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KAYTETYT LYHENTEET

CUN = Condenser unit, jaahdytysyksikko

EMP = Electromagnetic pulse, elektromagneettinen pulssi
HOK = Huolto-organisaation kasikirja

HTV = Sotilasilmailun huoltotoimintavaatimukset

ILMAVE = llmavoimien Esikunta

ILMASK = lImasotakoulu

ILMAVMATL = llmavoimien Materiaalilaitos

ILMAVTK = llmavoimien Teknillinen Koulu

iTVJ = Integroitu tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelma
KARLSTO = Karjalan Lennosto

KAVA = Kaukovalvontatutka

KEVA = Keskivalvontatutka

LAPLSTO = Lapin Lennosto

LENTOSK = Lentosotakoulu

LMO = Lento- ja viestiteknillinen menettelyohje

LT) = Lentoteknillisen logistiikan tietojarjestelma

LAVA = Lihivalvontatutka

MLU = Mid life upgrading, elinjakson puolenvilin paivitys
MRT = Multi radar tracking, moni tutka seuranta

MST = Multi sensor tracking, moni sensori seuranta

NBC = Nuclear, Biological, Chemical

PAK = Pysyvaisasiakirja

PDU = Power distribution unit, sahkonjakokeskus
PELOGOS = Paaesikunnan Logistiikkaosasto

PEMATOS = Padesikunnan Materiaaliosasto

PSR = Primary surveillance radar, ensiotutka

PVAH = Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma

SAP = Systems applications products in data processing
SATLSTO = Satakunnan Lennosto

SLI =Siirrettava linkki



SIM = Sotilasilmailumaarays

SSOY = Saab Systems Oy

SSR = Secondary surveillance radar, toisiotutka

SVY = Sotilasilmailun viranomaisyksikko

TEPSU = Maalinosoitustutka AN/TPS-1E

TMT = Teknillinen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelma
TRS = Toiminnan ja resurssin suunnittelu

TUKES = Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

TVJ = Tiedustelu, valvonta ja johtamisjarjestelma ala
TWT = Traveling-wave tube, kulkuaaltoputki

VKOEL = Viestikoelaitos

VTEKNOS = Viestitekniikkaosasto



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimusaihe

Tassd opinndytetydssa tutkitaan liikuteltavaan Idhivalvontatutkajirjestelmaan (LAVA)
liittyvien tutkamekaanisten laitejarjestelmien elinjakson hallintaa. Sen avulla yllapi-

detadan laitejarjestelmille haluttua suorituskykya. Elinjakson hallintaa tutkitaan kirjal-
lisuuden seka dokumenttien avulla. Koottua tietoa sovelletaan kaytdant6on mekaanis-

ten laitejarjestelmien perushuolloista saatujen kokemusten myo6ta.

Perushuollon seurauksena jarjestelman alkuperdiseen konfiguraatioon tehtyjen muu-
tosten hallintaa toteutetaan teknillisen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelman
avulla ja sen kaytosta annetaan esimerkkeja. Lisdksi tydssa suunnitellaan ja tehdaan
tekninen elinjaksosuunnitelma seka elinjaksokustannusanalyysi laitejarjestelmille.
Nama kattavat jarjestelman elinjakson operointivaiheen aina sen hylkdamisvaihee-
seen, vuoteen 2025, asti. Tyossa kasiteltavat konfiguraation muutosten hallinta, tek-
ninen elinjaksosuunnitelma ja elinjaksokustannusanalyysi ovat jarjestelman teknisen

elinjakson hallintaan kuuluvia prosesseja.

1.2 Tausta ja tavoite

Tama opinndytetyo on tehty limavoimien Materiaalilaitoksen Viestitekniikkaosaston
toimeksiannosta. Viestitekniikkaosaston yhtena toiminta-ajatuksena on pitaa ilma-
voimien tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmat toimintakuntoisina ja suoritus-
kykyisina niiden koko elinjakson ajan. Toimin Viestitekniikkaosaston valvontajarjes-
telmasektorilla, joka vastaa mm. vastuualueensa jarjestelmien teknisista elinjakson

hallinnasta. N3ihin vastuualuejarjestelmiin kuuluu myés LAVA-tutkajirjestelma.



Opinndytetydn aihetta etsiessani paatin hyddyntiaa LAVA-tutkajérjestelmélle tehtya
laajaa tutkamekaanisiin laitejarjestelmiin kohdistunutta perushuoltoa. Perushuoltoon
liittyvat toiminnot alkoivat vuonna 2008 ja jatkuvat edelleen tdta opinnaytetyota
tehtdessa. Aiemmin jarjestelman mekaanisiin laitejarjestelmiin on tehty joitain laa-
jempia huoltokokonaisuuksia, kuten laitesuojan ja varavoimalaitteen huoltomaalauk-

set.

Kehittyneiden ja teknisesti monimutkaisten jarjestelmien, kuten tutkajarjestelmien,
elinjaksot ilmavoimissa ovat pitkia, joissain tapauksissa jopa 50 vuotta. Nain pitkien
elinjaksojen aikana ammattimainen ja systemaattinen elinjakson hallinta vaatii
osaamista, henkildresursseja ja sitoutumista. Elinjakson suunnittelu ja suunnitelman
mukaisen toiminnan toteutuksen hallinnan merkitys lisdantyy sitd enemman mita
pitemmalle jarjestelman elinjakso etenee. Laitejarjestelmiin kohdistuva perushuolto
on riittavan laaja ja teknisen elinjakson hallinnan kannalta merkittava kokonaisuus,

joka on hyva tutkimus- ja tietopohja opinnadytetychon.

Perushuoltojen yhteydessa laitejarjestelmille on tehty ja tullaan tekemaan useita
muutoksia, joilla on vaikutus jarjestelman konfiguraatioon. Naiden muutosten hallin-
ta oli yksi syy aiheen valinnalle. Toinen syy oli laitejarjestelmien tulevaisuus. Tehdyt
perushuoltotoimenpiteet ovat laajoja, sen vuoksi on syytda myds tutkia, mita naille
laitejarjestelmille tulee tehda loppuelinjakson aikana. Huoltotoimenpiteiden ajan-
kohtien maarittaminen ja laajuus seka niiden kustannusten laskeminen edesauttavat
koko jarjestelmalle tehtavien rahoitussuunnitelmien laadinnassa. On odotettavissa,
ettd tulevaisuudessa jarjestelmien yllapitoon saatava rahoitus tulee olemaan niuk-
kaa. Tarkalla suunnittelulla voidaan ennakoida oikein laitejarjestelmien huolto- ja

korjaustarpeet suhteessa kaytossa olevaan rahoitukseen.



1.3 Kohdeorganisaatiot

1.3.1 llmavoimat

IImavoimat vastaa maamme ilmatilan jatkuvasta valvonnasta ja vartioinnista. lima-
valvonta suoritetaan tutkajarjestelmien avulla ja vartiointi tapahtuu tunnistuslento-
toimintana sotilaskoneilla. Lisdksi ilmavoimat vastaa sodan ajan havittdjatorjunnan
valmiuksien luomisesta ja yllapitamisesta. limapuolustusjarjestelman kokonaisuus
koostuu kolmesta osasta: valvonta- ja johtamisjarjestelmasts, taistelujarjestelmasta

sekd tukeutumisjarjestelmasta. (Ilmavoimat 2012.)

[Imatilan valvonnassa yksi merkittava tehtava on reaaliaikaisen ilmatilannekuvan
muodostaminen ja sen ylldapitaminen. Lennostojen pddjohtokeskuksissa muodoste-
taan tutkahavaintojen ja niita taydentdvien tietolahteiden perusteella ymparivuoro-
kautinen ja reaaliaikainen ilmatilannekuva. Vaatimuksia vastaava ilmatilannekuva
saadaan ilmavoimien kaytdssa olevalla tutkakalustolla, joihin kuuluvat kaukovalvon-
ta-, keskivalvonta- ja ldahivalvontatutkat. lImatilannekuvan muodostaminen ja yllapi-
taminen edellyttaa viimeisinta teknologiaa seka toiminkuntoisia tutkajarjestelmia.

(Ilmavoimat 2012.)

IImavoimien joukko-osastot sijaitsevat Tikkakoskella, Tampereella, Kuopiossa, Rova-
niemelld, Kauhavalla ja Hallissa. Paikkakunnat on esitetty kuviossa 1. [Imavoimien
joukko-osastoihin kuuluvat esikunta, Lapin lennosto, Karjalan lennosto ja Satakunnan

lennosto, Lentosotakoulu, llmasotakoulu, Teknillinen koulu ja Materiaalilaitos.



KUVIO 1. limavoimien joukko-osastopaikkakunnat (llmavoimat 2012)

1.3.2 Illmavoimien Materiaalilaitos

IImavoimien Materiaalilaitos on 1.1.2010 perustettu, ilmavoimien komentajan alai-
nen joukko-osasto. Se on jakautunut kuuteen toimipisteeseen Jyvaskylan, Jamsan ja

Tampereen alueilla. Tyontekijoita on yhteensa noin 560.

