet kunnossapitojirjestelmit mita
eri yrityksiltd oli saatavissa, eivit tdysin vastanneet Jannpuu Oy:n tarpeita, koska ne olivat
vaikeakadyttoisid, kalliita tai niissd oli liikaa tai lilan vihdn ominaisuuksia. Itse rakennetusta

tietokannasta saataisiin raataloitya juuri oikeanlainen Jannpuu Oy:n tarpeisiin.
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5.2 Tietokannan suunnittelu

Suunnittelun alussa kunnossapidon tietokannasta tehtiin raakaversio paperille. Tdma osoit-
tautui hyodylliseksi, koska silloin pystyttiin hahmottamaan kokonaisuus hyvin. Paperille teh-
dyn version avulla pystyi my6s miettimédan taulukon ominaisuudet, yhteydet ja lomakkeita jo

ennen kuin varsinaista tietokantaa alettiin tehda Accessilla.

Keskeisid kysymyksid suunnitteluvaiheessa olivat: miten saadaan rakennettua kunnossapidon
tietokanta juuri Jannpuu Oy:n tarpeisiin, mihin tarpeeseen tietokanta tulee, mitd ominaisuuk-
sia ohjelmassa tarvitsisi olla ja mikd on aikataulu, mihin mennessid ohjelma halutaan kiyt-

toon.

Tietokannan tiedot haluttiin jakaa neljddn tasoon; linjatasoon, konetasoon, koneen osiin ja
koneiden osien osiin. Niin ollen viat ja korjaukset saataisiin jaoteltua riittavan tarkasti ja va-

raosien kohdistaminen olisi tarkempaa.

Ohjelmaan haluttiin saada seuraavat kokonaisuudet, jotta se palvelisi hyvin tarkoitustaan:

e Vikailmoitus. Tietokantaan saataisiin syotettyad huomatut viat.

e Maiiraaikaishuollot. Tietyin viliajoin toistuvat huollot méaritellian kerran ja tietokan-
ta laskee automaattisesti seuraavan huoltopaivin, joka mairitelladn antamalla huolto-

vali.

e Tyo6jono. Nihddin suoritettavat huollot seka vikailmoitusten ettd maaraaikaishuolto-

jen kautta syGtetyt tiedot.

e Varaosarekisteri. Nidhddan kaikki Jannpuu Oy:n varaosat, jotta saadaan pidettyd va-

rasto ajan tasalla ja tiedetddn mitd varaosia tulee hankkia lisdd.

e Vikahistoria. Tanne kertyisi kaikki tehdyt huoltotoimenpiteet ja korjaukset.

e Huoltojen kuittauslomake. Kuitataan tehdyt huoltotoimenpiteet ja ne siirtyvit vika-

historiaan.

e Huolto-ohjeet. Tdnne lisittiisiin kaikkien koneiden huolto-ohjeet Excel — muodossa.
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Kunnossapidon tietokanta suunniteltiin yhdessd Jannpuu Oy:n kunnossapitohenkil6ston
kanssa. Viikoittaisissa palavereissa suunniteltiin ja muokattiin tietokantaa kunnossapidon tar-
peitten ja vaatimusten mukaan. Tietokantaa ei suunniteltu kerralla vaan suunnitelma eli koko

projektin ajan.

5.3 Tietokannan toteutus

Tietokanta paitettiin tehda Access-ohjelmalla, koska se on tarpeeksi yksinkertainen ja helppo
kayttdd. Tietokannan tekeminen Access-ohjelmalla ei my6skdidn vaadi mitddn investointeja
Jannpuu Oy:ltd, koska lisenssi ja ohjelma ovat jo yrityksessd valmiina hankittuna. Access an-
taa myOs hyvin mahdollisuuden muokata tietokantaa ja lisitd sithen tarvittavia ominaisuuk-

sia.

Samaan aikaan Jannpuu Oy:lle tehtiin toinen opinndytetyd, jossa laadittiin konekoodit kun-
nossapidon tietojirjestelmain (LIITE 1). Koodit jaettiin neljadn osaan; linjatasoon, kone-
tasoon, koneen osatasoon kuten moottorit ja osatasoon kuten laakerit. Koodien avulla halut-

tiin luoda selkei jirjestelma, miten laitteet merkitddn tietokantaan ja tuotantoon.