IImavoimien Materiaalilaitoksella on elinjaksovastuu ilmapuolustuksen valvonnan ja
johtamisen, lennonvarmistuksen seka sotilasilmailun materiaalista ja sen kunnossa-
pidon jarjestelyjen johtamisesta koko elinjakson ajan. Vastuu kestda hankintavai-
heesta aina materiaalin kdytosta poistamiseen ja jalkikasittelyn loppuun saakka. Ma-
teriaalilaitos vastaa ilmavoimien sotavarustuksesta ja huollon jarjestelyista kaikissa

valmiustiloissa. (Ilmavoimat 2012.)

IlImavoimien Materiaalilaitos johtaa ilmavoimissa 2-tason huoltotoimintaa. Siihen
kuuluu keskuskorjaamotason mukainen jarjestelmien kayttoonotto, elinjakson aikai-
nen kunnossapito sekd materiaalipalvelut varikko—, varaosa— ja valmiusmateriaalien
osalta. Kunnossapito sisaltaa suunnittelun, toteutuksen ja seurannan. Toimintaan

kuuluu myds ilmavoimien joukko-osastojen kaytossa olevien kalustojen osalta jouk-
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ko-osastojen toteuttaman kayttéhuollon ja vikakorjausten tukeminen. Kunnossapito-
toiminnot toteutetaan yhteistydssa seka kotimaisten etta ulkomaisten yritysten

kanssa. (ILMAVMATL yleisesittely 2012.)

IImavoimien Materiaalilaitoksen organisaatio koostuu johtajasta, apulaisjohtajasta,
kuudesta osastosta (hallinto, suunnittelu, hanke, lentokalusto, viestitekniikka ja laa-
tu), varikosta (varastointitoiminnot) seka koelentokeskuksesta. Lentokalusto- ja vies-
titekniikkaosasto vastaavat toiminnassaan oman osastonsa materiaalin kunnossapi-

dosta. (ILMAVMATL yleisesittely 2012.)

1.3.3 Viestitekniikkaosasto

Viestitekniikkaosaston toiminta-ajatuksena on pitaa ilmavoimien tiedustelu-, valvon-
ta- ja johtamisjarjestelmat toimintakuntoisina ja suorituskykyisina niiden koko elin-
kaaren ajan. Viestitekniikkaosasto luo ja yllapitaa vastuualueensa huoltojarjestelmat
siten, etta jarjestelmia kayttavat joukko-osastot kykenevat pitamaan suunnitellun
operatiivisen suorituskyvyn kaikissa toimintaymparistoissa. (ILMAVMATL toimintaka-

sikirja 2010.)

Viestitekniikkaosaston ydintehtdavana on vastata ilmavoimien tiedustelu-, valvonta- ja
johtamisjarjestelmien materiaalisen suorituskyvyn ja kdytettavyyden yllapidosta.
Toimenpiteet suoritetaan johtamalla vastuualueen jarjestelyja seka hankkimalla ja
tuottamalla kunnossapitopalveluja. Asiakkaina ovat ilmapuolustuksen operatiivisen
suorituskyvyn kayttajat, kuten lennostot, koulut ja Viestikoelaitos. (ILMAVMATL
yleisesittely 2012.) Viestitekniikkaosaston organisaatio koostuu osastopaallikosta,
kahdesta apulaisosastopaallikdstd, neljasta sektorista (valvontajarjestelma, johtamis-
jarjestelma, erikoisjarjestelma ja teknillinen) seka niissa sijaitsevista kahdeksasta ja-

oksesta. Organisaatiokaavio on esitetty kuviossa 2.
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Osastopaillikko \
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[Valvontajafle,stelmas] [Johtam.lquestclmas} Einkomjm)estelmascﬂ [ Teknillinen sektori ]

ektori tori
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Ilmavalvontajaos Tiedonsiirtojaos Mittajaos materiaalipalvelujaos
[Tietoj arjestelmajaos [ Viestijaos [ Tekninen jaos

KUVIO 2. Viestitekniikkaosaston organisaatio (ILMAVMATL yleisesittely 2012)

2 TYON TOTEUTUS

2.1 Tutkimustehtava ja ldhestymistapa

Tutkimuksen tehtdvana ja tavoitteena on selvittaa mitka, ovat lahivalvontatutkajar-
jestelman tutkamekaanisten laitejarjestelmien teknisen elinjakson hallintaan vaikut-
tavat tekijat kunnossapidon ndakdkulmasta. Tutkimus keskittyy jarjestelman elinjak-

son operointivaiheeseen.

Tutkimuksessa on selvitettdvana seuraavia asiakokonaisuuksia:

- Miten laitejarjestelmiin kohdistuneita muutoksia hallitaan ja milla toiminta-
mallilla muutokset saadaan dokumentoitua hyvaksyttyina ?
- Mitad muutoksia, huoltoja, tarkastuksia ja paivityksia tehdaan laitejarjestelmiin

tulevaisuudessa ?
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- Mitka ovat em. toimien kustannusvaikutukset pitkan aikavalin rahoitussuun-

nittelun kannalta?

Tutkimuksessa lahestytaan elinjakson hallintaa laitejarjestelmien kunnossapidon na-
kdékulmasta. Usein laitejdrjestelmiin tehtavat muutokset saavat alkusykayksen kun-
nossapidon tarpeista. Kun huollettava yksikko tai laitekokonaisuus modifioidaan, silla
vaikutetaan huoltokohteen kunnossapidettavyyteen ja samalla parannetaan koko

jarjestelman kayttévarmuutta.

Tutkimus toteutetaan laadullisen eli kvalitatiivisen tutkimuksen keinoin.
Tutkimusmenetelmana on aineistolahtdinen tutkimus, jossa teknisen elinjakson hal-
lintaa tutkitaan kirjallisuuden, dokumenttien, asiakirjojen, standardien seka haastat-
teluiden avulla. Saaduista tiedoista ja tuloksista muodostetaan johtopaatokset ja

tulokset.

2.2 Ldhdeaineisto ja tietoldhteet

Opinndytetyon teoriaosuuden kirjallisena tietolahteena ja tutkimuksen runkona on
ollut Jyrki Kosolan teos Suorituskyvyn elinjakson hallinta. Tasta kirjasta saatiin pohja-
tieto elinjakson hallinnasta ja siihen liittyvista toiminnoista. Kirjan aineistoa tayden-
netddn aiheeseen liittyvilla puolustusvoimien PAK-asiakirjoilla, standardeilla kuten
ISO/IEC 15288 (en), kunnossapitokirjallisuudella, aiemmilla tutkimuksilla seka inter-

netista 1oytyvalla materiaalilla.

Elinjakson kustannusanalysoinnissa kdytetdaan apuna B. S. Blanchardin Logistics En-
gineering and Management -kirjaa seka kustannusanalysointiin liittyvaa kurssimate-
riaalia, kuten B. Hoopes, Life cycle cost analysis. Lisdksi pohja-aineistona on Jyvasky-

lan ammattikorkeakoulun logistiikan opintosuunnan oppikirjallisuus.
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Soveltamisosuudessa on hyddynnetty LAVA-tutkajirjestelmén tutkamekaanisiin laite-
jérjestelmiin tehdyn perushuollon aikana valmistuneita dokumentteja seki LAVA-
tutkajarjestelman englanninkielista ohjekirjallisuutta ja jarjestelman kunnossapito-
materiaalia. Lisana ovat kunnossapitokirjallisuus seka jarjestelma tekninen koulu-

tusmateriaali.

Haastattelut, liittyen tutkajarjestelmaan ja sen teknisiin yksityiskohtiin seka elinjak-
son aikaisiin tapahtumiin, ovat iso osa kokonaisuutta. Haastateltavina ovat valvonta-
jarjestelmésektorin johtaja insmaj Jorma Romsi, LAVA-jarjestelmén jirjestelmavas-
tuuhenkild teknkapt Harri Jarveld seka perushuolloista vastannut Saab Systems Oy:n
projektipaallikkda ins. Timo Salo. Lisdksi haastateltaviin kuuluvat LAVA-

tutkajarjestelman operaattorit seka ILMASK:n koulutushenkilokunta.

2.3 Aiheen rajaus

Opinnaytetydssa keskitytddn tutkimaan LAVA-tutkajirjestelmén teknisen elinjakson
hallintaa sen elinjakson operointivaiheen aikana. Tyossa tutkitaan jarjestelman elin-
jakson hallintaa teoreettisella tasolla ja tarkennetaan tutkimus koskemaan tutkajar-
jestelman laitejarjestelmia. Teknisen elinjakson hallinnan osa-alueista tutkitaan muu-
tosten hallintaa, joka liittyy konfiguraation hallinnan kokonaisuuteen. Tutkimuksen
kohteena ovat myds tekninen elinjaksosuunnitelma seka siihen kiinteasti liittyva elin-

jaksokustannusanalyysi.

Opinnaytetyo tuottaa kolme tulosta, jotka auttavat omalta osaltaan tutkimuksen
kohteena olevien laitejarjestelmien teknisen elinjakson hallinnassa. Tuloksia ovat
teknillisen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelman (TMT) avulla saadut muutos-

ten hyvdksynnat, tekninen elinjaksosuunnitelma ja elinjaksokustannusanalyysi.
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TVJ-alalla kdyttoonotetun TMT-jarjestelman ottaminen osaksi paivittdista yllapito-
toimintaa varmistaa, etta jarjestelmalle tehtadvat ja organisaation hyvaksynnan vaati-
vat muutokset tulevat dokumentoitua. Tydssa olevat TMT-esimerkit ovat osa laitejar-
jestelmien perushuollossa tulleista muutoksista, jotka ovat kdyneet TMT:n vaatiman
hyvaksyntaprosessin lapi. Esimerkkien avulla annetaan malli toisille kayttdjille oikea-

oppisesta TMT-jarjestelman kaytosta.

Teknisen elinjaksosuunnitelman avulla muodostetaan nakemys loppuelinjakson ai-
kaisista tarkeimmista laitejarjestelmien kunnossapitoon vaikuttavista toimista. Suun-
nitelmaan kartoitetaan eri vuosille tapahtuvat paivitykset, tarkastukset ja merkitta-

vimmat huollot.

Elinjaksokustannusanalyysilla arvioidaan tehtavien toimien aiheuttamat kustannuk-
set eri vuosille. Analyysilla ja siita saatavilla tuloksilla on merkitys valvontajarjestel-
masektorilla tehtdvaan pitkdntiahtdimen rahoituksen suunnitteluun LAVA-
tutkajarjestelmalle. Teknisen elinjaksosuunnitelman ja kustannusanalyysin avulla
pystytdan vaikuttamaan eri vuosien rahoitustarpeeseen tasaamalla jarjestelmalle

tehtdvat kustannuksia aiheuttavat tyot usealle vuodelle.

3 KASITTEISTO JA ELINJAKSON HALLINTA

3.1 Elinjakson kasitteet ja niiden maaritelmat

Seuraavien kasitteiden maaritelmat perustuvat Jyrki Kosolan kirjan Suorituskyvyn
elinjakson hallinta maaritelmiin, ja niita on verrattu puolustusvoimien ja ilmavoimien
hallinnoimiin ohjeisiin ja maarayksiin. Osa maaritelmista on kunnossapitoalan kirjalli-

suudesta ja lehdistdsta poimittuja.
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Elinjaksokustannus
Elinjaksokustannuksiin kuuluvat kohteen suorat ja vililliset kustannukset, jotka joh-
tuvat suunnittelusta, hankinnasta, kayttoonotosta, kaytosta, kunnossapidosta, pa-

rannuksista ja kaytosta poistosta (Lempidinen 2007, 19).

Jarjestelman elinjakso
Jarjestelman elinjakso alkaa jarjestelmavaatimusten ja jarjestelmaarkkitehtuurin laa-
timisella esisuunnitteluvaiheessa ja paattyy jarjestelman hylkddmiseen purkamisvai-

heessa (Kosola 2007, 396).

Konfiguraation hallinta
Konfiguraation hallinta tarkoittaa prosessia, jonka tarkoituksena on luoda ja yllapitaa
tuotteen ominaisuuksien yhtenevaisyytta koko elinjakson ajan sen vaatimusten ja

konfiguraatio informaation kanssa (Sotilasilmailumaéarays 2010, 4).

Kunnossapidettavyys

Kunnossapidettavyys tarkoittaa kohteen kykya olla pidettavissa tilassa tai palautetta-
vissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon maaritellyissa kaytto-
olosuhteissa, jos kunnossapito suoritetaan maaritellyissa olosuhteissa kdyttdaen vaa-

dittuja menetelmia ja resursseja. (Promaint.net, n.d.)

Kunnossapito

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-

son aikana. (Promaint.net, n.d.)
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Kayttéhuoltokelpoisuus

Kayttohuoltokelpoisuuden omaava henkil6 on oikeutettu tekemaan laitteelle tai jar-
jestelmalle ehkaisevassa kunnossapidossa huolto-ohjelman mukaisia maaraaikais-
huoltoja tai korjaavaa kunnossapidon mukaisia vikakorjauksia vaihtolaittein (Huolto-

organisaation kasikirja 2012).

Kayttévarmuus
Kayttévarmuus tarkoittaa kohteen kykya olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan
vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietylla ajanhetkella tai tietyn ajanjakson

aikana olettaen, ettd vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla. (Promaint.net, n.d)

Laitejarjestelma
Laitejarjestelma tarkoittaa tdssa opinndytetyOssa tutkajarjestelmaan integroituja
tutkamekaanisia osajarjestelmia, kuten hydrauliikka-, sahko- tai jaahdytysjarjestel-

mia.

Rajoitettu tyyppikelpoisuus

Rajoitetun tyyppikelpoisuuden omaava henkilo on oikeutettu tekemaan kelpuutus-
asiakirjaan kirjatuille jarjestelmille, laitteille tai yksikoille vaativia huoltotoimenpiteita
ja antamaan niista rajoitetun tyyppikelpoisuuden tasoisen huoltotodisteen. Taman
kelpoisuuden omaava henkild ei voi luovuttaa huoltokohdetta operatiiviseen kayt-

toé6n (LAVA huoltojarjestelmakuvaus 2012.)

Teknillinen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelma, TMT
TMT on sotilasilmailuviranomaisen hyvaksyman tyyppivastuuorganisaation yllapita-
ma sotilasilmailun muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelmd, jonka vaatimukset on

annettu sotilasilmailumaaraykselld (Lentoteknillinen menettelyohje100E 2012).

Tekninen elinjakso
Tekninen elinjakso tarkoittaa elinjakson operointi- ja purkuvaihetta yhdessa.

Tassa tyossa kasitellaan teknisen elinjakson operointivaihetta.
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Teknisen elinjakson hallinta

Teknisen elinjakson hallinta tarkoittaa jarjestelman tai osajarjestelman elinjakson
hallintaan liittyvaa teknisen tilannekuvan muodostamista ja yllapitamista seka jarjes-
telmalle tai osajarjestelmalle asetettujen vaatimusten ja konfiguraation hallintaa,
teknisen kdytettavyyden hallintaa seka hallittavaan kohteeseen liittyvien jarjestelma-
vastuullisen tahon vastuulla olevien elinjaksonhallinnan vaiheiden suunnittelua, oh-

jaamista ja seurantaa. (Kosola 2007, 412.)

Teknisen elinjakson suunnitelma

Teknisen elinjakson suunnitelma tarkoittaa jarjestelman tai osajarjestelman elinjak-
son hallintaan liittyvaa suunnitelmaa, joka kattaa hankintavaiheen, jarjestelman
suunnitellun kayttéonottoajankohdan, suhteellista suorituskykya aktiivisesti yllapita-
van vaiheen, jolloin jarjestelmaan tehdaan tarvittaessa paivityksia, passiivisesti ylla-
pidettdavan vaiheen (vain kunnossapitoa ei paivityksia) seka purkamisvaiheen. (Kosola

2007, 412.)

Tyyppikelpoisuus

Tyyppikelpoisuuden omaava henkil6 on oikeutettu tekemaan itsenaisesti jarjestel-
malle, laitteelle tai yksikolle huoltotoimenpiteita ja antamaan niistd huoltotodisteen,
jolla huoltokohde luovutetaan operatiiviseen kayttéon (LAVA huoltojarjestelmiakuva-

us 2012.)

3.2 Jarjestelman elinjakso ja sen vaiheet

Kosolan (2007, 15) mukaan elinjakso kasitteena on laaja, ja silla tarkoitetaan eri yh-
teyksissa hieman eri asioita. Kasitetta voidaan kayttaa suorituskyvyn, hankkeen, jar-
jestelman seka teknisen elinjakson yhteydessa. Nama asiat liittyvat toisiinsa, mutta
eivat tarkoita samaa. Tasta syystd, kun elinjakso kasitetta kaytetaan, tulisi aina maini-

ta, mista elinjaksosta on kysymys. Tassa opinnadytetyossa kasitelldan jarjestelman
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teknista elinjaksoa. Elinjakso voidaan jakaa vaiheisiin ideointi, esisuunnittelu, suun-
nittelu, hankinta tai rakentaminen, operointi ja purkaminen. Vaiheet on kuvattu ku-

viossa 3.

> IDEOINTI >\ ESISUUNNITTELU , * SUUNNITTELU , ~ RAKENTAMINEN , ~  OPEROINTI  , * PURKU ,

KUVIO 3. Elinjakson vaiheet

Ideointivaiheessa maaritelldan elinjaksosuunnittelun perusteet ja selvitetdaan suori-
tuskyvyn luontiaikataulu, sen yllapitoaika ja siitd luopumisajankohta (Kosola 2007,
433 - 434). Esisuunnitteluvaiheessa tdsmennetdan ideointivaiheessa kehitettyja jar-
jestelma suunnitelmia seka suorituskykyyn liittyvia asioita tarkennetaan. Tassa vai-
heessa aloitetaan myds operatiivisten suunnitelmien laadinta. (Mts. 434 - 435.)
Suunnitteluvaiheessa valmistellaan jarjestelman hankinta toteutuskelpoiseksi seka
tarkennetaan lisaa esisuunnitteluvaiheessa aloitettuja jarjestelmasuunnitelmia (Mts.
435). Hankinta- tai rakentamisvaiheessa ohjataan ja valvotaan tuotantoa seka kayn-
nistetdan aiemmin laaditut toimenpidesuunnitelmat. Taman vaiheen aikana myds

valmistellaan ja allekirjoitetaan sopimukset. (Mts. 435.)