Tietokannassa ei ole tarpeellista merkité linjatasoa kone- ja muiden tasojen eteen, koska tasot
ovat linkitettyini toisiinsa. Esimerkiksi HOO1MO1LAO1 tulisi olemaan héyli ykkésen en-

simmaisen sahkomoottorin etupdin laakeri (Taulukko 1).

Taulukko 1. Koodit tietokannassa ja tuotantokoneissa

Tietokannassa Tuotantokoneissa
Linjataso 1.1 -
Konetaso HOO01 HOO01
Koneen osataso HO01MOO01 MOO01
Osataso HOOIMOO1LAO1 | MOO1LAO1
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5.3.1 Tietokannan taulukot

Taulukoita syntyi monta ja taulukoiden nimedminen osoittautui tirkeaksi seikaksi. Selked ni-
medminen auttoi paljon lomakkeiden tekemisessi ja kokonaisuuden hallinnassa. Kunnossa-

pidon tietokantaa varten luotiin seuraavat taulukot:

Linjat

Jannpuu Oy:lld tuotanto on jaettu eri linjoihin. Linjat-taulukko (Kuvio 8) sisaltda linjan ni-

men ja numeron. Tdmi taulukko selkeyttda ja jakaa tuotannon eri osiin ja on helpompi mai-

ritelld koneet linjojen mukaan.

Linjat
Linjan nro

Limjan nimi

Kuvio 8. Linjat-taulukko

Koneet

Kone-taulukko (Kuvio 9) sisiltad jokaisen koneen yksiléivin numeron ja koneen nimen. Li-
siksi kone-taulukko sisiltdid myos linja nro -kentin, josta niakee helposti mille linjalle kone

kuuluu. Lisiksi on my6s huom. kenttid, johon voidaan lisitd koneeseen liittyvia tietoa.

Koneet

Koneen nro
Koneen nimi
Limjan nro
huom

Kuvio 9. Koneet-taulukko

Koneen osat

Koneen osa -taulukko (Kuvio 10) sisiltda jokaisen koneen eri osat. Tami taulukko jakaa ko-
neet pienempiin osiin esimerkiksi moottoreihin ja ndin ollen on helpompi kohdistaa huollot

tiettyihin osiin ja niin léydetdan korjattava vika nopeammin.
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Koneen osat

Koneen nro
Koneen osa
Koneenosanmo
Selite

Kuvio 10. Koneen osat -taulukko

Koneen osat ryhmai

Koneen osat ryhma —taulukko (Kuvio 11) sisaltdd eri koneen osat lyhenteeni ja selitteen mi-
ka ryhma on kyseessd. Niitd ovat esimerkiksi moottori, paineilma, mekaaniset osat, sahkoiset

osat ja vaihteistot. Jokainen koneen osa kuuluu johonkin edelld mainittuun ryhmain.

Koneen osat ryhma

Koneen osat
Selitys

Kuvio 11. Koneen osat ryhma -taulukko

Osat

Osat-taulukossa (Kuvio 12) kohdistetaan koneen osille varaosat. Esimerkiksi koneen moot-
torissa on monta laakeria ja yksi laakeri muodostaa osan. Osat-taulukon avulla paistiin koh-

distamaan vika todella tarkasti.

O=at

Koneen osa nro
Varaosaryhman tunnus
O=an o

Varaosan tyyppinumero
Osan numeron selite

Kuvio 12. Osat-taulukko
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Varaosarekisteri

Varaosarekisteri-taulukon (Kuvio 13) avulla hallitaan Jannpuu Oy:n varaosia. Varaosan tyyp-
pinumero yksiloi jokaisen varaosan; varaosaryhma kertoo mihin ryhmain varaosa kuuluu
varaosasaldosta tulee ilmi kuinka monta varaosaa varastossa on; hilytysraja kertoo, milloin

varaosaa tulisi tilata lisdd ja toimittaja kertoo, mistd varaosaa voidaan hankkia.