Operointivaihe, joka on samalla jarjestelman teknista elinjaksoa, voidaan jakaa kol-

meen osaan Kosolan (2007, 375) mukaan:

- ylosajovaiheeseen, jolloin jarjestelma on hyvaksytty sotavarusteeksi ja kaytto-
ja yllapitoresurssien koulutus on aloitettu

- aktiiviseen yllapitovaiheeseen, jolloin jarjestelman suorituskykya yllapidetaan,
tassa vaiheessa tehdaan myos tarvittavat elinjaksopaivitykset sekda modifikaa-
tiot

- alasajovaiheeseen, jolloin modifikaatioita ja paivityksia ei tehda, vaan vara-

ositusta ja kunnossapitoa vahennetdan ja lopulta lopetetaan.
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Purkuvaihe on jatkoa tekniseen elinjaksoon, tallin jarjestelma poistetaan kaytosta.
Siihen ei kayteta enda resursseja koulutuksen tai yllapidon muodossa. Jarjestelma

romutetaan tai siita kdytetdaan soveltuvat osat toisiin jarjestelmiin.

3.3 Teknisen elinjakson hallinnan eri osa-alueet

Kosolan (2007, 412) maaritelman mukaan tekninen elinjakson hallinta tarkoittaa jar-
jestelman tai osajdrjestelman teknisen tilannekuvan muodostamista ja yllapitamista.
Seka nadille asetettujen vaatimusten, konfiguraation ja teknisen kaytettavyyden hal-

lintaa seka elinjaksonhallinnan vaiheiden suunnittelua, ohjaamista ja seurantaa.

Operointivaiheen aikana jarjestelman tekniseen elinjakson hallintaan kuuluu useita
eri osa-alueita. Kaikkien ndiden osa-alueiden hallinnan tarkoitus on pitaa jarjestelma
seka siihen liittyvat toiminteet suorituskykyisina. Keskeisimpia osa-alueita ovat vaa-
timusten hallinta, konfiguraation hallinta, kdyttévarmuuden hallinta, elinjakson vai-
heiden hallinta seka materiaalin tilannekuvan hallinta. Lisaksi osa-alueisiin kuuluvat
elinjaksosuunnitelman laadinta ja yllapito, dokumentaatioiden yllapito, tuoteraken-

teiden yllapito, turvallisuusasiat seka logistiikka.

Tarkeimpina jarjestelman teknisen elinjakson hallinnan osa-alueina Kosola (2007,

383) pitaa

vaatimusten hallintaa

konfiguraation hallintaa

kaytettavyyden hallintaa

elinjakson vaiheiden valisen siirtymisen hallintaa.

Naistd osa-alueista tassa tydssa keskitytdaan konfiguraation hallintaan ja sen toteu-

tukseen seka elinjaksosuunnitelman laadintaan kustannusanalyyseineen.
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3.4 Konfiguraation hallinta

Sotilasilmailun TVJ-alan huoltotoimintavaatimuksissa (2010, 4) maaritelldaan konfigu-
raation hallinta prosessiksi, jonka tarkoituksena on luoda ja yllapitaa tuotteen omi-
naisuuksien yhtenevaisyytta koko elinjakson ajan, sen vaatimusten ja konfiguraatio-
informaation kanssa. Eli tarkoituksena on muodostaa jarjestelmaan tehtavista muu-
toksista hallittu tapahtuma. Hy6tyna tasta on se, etta tulevaisuudessa jarjestelman

elinjaksoa tarkasteltaessa muutosten eteneminen voidaan todentaa.

Konfiguraation hallinta pitaa ylla jarjestelman ja sen laitteiden reaaliaikaista kokoon-
panoa. Hallinta ulottuu tyypillisesti vaihtoyksikko tai piirikorttitasolle. Imavoimien
materiaalilaitoksella jarjestelmien konfiguraatiota pidetaan ylla SAP-jarjestelmassa
nimikerakenteen ja siita laaditun laiterakenteen avulla (Teknisen elinjaksosuunnitel-
man laadintaohje 2011, 14.) Ohjelmistot ja huolto-ohjeet hallitaan jarjestelmakohtai-
silla menettelyill3, jotka kuvataan huoltojarjestelma kuvauksissa (Huolto-

organisaation kasikirja 2011, 63).

3.4.1 Konfiguraation hallinnan toiminnot

Kuviossa 4 on esitetty konfiguraation hallintaprosessin toimintojen sijoittuminen
jarjestelman elinjakson hallinnan vaiheisiin. Konfiguraation hallintasuunnitelman
laatiminen sijoittuu elinjakson alkuvaiheisiin. Varsinaiset jatkuvat hallintatoimet kon-
figuraation yllapitamiseen sijoittuvat elinjakson loppuun, painottuen operointivai-

heeseen (livonen 2011, 31.)
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> IDEOINTI >\ ESISUUNNITTELU -~ SUUNNITTELU = RAKENTAMINEN - OPEROINTI PURKU

i H HK! EOIIN!EFIHGEIUI RAAI n !IT!IIEONH AR >i KONFIGURAATION HALLINTA )

KONFIGURAATION VALVONTA JA OHJAUS

KONFIGURAATION

TUNNISTAMINEN KONFIGURAATION TILANHALLINTA

KONFIGURAATION AUDITOINTI JA VARMENNUS

KUVIO 4. Konfiguraation hallinnan toiminnot elinjaksossa (livonen 2011, 31)

Konfiguraation hallinnan toiminnot jakautuvat kuvion 4 mukaisesti neljaan eri koko-

naisuuteen. livonen (2011) maarittelee toimintojen sisadltamat vaiheet seuraavasti:

Konfiguraation tunnistamisessa valitaan konfiguraatioyksikot ja maaritetdan konfigu-
raation dokumentaatio seka niille muodostetaan tunnisteet. Samalla maaritetaan,
hyvaksytetdan ja kdyttéonotetaan konfiguraation perustaso (Mts. 32-35.) Valvonta-
ja ohjausvaiheessa kdytetdan sovittuja toimintamalleja ja perusteita konfiguraation
muutoksissa, luokituksissa ja toteutuksessa (Mts. 35). Tilanhallintavaiheessa suorite-
taan ehdotettujen seka hyvaksyttyjen muutosten toteutuksen tilan tallentaminen ja
raportointi. Lisdksi toteutetaan konfiguraation dokumenttien ja konfiguraatioyksikdi-
den versioiden yllapitoa (Mts. 35-36.) Auditointi- ja varmennusvaiheen aikana hallin-
taprosessi on toimivana kaytossa ja siihen liittyva dokumentaatio on hyvaksytty seka
dokumentaation tiedot vastaavat jarjestelmaa ja sen toiminnallisuutta. Tdman vai-
heen konfiguraatio on perustana kaytto- ja huolto-ohjeisiin, varaosien ja tydkalujen

kayttoon seka koulutukseen (Mts.37.)

Konfiguraation tilanhallinnan maaritelmassa yksi osa-alue on ehdotettujen seka hy-
vaksyttyjen muutosten toteutuksen tilan tallentaminen ja raportointi. Tassa opinnay-
tetyossa tullaan seuraavaksi selvittamaan miten kyseinen muutosten hallinta on to-

teutettu llmavoimien TVJ-alalla.
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3.4.2 Muutosten hallinnan tyévaline TMT

Teknillinen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelma (TMT) otettiin IImavoimien
TVJ-alalla kayttéon 31.1.2012. Kayttédnoton yhtena perusteen on ollut sotilasilmai-
lumaarays TVJ-alan huoltotoimintavaatimukset. Siind edellytetdan, etta huolto-
organisaation on huolehdittava TVJ-alan teknisten jarjestelmien, laitteiden ja yksikoi-

den konfiguraation hallinnasta.

TMT- jarjestelmaa kaytetadn teknisen elinjakson hallinnassa TVJ-alan huoltotoiminta-
luvan alaisten jarjestelmien osalta. Sen avulla hallitaan sotilasilmailun teknisten jar-
jestelmien suorituskykya, valitetdan teknista informaatiota ja tuetaan toimintajarjes-
telmien kehittamistd. TMT-jarjestelma perustuu sahkadisiin- seka paperiasiakirjoihin,
jotka laaditaan, kasitelldan ja arkistoidaan TMT-hallintajarjestelmassa. Se on osa LTJ-

jarjestelman toiminnallisuutta. (LMO/100E/YL 2012).