Varaosarekisteri

Yarapsan tyyppinumen
Varaosaryhma
Varaosasaldo
Halytysraja

Toimittaja

Huam

Kuvio 13. Varaosarekisteri-taulukko

Varaosaryhmiit

Varaosat jaetaan eri ryhmiin niiden hallinnan ja kohdistamisen helpottamiseksi. Varaosaryh-
mid on paineilma, laakerit, hihnat, voimansiirto ja muut. Jokainen varaosa kuuluu tiettyyn

varaosaryhmain (Kuvio 14).

Varaosaryhmat
Yaraosaryhman tunnus

Varaosaryhman nimi

Kuvio 14. Varaosaryhmait-taulukko

Huolto-ohjeet

Huolto-ohjeet —taulukkoon (Kuvio 15) on koottu jokaisen koneen huolto-ohjeet. Linjan ja
koneen numero kertoo missd huollettava kohde sijaitsee, Huolto-ohjeissa taas on linkki Ex-
cel -taulukkoon, jossa varsinainen huolto-ohje sijaitsee. Taulukon avulla saadaan kaikki huol-

to-ohjeet yhteen paikkaan ja ndin ollen helpottaa niiden l6ytimista.
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Huolto-ohjeet

Laskri

Limjan nro
Koneen nra
Huolto-ohjeet

Kuvio 15. Huolto-ohjeet-taulukko

Huoltajat

Huoltajat-taulukko (Kuvio 106) sisiltda jokaisen huoltajan henkil6kohtaisen numeron, huolta-
jan nimen ja puhelinnumeron. Tdhidn taulukkoon voidaan myShemmin liittdd esimerkiksi

huoltajien tyGtunnit.

Huocltajat
Huoltajan nro
Huoltzjan nimi
Huoltajan puhelin

Kuvio 16. Huoltajat-taulukko

Huoltoviali

Huoltovali-taulukossa (Kuvio 17) on lisattyni kaikki mairaaikaishuoltoihin tarvittavat huol-
tovilit. Huoltovili nro kertoo kuinka monta piivad huoltovili on. Huoltovili kertoo mista
huollosta on kyse, esimerkiksi kuukausihuolto, kahden kuukauden huolto, puolivuotishuolto

ja vuosihuolto.

Huoltowili
Huoltoval nro
Huoltowali

Kuvio 17. Huoltovali-taulukko

Prioriteetit

Prioriteetti-taulukko (Kuvio 18) kertoo huollon tirkeyden. Prioriteetin tunnus ilmoitetaan
numeroina ja prioriteetin kuvaus selittdd mikd on prioriteetti on kyseessd. Seuraavassa eri

prioriteetit ja niiden kuvaus:
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e DPrioriteetti 1 on tuotanto seis

e 2 on linja seis

e 3 on kone seis

e 4 on haittaava vika

e 5 on lieva vika

6 on tarkastus ja parantava huolto.

Prioriteeteistd pitdisi tehdd mahdillisimman kuvaavia ja todenmukaisia, koska niiden avulla

madritellian huoltotoimenpiteiden tirkeys. Prioriteettejd voi my6s helposti lisitd tarvittaessa.

Prioriteetit

Prioviteetn t
Prioriteetin kuvaus

Kuvio 18. Prioriteetit-taulukko

Maiiraaikaishuollot

Miiraaikaishuollot-taulukon (Kuvio 19) avulla pyoritetidn sadnnollisesti toistuvia huoltoja.
Linjan nro ja koneen nro —kentit antavat tiedon huollettavan koneen paikasta, huoltovili
kertoo ajan minka viliajoin kone pitdd aina huoltaa, huoltaja kertoo huoltajan ja huollon tu-

leva pvm kertoo tarkan ajan milloin huolto tulisi suorittaa.

Maardaikaishuollot
Ladari

Limjan nro

Koneen nro
Huoltow &l

Huoltaja

Huallon tuleva pym
Huom

Kuvio 19. Maaraaikaishuollot-taulukko
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Vikailmoitukset\ Suoritukset

Vikailmoitus/suoritukset -taulukkoon (Kuvio 20) on tarkoitus tehdi vikailmoitus seka kuita-
ta huollot tehdyiksi. Paitettiin yhdistda vikailmoitus ja suoritukset taulu yhdeksi, koska ne
sisaltdvat niin paljon samaa tietoa. Nyt kun lisda vikailmoituksen, siirtyy se samalla suoritetta-

viin huoltoihin.