Menettelyohje LMO 100E maarittelee TMT-jarjestelman seka ohjeistaa sen kayton.
Menettelyohjeessa asiakirjat jaotellaan maaraaviin asiakirjoihin ja ei maaraaviin asia-
kirjoihin. Maaraavat asiakirjat ovat kaskevia, joiden perusteella voidaan sotilasilmai-
lun teknillista tyota, kaytto- ja lentolupia maarata toteutettavaksi. Naita asiakirjoja
julkaisevat tyyppivastuuorganisaatiot. Ei maaraavat asiakirjat ovat luonteeltaan tie-
dottavia ja keskeneraisen asian kasittelyyn liittyvia. Ndiden asiakirjojen perusteella ei
sotilasilmailun teknillisia toita saa tehda. Julkaisijoina toimivat joukko-osastot ja teol-

lisuus. (Mt.)

Maaraavia asiakirjoja ovat:

- Asennusmaarays (AM)
- Kumoamisasiakirja (KA)
- Menettelyohje (LMO)

- Muutostiedotus (MT)

- Poikkeuslupa (PL)
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- Poikkeamalupa (PKL)
- Teknillinen tiedotus (TT). (Mt.)

Ei maaraavia asiakirjoja ovat:

- Huoltotiedotteen arviointi (HA)

- Huoltotiedotteen arviointi paatds (HAP)
- Menettelyohje luonnos (LMOL)

- Muutostiedotus luonnos (MTL)

- Muutosaloite (MA)

- Muutosaloite valipaatos (MAVP)

- Muutosaloite paatos (MAP)

- Teknillinen ilmoitus (TI)

- Teknillinen ilmoituspaatos (TIP)

- Teknillinen ilmoitus valipaatos (TIVP)

- Teknillinen tiedotus luonnos (TTL). (Mt.)

Taman opinndytetyon liitteena olevat TMT-asiakirjat ovat osa laitejarjestelmien pe-
rushuollossa tulleista muutoksista, jotka ovat kdyneet TMT:n vaatiman hyvaksynta-

prosessin ldpi. Toteutus esimerkit ovat maardavia muutostiedotus (MT) asiakirjoja.

3.5 Tekninen elinjaksosuunnitelma

[Imavoimissa jarjestelmien suorituskyvyn elinjakson hallinnan kokonaisvastuu on
ILMAVE:lla ja VKOEL:lla. VTEKNOS tekee teknista elinjaksosuunnittelua saatujen suo-
rituskyky ja jarjestelman elinjaksosuunnitelmien perusteella. Jarjestelman elinjakson
esisuunnitteluvaiheessa luodaan jarjestelmalle tekninen elinjaksosuunnitelma. Sita
tarkennetaan ja tarvittaessa korjataan laitteisto- ja laitetason suunnitelmien perus-

teella hankkeen ja yllapidon myohemmissa vaiheissa. Kosolan (2007, 270) mukaan
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osajarjestelmien teknisen elinjakson suunnittelussa toistuvat samat tehtavat ja vai-

heet kuin jarjestelmatasolla, kuitenkin matalammalla hierarkiatasolla.

Perusteet joiden mukaan osajarjestelmien teknisen elinjakson suunnitelmat tehddan
tulevat hanke- ja jarjestelmdtason suunnitelmista. Tarkeimpina perusteina ovat seu-

raavat

- jarjestelman suunniteltu kayttoika, kayttoa kuvaavina suureina esim. kalente-
rivuosina, kdyttdtunteina tai ajokilometreina
- jarjestelman suunniteltu kayttoprofiili

- jarjestelman elinjakson aikainen kehittaminen ja suorituskyvyn yllapitaminen.

Elinjaksosuunnitelma ei sisalla kustannuksia vaan kustannuksia aiheuttavia suureita
kuten huollot, tarkastukset, ajomdaarat, jne. (PAK 8:05, n.d.). Muodostuneet kustan-

nukset sisallytetdaan erikseen tehtavaan jarjestelman elinjaksokustannusanalyysiin.

Kosola (2007, 412) mukaan tekninen elinjaksosuunnitelma kattaa myos jarjestelman
elinjakson operointivaiheen. Tdman vaiheen han jakaa suorituskykya aktiivisesti ylla-
pitdvaan ja passiivisesti yllapitavaan vaiheeseen. Aktiivisesti yllapitavan vaiheen aika-
na jarjestelmaan tehdaan paivityksia kuten tdman opinndytetyon pohjana olevia lai-

tejarjestelmien perushuoltoja.

Tassad opinndytetydssa tutkittavan jarjestelman laitejarjestelmille ei ole aiemmin teh-
ty teknista elinjaksosuunnitelmaa. TyOssa tehtava suunnitelma tulee koskemaan jar-

jestelman elinjakson operointivaiheen loppua aina vuoteen 2025.
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3.6 Elinjaksokustannusanalyysi

Elinjaksokustannusanalyysi kdsittaa tiedon jarjestelman elinjakson aikana syntyvista
valittomista ja valillisista kustannuksista eli kdytdnnossa kaikista kustannuksista, joita
jarjestelmalle elinjakson aikana muodostuu. Analyysin perustana toimii jarjestelman
elinjaksosuunnitelma. Kustannusanalyysilla pyritddan saamaan aikaan kustannusarvio,
jonka avulla voidaan varmistua elinjakson aikaisen suorituskyvyn rahoituksen riitta-
vyys. Analyysi kohdentaa raharesurssit suorituskyvyn kannalta oleellisiin osiin ja an-

taa samalla pohjan mahdollisille jatkohankkeille. (PAK 8:05, n.d.)

Jarjestelman elinjakson eri vaiheet edellyttavat kustannusten analysointia. Yllapita-
malla elinjaksokustannusanalyysia koko jarjestelman elinjakson ajan helpotetaan
uusien arviointien tekoa. Elinjaksokustannukset voidaan karkeasti jakaa kahteen
osaan: investointikustannuksiin sekd muihin omistamisesta ja kaytosta johtuviin kus-
tannuksiin, joita ovat esim. yllapito- ja kdyttokulut (PAK 8:05, n.d.). IImavoimissa jar-
jestelmien kunnossapidon rahoitus perustuu elinjaksokustannusanalyysiin ja siita
tehtyyn toiminta- ja resurssisuunnitelmaan. Suunnitelmia paivitetaan tarvittaessa.

(Teknisen elinjaksosuunnitelman laadintaohje 2011, 8.)

Analyysin kustannukset jaetaan puolustusvoimien madrittelemiin suorituskyvyn osa-

tekijoihin, joita ovat

materiaalikustannukset jaoteltuna
* investointikustannuksiin
e kaytosta aiheutuviin kustannuksiin

* tekninen kunnossapidon kustannuksiin

henkilostokustannukset

infrastruktuuri- ja tukeutumiskustannukset

integrointikustannukset. (PAK 8:05, n.d.)
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Tassad opinndytetydssa tehtava elinjaksokustannusanalyysi koskee kustannuksia, joita
laitejarjestelmiin tehtdvista huolloista tai paivityksistda muodostuu tulevaisuudessa.
Naista saadaan kokonaisrahoitussuunnitelma elinjakson loppuun asti. Suunnitelma ei
koske jarjestelman hylkdadamisvaihetta. Analyysin kustannukset kuuluvat puolustus-
voimien ohjeistuksen maaritteleman, suorituskyvyn osatekija kustannustyyppi jaotte-

lun mukaan, materiaalikustannusten teknisen kunnossapidon alakohtaan.

3.7 Elinjakson hallinnan vastuut ja ohjeistus ilmavoimissa

IImavoimissa jarjestelmien suorituskyvyn elinjakson hallinnan kokonaisvastuu on
IImavoimien esikunnalla. Imavoimien Materiaalilaitoksella on elinjaksovastuu ilma-
puolustuksen johtamisen, valvonnan, lennonvarmistuksen seka sotilasilmailun mate-
riaalista ja sen kunnossapidon jarjestelyjen johtamisesta hankintavaiheesta aina ma-

teriaalin kdytosta poistamiseen saakka.

ILMAVMATL:n VTEKNOS tekee teknista elinjaksonsuunnittelua saatujen suorituskyky
ja jarjestelman elinjaksosuunnitelmien perusteella ja samalla se vastaa TVJ-alan jar-
jestelmien toimintavarmuudesta. Jarjestelman elinjakso VTEKNOS:Ila muodostuu
hankinnan jalkeisesta kayttoonotosta, elinikdisesta kunnossapidosta ja niihin liittyvis-
ta materiaalitoiminnoista. Eli VTEKNOS vastaa vastuullaan olevien jarjestelmien kayt-
tovaiheesta, mutta osallistuu my6s uusien jarjestelmien hankintavaiheiseen (Tamme-

lin 2007, 20.)

Elinjakson hallintaa toteutetaan ilmavoimissa puolustusvoimien ohjeistuksen mukai-
sesti. Ohjeet ovat pddosiltaan padesikunnan pysyvaisasiakirjoja, joilla maaritelldan ja

yhtendistetaan elinjakson hallinnan toimenpiteet kaikissa puolustushaaroissa.
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Tarkeimmat ohjeet ovat

PELOGOS PVHSM KUPIO02 Puolustusvoimien materiaalin kunnossapito
PEMATOS PAK 08:01 Hanketoiminta puolustusvoimissa (HD590/21.12.2007)
PEMATOS PAK 08:02 Elinjaksopaatokset puolustusvoimissa
(HD595/21.12.2007)

PEMATOS PAK 08:03 Elinjaksoauditoinnit puolustusvoimissa
(HD596/28.12.2007)

PEMATOS PAK 08:04 Suorituskyvyn elinjakso puolustusvoimissa
(HD601/21.12.2007)

PEMATOS PAK 08:05 Elinjaksokustannusten laskenta puolustusvoimissa
PEMATOS PAK 08:06 Vaatimustenhallinta puolustusvoimissa
(HD603/21.12.2007)

SVY SIM-TO-IT-001: Sotilasilmailun huoltotoimintavaatimukset (14.11.2007)
SVY SIM-TO-LV-003: Sotilasilmailun TVJ-alan huoltotoimintavaatimukset
(5.5.2010)

ILMAVMATL VTEKNOS NORMI ILMAVMATLHSMK 501: Huolto-organisaation
kasikirja (22.12.2011)

ILMAVMATL VTEKNOS OHIJE: Teknisen elinjakson suunnitelman laadintaohje
(22.07.2011)

4 TUTKAJARJESTELMA ILMAVOIMISSA

4.1

llmavoimien johtamisjarjestelmaala

IImavoimien pdatehtavaa, alueellisen koskemattomuuden valvonnan ja turvaamisen

toteuttamista, tukee omalta osaltaan johtamisjarjestelmatoimiala. Ala tarjoaa ilma-

voimien johtoportaille operatiivisen ja tulenkdytdn johtamisen seka ilmavalvonnan
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paikalliset tiedonsiirtoyhteydet, johtamis-, valvonta- ja tietojarjestelmat. Sen vastuul-
la on luoda ja yllapitaa ilmavoimien johtamisen ja valvonnan tekninen suorituskyky.
Johtamisjarjestelmaalan piirissa olevilta jarjestelmiltd vaaditaan korkeaa reaaliaikai-

suutta ja toimintavarmuutta. (Marjamaa 2007.)

[Imavoimien johtamisjarjestelma on kokonaisuus, joka koostuu useasta eri jarjestel-
masta ja verkosta. Se mahdollistaa organisaation kaikkien eri tasojen johtamistoi-
minnan. Nama verkot ja jarjestelmat hoitavat tiedon kerdamisen ja hankinnan, siir-
ron, kokoamisen, analysoinnin, paatoksenteon ja vaikuttamisen toimeenpanon. Yk-
sinkertaistettuna johtamisjarjestelma tarkoittaa sensoreiden, paatéksentekijoiden,
aseiden ja muiden vaikuttamisen valineiden yhdistamisesta yhdeksi isoksi kokonai-

suudeksi. (Mts.)

Tulevaisuudessa limapuolustuksen johtamisjarjestelma liitetdan osaksi integroitua
tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmaa. ITVJ-jarjestelma on puolustusvoimien
yhteinen jarjestelma. Sen tarkoituksena on yhdistaa eri puolustushaarakohtaisten
sensorien tieto. Jarjestelma on perusta puolustusvoimien yhdistetyn maalitilanneku-
van muodostamiselle. IiImavoimat vastaa iTVJ:n kdyttaman multi sensor tracking-

jarjestelman (MST) kehittamisesta. (Korkiamaki 2007.)

4.2 llmavoimien huoltojarjestelma

Materiaalin kunnossapito on huolto- seka korjaustoimintaa. Kunnossapidon tehtava-
na on varmistaa, etta kdytossa oleva materiaali tayttaa sille asetetut vaatimukset niin
teknisilta kuin operatiivisilta osilta. Materiaalin tulee myos olla kdyttoturvallisuuden
edellyttdmassa toimintakunnossa. Vastuu kunnossapidon toteutuksesta materiaalin
osalta on ilmavoimien omalla kunnossapito-organisaatiolla, yhteistydkumppaneiden

kunnossapito-organisaatiot tukevat toimintaa.
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IImavoimien esikunnan huolto-osaston tehtdvana on ohjata ilmavoimien hallussa
olevan materiaalin kunnossapidon jarjestelyt ja resurssit. Esikunnassa toimiva Sotilas-
ilmailun viranomaisyksikko julkaisee huoltotoimintaa koskevia viranomaisvaatimuk-
sia. Niiden toteutumista seurataan maaravalein katselmoinneilla ja toiminnan tarkas-

tuksilla huolto-organisaatioissa. (Huolto-organisaation kasikirja 2011, 19.)

IImavoimien materiaalilaitos tuottaa sotilasilmailun materiaalipalvelut ja keskuskor-
jaamotason kunnossapitotyot yhteistydssa kotimaisten strategisten kumppanien
kanssa. Se johtaa ilmavoimien materiaalin elinjakson kunnossapidon ja tdaydennysten
jarjestelyt. Kunnossapidon pohjana kaytetaan TVJ-alan tydohjelmaa. limavoimien
kunnossapidon ja huollon toteuttamisesta vastaa huoltojarjestelmakokonaisuus, joka
koostuu 2-tasoisesta kunnossapitojarjestelmasta (1-taso ja 2-taso). lImavoimien TVIJ-
alan kalustojen huoltamiseen ja korjaamiseen vaaditaan huoltohenkilostolta huolto-

kelpoisuudet. (Mts. 34.)

1-tason huoltoa voi tehda tyyppikelpoisuudella tai kdyttohuoltokelpoisuudella. Talla
tasolla tarkoitetaan ns. asematasoa, jossa toteutetaan ehkdisevaa ja korjaavaa kun-
nossapitoa laitteille ja jarjestelmille. Kdytannon toista vastaa lennostojen viestitek-
niikkakeskukset, padjohtokeskusten teknilliset keskukset, tutka-asemat ja koulujen
viestitekniikkayksikot. Ehkadisevdssa kunnossapidossa 1-taso suorittaa huolto-
ohjelman mukaisia maaraaikaishuoltoja seka korjaavan kunnossapidon osalta vika-

korjauksia, joissa kdytetdaan vaihtolaitteita. (Mts. 56.)

2-tason huoltoa tehdaan tyyppikelpoisuudella tai rajoitetulla tyyppikelpoisuudella.
Talla kunnossapitotasolla tarkoitetaan ns. keskuskorjaamotasoa, jossa toteutetaan
vaativaa huolto- ja korjaustoimintaa. Naihin kuuluvat mm. modifioinnit, peruskorja-
ukset ja -huollot. 2-tason kunnossapito kadsittaa ilmavoimien Materiaalilaitoksen,
maavoimien Materiaalilaitoksen huoltorykmentit seka puolustusvoimien ulkopuolten
kumppaneiden ja teollisuuden kunnossapitojarjestelmat. (Mts. 56.) Huoltotasot ja

niiden liittyminen toimintaymparitéon on kuvattu kuviossa 5.
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KUVIO 5. TVJ-alan kunnossapidon toimintaymparist6é (Huolto-organisaation kasikirja 2011, 20)

4.3 Tutkajarjestelma osana ilmatilannekuvan muodostamista

30

TVJ-alalla valvonnan johtaminen tarkoittaa mm. kaytdssa olevien ilmavalvontasenso-

reiden avulla reaaliaikaisen ilmatilannekuvan tuottamista ja sen jakamista tarvitsijoil-

le. llImapuolustuksen TVJ-alan valvontasensoreihin kuuluvat mm. ilmavalvontatutkat.

IImavalvontatutkat tuottavat valvontatietoa, joka johdetaan MRT- jarjestelmaan.
Tama jarjestelma vertaa ja kokoaa eri tutkilta tulevan tiedon muodostaen, naista

reaaliaikaisen valtakunnallisen ilmatilannekuvan johtamisjarjestelman kayttoon

(Romsi 2012.) Ajan tasalla olevan ilmatilannekuvan muodostaminen edellyttaa, etta

ilmavalvontatutkat, jotka tuottavat valvontatietoa, ovat saannéllisen huollon ja kun-

nossapidon piirissa.
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4.4 llmavalvontatutkajarjestelmat

IImavalvonnan periaate on kattaa tutkajarjestelmilla koko ilmatila, ettei ns. katve-
alueita jaa valtakunnan alueelle. Tama tarkoittaa, etta tutkajarjestelmilla pyritaan
ndakemaan mahdollisimman kauas ja korkealle. Korkeussunnassa jokainen tutkajar-
jestelma kattaa eri korkeusalueen. Suomessa on kaytdssa kolmea eri ilmavalvonta-

tutkajarjestelmaa. Kaukovalvonta- keskivalvonta- ja lahivalvontatutkajarjestelma.

Suomen kaukovalvontatutkat ovat ranskalaisvalmisteisia, tutkamallin tyyppi on
TRS22XX. Jarjestelmat hankittiin vuonna 1988 Thalesilta ja ensimmadinen tutka otet-
tiin kayttéon vuonna 1994. Yksi tutka valvoo n. 400 km etaisyydelle ja 30 km korkeu-
delle. Jarjestelman suunniteltu kayttoika paattyy vuonna 2025. Talla hetkellda KAVA-
tutkajarjestelmalle ollaan tekemassa ensimmaistda modernisointia eli MLU:ta, jolla

parannetaan tutkan vastaanotinosuutta. Kuviossa 6 on esitetty KAVA-tutkan antenni.