Vikailmoitus\Suoritukset

Laslani -
Hawvaittu pvm

Vika

Vikailmoituksen tekiid
Priariteett

Huoltaja

Huom

Mitd huallettu

Limjan nro

Koneen nro

Koneen osa
HuoltowEli

Huollon nimi

Huolto pvm

Huollon tuleva puym
Varaosatunnus
Kaytetty varaosa
Lukumaara o

m

Kuvio 20. Vikailmoitukset/Suoritukset -taulukko

Vikahistoria

Vikahistoria-taulukkoon (Kuvio 21) siirtyy kaikki tiedot vikailmoitus/suoritukset taulukosta.
Tama taulukko sisaltdd kaikki tehdyt huollot ja toimenpiteet. Vikahistoria taulukosta voi tar-

vittaessa etsid vikatietoja helposti kyselyiden avulla.



Vikahistoria

Hawvaittu pym
Prioriteett
Vika

»

m|
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Vikailmoituksen tekiid
Huoltaja

Huom

Mitd huallettu

Limjan nro

Koneen nro

Koneen osa
Huoltowali

Huolto pym
Varaosatunnus
Kaytetty varaosa
Lukum&&ra -

Kuvio 21. Vikahistoria-taulukko

5.3.2 Tietokannan yhteydet

Tietokannan yhteydet olivat vaikeimpia osia toteuttaa tietokannassa. Yhteyksien luomiseksi
taulukkojen vilille piti muodostaa linkki nithin kenttiin, joissa on samaa tietoa (Kuvio 22).
Itse kenttien ei tarvitse olla samannimisia, kunhan sisilt6 ja ominaisuudet ovat samat. Tama

tuottikin padnvaivaa ja yhteyksid jouduttiin muokkaamaan paljon ennen lopullista ratkaisua.

— =
1
Prioriteetit Huemo-ahpeet
v s 2 e
| trrioteetn vaus /ﬁ forieans

e |Husits-chieet
7 | Hocltowal
" | Husitore o
M baikarhalict Husltovsh

Vikailmaus! Saortulse

r
Vikshistoria
Harvaiteu prom
Proxiteets
vk

Kuvio 22. Kunnossapidon tietokannan yhteydet
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5.3.3 Tietokannan lomakkeet

Kunnossapidon tietokannan lomakkeista pyrittiin tekemdin mahdollisimman selkeitd ja
helppokayttoisid, jotta kdyttajdystavillisyys sdilyisi ja ndin ollen koko ohjelman sisdistiminen
olisi helpompaa. Liian monimutkainen rakenne vie huomion muualle itse ohjelmasta ja asias-
ta. Ulkonakod suunniteltaessa pyrin tekemidin jokaisesta lomakkeesta melko samanlaisen,
niin ollen kiyttiminen olisi tuttua. Kdytin lomakkeissa samanlaisia kenttid, painikkeita, virejd

ja fontteja.

Paavalikko

Paivalikko on ohjelman kayttéjille tirkein valikko. Padvalikon avulla kdytetain itse tietokan-
taa ja siitd 16ytdd kaikki ohjelman kéyttimiseen tarvittavat tyOkalut. Padvalikko aukeaa kayttd-
jalle samalla kun hin avaa itse kunnossapidon tietokannan (Kuvio 23). Pddvalikosta pddsee

napin painalluksella helposti kaikkiin muihin lomakkeisiin.

Tietue: [14] 4 |] T (b [ei]k 1

Kuvio 23. Paavalikkolomake
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Tietojen syottiminen jarjestelméin

Ennen tietokannan varsinaista kiyttod tietokantaan tarvitsee syottdd paljon tietoa. Tietojen
syottamiselld annetaan kunnossapidon tietokantaan perustiedot, joiden avulla tietokantaa

pystytdan kayttimain.

Piidvalikossa on jaoteltu tietojen sydttdlomakkeet erikseen (Kuvio 24). Tietojen sy6ttdlo-
makkeet ovat perusidealtaan samanlaisia ja esimerkkinid on mdéaraaikaishuollot-lomake (Ku-

vio 25).

Tietoien Syiitiminen Giri »

Varaosien syitiii rekisteriin

- —

Koneiden syitti

Koneiden osien syitt

Dsien syiiitd koneiden osille

Kuvio 24. Tietojen sy6ttiminen jirjestelmiin

Maiiraaikaishuollot

Miiraaikaishuoltojen sy6ttd tehddan jokaiselle huollettavalle koneelle erikseen. Valittavana
on 1, 3, 6 ja 12 kuukauden huollot. Valinnan jilkeen ohjelma laskee aina automaattisesti tule-
vat huoltopaiviat. Haastavinta mairdaikaishuolloissa oli saada ohjelma laskemaan ja siirta-

midn mairiaikaishuolto ty6jonoon oikeaan aikaan.
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Kuvio 25. Miaraaikaishuollot-lomake

Vikailmoitus

Vikailmoitus on ohjelman yksi tirkeimmistd osista, on tirkedd lisitd aina vikailmoitus, kun
ongelma ilmenee. Vikailmoituksen avulla kunnossapitohenkilést valvoo suoritettavia huol-
toja ja korjauksia. Vikailmoituslomakkeessa (Kuvio 26) voidaan tehddan uusi vikailmoitus,

muokata tai poistaa entinen vikailmoitus tai selata korjaamattomia vikailmoituksia.

Kuvio 26. Vikailmoituslomake
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Huoltojen kuittaus

Huoltojen kuittauslomakkeessa (Kuvio 27) kuitataan tehty vikailmoitus tai méaardaikaishuolto
suoritetuksi. Tehdyt toimenpiteet tulee kirjata tarkasti ja ajallaan, jotta ne haviaisivit tyo-
jonosta ja tehdyistd toimenpiteista jaisi vikahistoriaan merkinta. Tassd lomakkeessa merkitidn

my6s varaosat mitd on kiytetty ja ohjelma vihentda ne automaattisesti varaosarekisterista.

3 Test [=EE=]

Huoltojen kuittaus

§
Linian o Huoltojen selaus
1 Mitd huollettu
Linja Kane Prioritett Huoltaia
Koneen nio : 5] FROT 5 3 R
K1 MK03 5 8 1
Koneen osa - (2 HIo3 5 a8 2 Huoltaja =
T2 PI07 5 ]
T2 PI07 4 3
Pricriteetli EE ‘fleinen Painglma 4 [ 3 Hults pym (445000¢)
1 HE 5 8
1 POD4 4 ]
Vha P P01 5 8 4Huom
K1 Yleinen Katkaisusa 5 5
T2 PI07 5 ]
K1 Kam ] 2
1 B 8
Havaittu pvm T2 P07 & 4
T TAN 4 3 6
T TADR 4 [ Huoltajen kuittaus
Huollor tuleva pem u Ko M M
u sYm 0 ]
Huoltovi I j l FIOR 0 [
2 i i ] [
Vikailmoluksen tekid — 0 ; stz il
5 VARADSIEN KAYTTO

Varaosatunnus : Varaosatunnus & : Waraosatunnus 11 : Waraosatunnus 16 : Varaosatunnus 21 :
Varaosa <] Varaosa6 v Vaanall < Vasoalb [ [=] Varaosa21 | [=]
Lukumadrd 0 Lukumazia & 0 Lukumadrd 11 1] Lukumaara 16 0 Lukumadrs 21 1

Varaosatunnus 2 : Varaosatunnus 7 : Waraosatunnus 12 : Waraosatunnus 17 : Varaosatunnus 22 :
Varansa 2 <] Varaosa? v Vaanal2 o Vasoal? |w| Veraosa2z | =
Lukurdéis 2 0 Lukuméis 7 0 Lukumdard 12 i] Lukumaérs 17 0 Lukumdzid 22 i]

Varaosatunnus 3 | Varaosatunnus 8 +] Varsosatunnus 13 v Varosatunnus 13 v|  Varaosatunnus 23 =
Varaosa 3 v Vaiaosa8 v Vaaosal3 -] Vaansald v| Va2 =