KUVIO 6. KAVA-tutkan antennin pystytys (Puolustusvoimat 2012)
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Kaytossa olevat keskivalvontatutkat ovat Suomessa valmistettuja. Ensimmainen tut-
ka otettiin kdyttdon vuonna 1978. Yksi tutka valvoo n. 170 km etdisyydelle ja 15 km
korkeudelle. Jarjestelman suunniteltu kayttoika paattyy vuonna 2015. Talla hetkella
ollaan KEVA-tutkajarjestelmalle tekemadssa modernisointia, jossa vanha jarjestelma
korvataan kokonaan uudella, ranskalaisvalmisteisella Ground master 400 mallin tut-

kalla. Kuviossa 7 on esitetty KEVA-tutkan antenni.

KUVIO 7. KEVA-tutkan antenni (Puolustusvoimat 2012)

Lahivalvontatutkat ovat ruotsalaisvalmisteisia, tutkamallin tyyppi on Giraffe 100. Jar-
jestelmat hankittiin vuonna 1991 Ericssonilta, ensimmadinen tutka otettiin kayttoon
vuonna 1993. Yksi tutka valvoo n. 50 km etdisyydelle ja 5 km korkeudelle. Jarjestel-
man suunniteltu kayttoika paattyy vuonna 2025. Tall4 hetkelld LAVA-
tutkajarjestelmien tutkamekaanisille laitejarjestelmille ollaan tekemassa perushuol-
to, jolla vaikutetaan eri osa-alueiden kaytettavyyteen ja kunnossapitoon. Kuviossa 8

on esitetty koko LAVA-tutkajarjestelma.
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KUVIO 8. LAVA-tutkajirjestelmi ja voimalaiteperidvaunu (Puolustusvoimat 2012)

5 LAHIVALVONTATUTKAJARJESTELMA

5.1 Jarjestelman paiosat

LAVA tutkajirjestelman pasosat ovat

- alusta, joka koostuu ajoneuvosta ja laitesuojasta
- ensio- eli PSR-tutka

- toisio- eli SSR-tutka

- nayttolaite

- viestiliikennelaitteet

- voimalaiteperavaunu.

Jarjestelma on suunniteltu yhden ajoneuvon varassa liikkuvaksi tutkajarjestelmaksi,
jonka valvonta alueen etdisyys on 50 km ja korkeus 5 km. Se on rakennettu kont-

tiymparistoon, joka on sijoitettu kuljetusajoneuvoon. Ulkoisesti valmiudessa oleva
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tutkajarjestelma koostuu laitesuojasta, antennimastosta, antennista, tukijaloista,

varavoimakoneesta ja ajoneuvosta.

KUVIO 9. LAVA-tutkajirjestelmi

Tutkajarjestelma voi olla toimintavalmiudessa itsenaisesti ilman ajoneuvoa tai kuten
kuviossa 9, ajoneuvon kanssa. Taman mahdollistaa konttiin integroidut hydraulijalat,
joiden avulla voidaan laitesuoja vaaita ja tukea tutkan kayttotilanteessa. Jalkojen

avulla mahdollistetaan my6s 12 metrisen antennin turvallinen ylésnosto ja kaytto.
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Laitesuojan sdahkojarjestelma on kolmivaiheinen 230/400V 50Hz jarjestelma. Itse tut-
kalaitteelle kdytetaan taajuusmuuttajan kautta tulevaa 200/115V 400Hz jarjestel-
maa. Kontissa on lisdksi 12, 24 ja 48 tasasahkojarjestelmat tutkan eri toimintoja var-
ten. Jarjestelman mukana kulkevan voimalaiteperdavaunun avulla jarjestelma voi toi-
mia my0s alueilla missa ei ole ns. verkkosahkoa saatavilla. (Functional description

1995, 20-23)

Laitesuoja on lisaksi varustettu lammitys- ja jaahdytyslaittein, joilla mahdollistetaan
operaattoreille hyvat jarjestelman toiminnan aikaiset tyoskentelyolosuhteet seka

varmistetaan kaytossa olevien laitteiden kadytto- ja ymparistélampotilojen tasaisuus.

5.2 Tutkajarjestelman kayttotarkoitus

Lahivalvontatutkajarjestelmia hankittiin Suomeen vuonna 1991 ilmavoimien ja maa-
voimien kayttédn. LAVA hankittiin taktiseksi sensoriksi korvaamaan vanhentunut
TEPSU-jarjestelma. Sita voidaan kayttaa miehitettyna paikalliskaytossa tai kaukokayt-

toisesti miehittamattomana.

IImavalvonnassa jarjestelman kaytto keskittyy tayttamaan kauko- ja keskivalvonnan
viliin javien alakatveiden valvonta-aluetta. LAVA:n liikuteltavuuden ansiosta sit4
voidaan hyoédyntaa osana tukikohtien suojaamis- ja lennonvarmistustehtavia. Muita
kayttotarkoituksia johon jarjestelmaa kaytetaan ovat, havittajatorjunnan maalinosoi-
tus, taistelunjohto ja ilmatorjunnan maalinosoitus. (Ldhivalvontatutkan yleisesittely

1991.)
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5.3 Jarjestelmavaatimukset

Tarkeimmat LAVA:n jarjestelmédvaatimukset, joilla saavutetaan haluttu suorituskyky

ovat

- PSR -tutkalla on kyky havaita 2 m? maali 100 km etéisyydelle

- tutkalla on kyky omata hyva mittausominaisuus matalalla lentaviin maaleihin,
voimakkaasta maavalkkeestd huolimatta

- tutkalla on hyvat hairionsieto ominaisuudet

- jarjestelmallad on hyva liikkuvuus

- jarjestelma on nopea pystyttaa ja purkaa operointi tilanteessa

- jarjestelmdssa on EMP- ja NBC —suojaukset

- jarjestelmassa on yhteensopiva liittyminen olemassa olevaan ilmapuolustus-

jarjestelmaan. (Lahivalvontatutkan yleisesittely 1991.)

5.4 Tutkajarjestelman tuoterakenne

Tuoterakenteella tarkoitetaan puumaista rakennetta, jossa kukin jarjestelman raken-
neyksikkd pystytaan yksiselitteisesti tunnistamaan. Tuoterakenne on se kokonaisuus
mistd koko jarjestelma koostuu. Kuvio 10 esittda LAVA:n tuoterakenteen. Rakenne

jakautuu kolmeen paiosaan, LAVA tutkajarjestelma3, SLI-viestikontti ja logistiikkaan.

LAVA tutkajirjestelma haara muodostaa kokonaisuuden, jolla tutkavalvonta toimin-
taa voidaan suorittaa. SLI-viestikontit ovat erillisia viestiliikenteeseen tarkoitettuja

yksikoitd, joiden avulla tutkan tuottama valvontatieto siirretdan MRT- jarjestelmaan
ilmatilannekuvan luontia varten. Logistiikka haara kasittaa kunnossapitoon, materi-

aalitoimintoihin ja dokumentaatioon liittyvat yksikot.
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KUVIO 10. LAVA-tutkajirjestelmin tuoterakenne

5.5 Tutkamekaaniset laitejarjestelmat

LAVA -tutkajarjestelméa on yksi toiminnallinen kokonaisuus, mutta siiti on erotetta-
vissa kolme selkeaa erillistd osaa. Tutkayksikkd, johon kuuluvat PSR- ja SSR- tutkat,
aaltoputki, antenni ja nayttolaite. Nailla laitteilla suoritetaan varsinainen ilmatilan
valvonta. Tietoliikenne laitteet, joilla hoidetaan valvontatiedon eteenpain saattami-
nen sekd muut tutkatoiminnan ymparille rakennetut tukijarjestelmat, jotka mahdol-

listavat varsinaisen valvontatoimen suorittamisen.

Naita tukijarjestelmia kutsutaan tutkamekaanisiksi laitejarjestelmiksi. Tutkamekaani-
siin laitejarjestelmakokonaisuuksiin kuuluvat laitesuoja, masto- ja tukirakenteet,
voimalaiteperavaunu seka ajoneuvo. Naistd tdman tyon yhteydessa kasitelldaan lai-

tesuoja siihen integroituine jarjestelmineen sekd masto- ja tukirakenteet.
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5.5.1 Laitesuoja

Lahivalvontatutkajarjestelman tutkamekaaniset laitejarjestelmat ovat integroitu siir-
tolavakiskoilla seka ISO-kulmilla varustettuun laitesuojaan. Laitesuojan ulkopuolelle
on kiinnitetty tukirakenteet, joihin on asennettu tukijalat seka antennimastorakenne.

Tukijalat ovat suojan tuentaa ja vaaitusta varten.

[Imastoinnilla varustettu laitesuoja on mitoiltaan 4880 mm x 2440mm x 2200mm ja
se on valmistettu paloeristeisista kolmikerroselementeista hitsaamalla ne yhteen.
Suojassa olevat kulkuovi ja varauloskayntiaukko ovat rakennettu EMP- ja NBC- suoja-
tuiksi. Ulkopinta on maalattu kolmivari naamiomaalein. Laitesuoja on jaettu kahteen
osaan, operaattori- ja laitetilaan. Operaattoritilaan on sijoitettu operaattorin tyos-
kentelykeskus seka tilan ilmastointilaitteet. Laitetilassa ovat PSR- ja SSR —tutkat, sah-

konjakelu-, viesti- ja LVI-laitteet.