Lukumaaia 3 0 Lukumaaia & 0 Lukumazis 13 [i] Lukumaara 18 0 Lukumazia 23 [i]
Varaostatunnus 4 | Varaosatunnus 3 v] Varsosatunnus 14 v Varosatunnus 19 v|  Varaosatunnus 24 =
Varaosa 4 v Vaiaosad v Vaaosald -] Vaansal3 [ [3] Varaosa24 [ =
Lukumaaia 4 0 Lukumaaia 3 0 Lukumazis 14 [i] Lukumaara 13 0 Lukumazia 24 [i]

Varansatunnus § j Varansatunnus 10 j Waraosatunnus 15 j Varansatunnus 20 j Varaosatunnus 25 j
Varaosa § : Varaosa 10 : Varaosa 15 : Varaosa 20 : Varaosa 25 :
Lukumaaia § 0 Lukumaara 10 0 Lukumadia 15 0 Lukumaara 20 0 Lukumazra 25 0

Tewes (1] < [ 1 (b J00]b] [ 32

Kuvio 27. Huoltojen kuittauslomake

Tyojonon valinta

Tyojonosta nikee kaikki tehtivit huollot. Ty6jonosta katsotaan mitd huoltoja tulee suorittaa
ja milloin. Ty6jonot avautuvat raportteina ja ne lajitellaan aina prioriteetin avulla. Jokaiselle
huoltomiehelle on oma ty6jononsa, josta voi tarkastella juuri heille kohdistettuja huoltoja

(Kuvio 28).
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.

E Tyajonon valinta: Lomake | ':"l-_ET”_Ej_I

TYOJONOT

»
Kaikki tydt
1 Huoltomies 2 Huoltomies 2 3 Huoltomies 3
4 Huoltomies 4 by Huoltomies 5 il Huoltomies &
: T Asentaja 8 Kuka vain 9 Sahkomies

Sulje lomake

ﬂeh.le:lE-' l—l @ | [ 1

Kuvio 28. Tyo6jonot-lomake

5.3.4 Tietokannan raportit

Kunnossapidon tietokannassa sisiltdd vain muutaman erilaisen raportin. Tarkeimmit raportit
ovat tyojonot. Jokaiselle tyontekijille on oma raporttinsa, josta hin nakee mitd huoltoja ha-
nen pitdd suorittaa. (LIITE 2) Toinen raportti on varaosarekisteri. Varaosarekisteriraportin

avulla varastosta saadaan hyvi kokonaiskasitys mitd varaosia varastossa on. (LIITE 3)

5.4 Tietokannan testaus

Tietokannan valmistuttua suoritettiin tietokannan testaus. Testaus suoritettiin niin, etti tieto-
kantaan syOtettiin kaikki tarvittavat tiedot. Niin l6ydettiin ja kartoitettiin mahdolliset viat ja
toimintahdiriot, jotka korjattiin ennen lopullista kdyttoonottoa. Téssd vaiheessa oli vield

mahdollisuus tehdi viime hetken muokkauksia.

Tietokannan testausta tehdessd saatiin palautetta ja kehitysideoita kayttajiltd, jotka auttoivat

viimeistelemdin tietokantasovelluksen. Testausta tehtiin noin vitkon ajan ja pyrittiin 16yta-
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maan kaikki ongelmakohdat. Testausvaihe jii kuitenkin liian lyhyeksi, koska tietokannan ul-
koasua ja muotoiluseikkoja ei ehditty mairittimiin tdysin loppuun asti kdyttdjien kannalta.
Virheitd tietokannasta ei oikeastaan 16ytynyt, vaan korjattavat kohdat olivat enemminkin

kayton ymmartimistd parantavia tekijoita.

5.5 Tietokannan yllapito

Kunnossapidon tietokannan valmistumisen ja luovuttamisen jilkeen yllipitovastuu siirtyi
Jannpuu Oy:lle. Tietokannan kiytén helpottamiseksi laadittiin kayttéohjeet (LIITE 4), jotka
luovutettiin Jannpuu Oy:lle ohjelman kanssa samaan aikaan. Kayttdohjeet pyrittiin tekemain
siten, ettd kuka tahansa pystyy kiyttimain tietokantaa ilman sen suurempaa tietokantaosaa-

mista.

Vaikka kunnossapidon tietokanta oli jo valmis, oli vield mietittdva eri kiyttdjaryhmat, tehtava
jokaiselle ryhmaille oma kayttdjatunnuksensa ja mairitettdva kayttéoikeudet. Kiyttdoikeudet

jaettiin kolmeen eri osaan:

Tuotanto. Kunnossapidon tietokannasta voi kdyttdd ainoastaan huolto-ohjeita ja vikailmoi-
tusta. Tama kayttooikeus on tarkoitettu pelkistidn tuotantoon ja koneen kayttajille. He voi-
vat nopeasti syottad vikailmoituksia jirjestelmédn tai katsoa huolto-ohjeista, miten joku pie-

nimuotoinen huolto suoritetaan.

Huolto. Timi kiyttGoikeus antaa oikeuden kayttid tietokannan kaikkia lomakkeita ja toi-
mintoja ja on tarkoitettu kunnossapitohenkil6stolle. Télld kayttéoikeudella ei kuitenkaan voi-
da muokata tietokannan rakennetta. Tamai kéyttooikeus suojataan salasanalla ja se ilmoite-

taan vain kunnossapitohenkilostolle.

Jarjestelminvalvoja. Tilld kiyttéoikeudella hallitaan kaikkea mitd ohjelma sisaltdd, voidaan
muokata, lisitd ja poistaa rakenteita ja ominaisuuksia. Voidaan my6s mairittdd muiden kayt-

tooikeudet. Tami kayttooikeus annetaan vain jirjestelmid tunteville ihmisille.
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6 POHDINTA

Opinnidytetyon tavoitteena oli tehdd kunnossapidon tietokanta pdivittiiseen kdyttéon. Mie-
lestini tavoitteissa onnistuttiin hyvin. Kunnossapidon tietokannan tekeminen oli todella
haastava projekti. En ollut aikaisemmin tehnyt mitiin vastaavan kokoista projektia tai tieto-
kantoja yleensd, joten kaikki oli uutta projektin alkaessa. Projektin alussa oli tirkedd pystya
sisdistimaan kunnossapidon tarpeet ja vaatimukset ja sen jilkeen opetella rakentamaan tieto-

kanta tavoitteiden pohjalta.

Teoria ja itse tietokannan rakentaminen kulkivat kisi kddessd. Kunnossapidon teoriaan sai
liheistd kontaktia Jannpuu Oy:lld viettimini harjoittelun aikana ja tietokannan rakentaminen
oli sen verran haastavaa, ettd teoriaan piti perehtyi jatkuvasti tietokannan suunnittelu- ja ra-
kentamisvaiheessa. Monesti tietokannan rakentamisen aikana tuli odottamattomia virheita,
teorian avulla virheet kuitenkin 16ytyivit nopeasti ja ne pystyttiin korjaamaan. Teorialla oli
suuri osa timin projektin valmistumisen kannalta, niistd oli todella paljon konkreettista hy6-

tyd ja niistd sai sellaisia ohjeita, miti ei olisi muuten tullutkaan mieleen.

Valmis kunnossapidon tietokanta otettiin Jannpuu Oy:ssd hyvin vastaan. Ohjelma otettiin
luovutuksen jilkeen vilittémisti kdyttéon ja se on auttanut kunnossapitoon liittyvad seuran-
taa. Ainoat tahin mennessi ilmenneet ongelmat ovat olleet ohjelman kiyttd6notossa. Kun-
nossapitohenkil6st6 el ole vield tiysin sisdistinyt ohjelmaa ja he ovat vililld unohtaneet esi-
merkiksi kuitata tehdyt huollot tietokantaan. Toinen ongelma on ollut kidytén oppimisessa.
Joidenkin kunnossapitohenkiliden tietokannan kayttovali on pitka, eivitkd he endd muista
mitd mistakin tapahtui ja mitd tietoja piti mihinkin lomakkeeseen sy6ttdd. Kaikki ndmid on-
gelmat ovat kuitenkin helposti korjattavissa koulutuksella. Kunnossapidon vastuuhenkil
pitdd tietokannan kaytostd ja sen vaikutuksista koulutustunnin kunnossapitohenkiléstélle ja
painottaa ohjelman tarkeyttd ja heididn vastuutaan kiyttdjind. Koulutuksella saadaan ratkais-

tua monta tietokannan kiytt6on liittyvad ongelmaa.

Kunnossapidon tietokanta tehtiin Accessilla ja sithen on my6s mahdollisuus myéhemmin
lisita joitakin tarpeellisiksi katsottuja osia. Suunnitteluvaitheessa mietittiin, ettd jos tietokan-
taan lisdttdisiin myos kunnossapitohenkiléiden ty6tunnit, voitaisiin seurata tietokannan avulla
my6s kunnossapitohenkiloston palkanlaskentaa. Ominaisuutta ei kuitenkaan katsottu tar-

peellisekst silld hetkelld toteuttaa. Toinen tietokantaan lisittdva ominaisuus, josta keskustel-
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tiin, oli mittaustulosten syottiminen ja sitd kautta saadut tilastot ja graafiset kayrit, joista olisi
voitu helposti seurata osien ja laitteiden kulumista. Kuitenkin timakin ominaisuus jétettiin
lisdadmattd, koska silld hetkelld ei ollut tarvetta vaadittaviin mittauslaitteisiin tai —pisteisiin.
Access on kuitenkin helppokayttéinen ohjelma ja sen avulla tarvittava radtilointi ja osien li-
sdaminen myOhemmin onnistuu helposti. Varsinkin yrityksen laajentuessa ja kasvaessa edelld
mainitut ominaisuudet tulevat tarpeelliseksi. Tietokannan rakenne on helppo ja sithen voi

vaivatta lisitd haluttuja ominaisuuksia.

Parannettavaa kunnossapidon tietokannasta 16ytyi padasiallisesti kéytettivyydestd. Vihiisen
testaamisen johdosta ei ehditty kunnolla maarittdd parhaita muotoiluja Jannpuu Oy:n tarpee-
seen. Tietokantaan tehtiin vain yksinkertaiset ja toimivat valikot. Onneksi Access antaa pie-
nelld opettelulla mahdollisuuden helposti muokata ulkoasua tarpeen mukaan ja niin tieto-

kannasta saadaan vield enemmain kayttajaystaviallisempi.

Tietokannan toteutus vei yllittivin paljon aitkaa. Hyvilld suunnittelulla pystyttiin sadstimain
paljon aikaa, mutta tietokannan tavoitteet ja vaatimukset muuttuivat kuitenkin paljon projek-
tin edetessd ja nidin aikataulu meni tiukaksi. Kunnossapidon tietokanta onnistuttiin kuitenkin

tekemain aikataulussa ja lopputulokseen olivat kaikki tyytyviisia.

Suurimmat vaikeudet kohdattiin tietokannan yhteyksien muodostamisessa ja tiettyjen lomak-
keiden ominaisuuksien lisidmisessd, mutta kuitenkin kaikista ongelmista selvittiin tyolld ja
ohjaavan opettajan hyvilld neuvoilla. Oma mielenkiinto aihetta kohtaan auttoi my6s todella
paljon opinndytetyotd tehtiessd. Olen sitd mieltd, ettd mitd mielenkiintoisempi aihe, niin sitd

parempi on yleensi lopputulos.

Henkil6kohtaisesti olen todella tyytyviinen kokonaisuutena tekemaidni opinndytetyOhon.
Tietokannan rakentaminen oli tarpeeksi haastava ja sen avulla oppi paljon uusia asioita kun-
nossapidosta ja tietokannoista yleensd. Projektin edetessd kunnossapidon kokonaiskuva sel-
keytyi kun pédsi tutustumaan muiden yritysten kunnossapitoon ja eri kunnossapidon tietojir-
jestelmiin mitd oli markkinoilla. Projektin tiedot antavat hyvin pohjan tulevaisuuden ty6teh-

taviin.
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