5.5.2 Sahkojarjestelma

Kontin paasahkojarjestelma tuottaa sahkon tutkalle ja sen tukijarjestelmille. Sahkon
paasyottoliitynta on kontin ulkopuolella, josta saadaan konttiin 230/400V 50Hz paa-
jannite seka 230V 50Hz varastosyotto jannite. Ulkoisen liitynnan vaihejarjestysta seu-
rataan automaattisesti ja tarvittaessa se muutetaan jarjestelmaan sopivaksi. Itse tut-
kalaitteelle kdytetaan taajuusmuuttajan kautta tulevaa 200/115V 400Hz jarjestel-
maa. Kontissa on lisdksi 12, 24 ja 48 tasasahkojarjestelmat tutkan eri toimintoja var-
ten. Kontin sisdinen sdhkonjakeluverkko koostuu neljasta keskuksesta PDU1-3 ja
24PDU. Kolmessa ensimmaisessa keskuksessa sijaitsevat jakeluverkon kontaktorit,
releet, automaattisulakkeet, kytkimet ja toimintovalot. 24PDU palvelee kahta erillista

24V tasajannite verkkoa. (Functional description 1995, 3.1-3.3)



39

Jarjestelmdn mukana kulkevan voimalaiteperdavaunun avulla jarjestelma voi toimia
myos alueilla missa ei ole ns. verkkosdhkoa saatavilla. Varavoiman avulla varmiste-
taan valvonta myds sahkdkatkosten aikana, talléin varavoima kaynnistyy automaatti-

sesti.

5.5.3 Hydrauliikkajarjestelma

Tutkajarjestelman kuljetustilasta toimintakuntoon pystyttamisessa seka toiminta-
kunnosta kuljetuskuntoon kasaamisessa kaytetaan apuna konttiin asennettua hyd-
rauliikkajarjestelmaa. Hydrauliikan paatoiminnot ovat tukijalkojen levitys, kontin vaa-

itus, maston nosto ja sen lukitus.

Jarjestelman padosat ovat

- hydrauliikkayksikk®

- masto ja tukijalka sylinterit

- mastolukko sylinterit

- hydrauliikan kayttékeskus

- hydrauliikan kaukokayttdkeskus

- jalkojen ulos/sisddn toimintopainikkeet.

Padapumppu muodostaa koko hydrauliikkajarjestelman sydamen, sen tuotto on 21
I/min. ja se muodostaa 150 baarin paineen putkiverkostoon. Pddpumpun toiminnan
varmistamiseksi on jarjestelmassa lisana kaksi varapumppua. Akkupumppu, joka toi-
mii tasavirralla ja on tuotoltaan vastaava kuin padapumppu seka kdsipumppu jolla
voidaan tehda tarvittavat jalkojen ja maston pystytys- ja kasaustoimenpiteet. (Func-

tional description 1995, 4.3-4.7 .)
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Tukijalka ja mastorakenteisiin on asennettu sylinterit, joiden avulla niita voidaan lii-
kutella. Pumpun 6ljylle muodostama 150 baarin paine ohjataan kaytettavan sylinte-
rin ohjausventtiilin kautta sylinterille kdyttévoimaksi. Sylintereita on jarjestelmassa

kayttotarkoitukseltaan ja sijoituspaikaltaan nelja erilaista mallia.

Tukijalkarakenteen toiminnoissa kaytetaan kahta erilaista sylinteria. Levitys-
sylintereilld ajetaan tukijalat vakionopeudella toiminta-asentoon tai sisdan kuljetus-
asentoon kontin tukirakenteeseen. Tasaus-sylintereilld vaaitaan kontti vaakatasoon.
Vaaitustilanteessa jokaista sylinteria voidaan ajaa itsendisesti oikeaan asentoon. Vaa-

itus on edellytys, ettd 20 metrinen masto voidaan pystyttaa turvallisesti. (Mts. 4.10)

Mastorakenteessa on myos kahta erilaista sylinterimallia. Mastorakenne koostuu
kolmesta osasta, varsinainen maston paarakenne, johon on kiinnitetty antenni ja sen
pyorityspoyta koneistoineen sekd maston paarakenteen tuentaan tarkoitettu kaksi-

osainen tukirakenne.

Paasylinteri on jarjestelman isoin kayttosylinteri ja se on kiinnitetty maston paara-
kenteeseen, sen toiminnalla nostetaan tai lasketaan masto. Sylinterin toiminta on
kaksinopeuksinen ja se voidaan ongelmatilanteessa laskea kdyttéasennosta alas me-
kaanisesti varalaskuventtiilin avulla. Lukitussylinterit lukitsevat mastorakenteen. Tu-
kirakenne muodostuu kahdesta erillisesta osasta, nama ovat nivelen avulla toisissaan
kiinni muodostaen kokonaisen tukirakenteen. Kun masto ajetaan ylos paasylinterin
avulla, lukitaan tukirakenteen kaksi osaa yhdeksi lukitussylintereilla. Lukitussylinterit

voidaan ongelmatilanteessa myos ajaa auki mekaanisesti. (Mts. 4.11-4.12)

Hydrauliikan kayttokeskukseen on asennettu tarkeimmat jarjestelman varolaitteet ja
hydraulisyksikon pumppujen kayttokytkimet. Kayttokeskuksessa ovat myos eri toi-
mintojen tilaa seuraavat indikointivalot , ndiden avulla voidaan visuaalisesti varmis-
taa etta lukitus- ja muut turvallisuuteen liittyvat toiminnot ovat toteutuneet.
Varsinainen toimilaite jolla sylintereita ajetaan on hydrauliikan kaukokayttolaite. Se

on kytketty kaapelilla kdyttokeskuksen, antaen mahdollisuuden kayttajalle liikkua
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tutkajarjestelman ymparilla sitd pystytettdessa ja kasattaessa. Kaukokayttolaiteessa
on kytkimet maston ajamiseen seka kontin vaaituksen suorittamiseen. (Mts. 4.13-

4.16)

5.5.4 Jaahdytys- ja lammitysjarjestelma

Tutkajarjestelmassa lammitys- ja jddhdytysjarjestelmien tarkoituksena on mahdollis-
taa operaattoreille hyvat jarjestelman toiminnan aikaiset tyoskentelyolosuhteet seka
varmistaa kaytossa olevien laitteiden kaytto- ja ymparistélampotilojen tasaisuus.
Liikuteltaessa jarjestelmaa varmistetaan kuljetuksen aikainen lammitys seka jarjes-
telman nopea ylosajo kuljetusvaiheesta toimintatilaan erillisella kuljetuslammitysjar-

jestelman avulla.

Jadhdytyksen lammonsiirtoaineena kadytetaan glykoli akkuvesi seosta. Pdaperiaate on
ettd puhaltimet kierrattavat laitteistossa tai tiloissa limmenneen ilman il-
ma/nestelammaonvaihtimien lapi, jolloin 1ampd siirtyy kiertonesteeseen. Se kierrate-
tddan pumpun kautta paajaahdytysyksikkoon, jossa lampo poistetaan kiertonesteesta
ristivirtaus levylammonvaihtimessa, jonka toisella puolella kiertda jaahdytyspiirin

kylmé&aine. (Functional description 1995, 5.4.)

Kontissa oleva lammitys- ja jadhdytysjarjestelma kokonaisuus koostuu kahdesta eril-
lisesta nestekiertopiiristd, nditd kutsutaan ensio- ja toisiojaahdytyspiireiksi.
Ensiopiirilla huolehditaan tutkalaitteiston jaahdytys, sen kiertonesteen tilavuus on 20
litraa ja neste koostuu ethyleniglykoli akkuvesi nesteseoksesta.

Ensiopiirin padyksikot ovat

- ilmajaahdytysyksikko, jolla tutkalaitteistokaapit jaahdytetaan
- nestejaahdytysyksikko, jolla jadhdytetdaan tutkan TWT-putki. (Mts. 5.4-5.5.)
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Toisiopiirilld jadhdytetaan laite- ja operaattoritilat. Piirissd on 65 litraa nestetta joka
koostuu 55% etyleeniglykolia, 40% akkuvetta ja 5% inhibiitteja korroosion estamisek-
si. Tassa piirissa sijaitsee myos nesteen lammitykseen tarkoitettu 10 Kw lammi-

tyselementti. Taman piiri liittyy ensiopiiriin lammadnvaihtimien kautta.

Toisiopiirin paadyksikot ovat

jaahdytysyksikké CUN, jolla hoidetaan koko jarjestelman jaahdytys
- laitetila ilmastointikone

- operaattoritilan ilmastointilaite

- nesteen lammitysvastus 10 kW

- paapumppu, joka toisiopiirin nesteen kierrattaa. (Mts. 5.4-5.5.)

Jaahdytysyksikon (CUN) kautta kierratetaan kaikki neste, joka kiertda muualla jadhdy-
tysjarjestelmdssa keraten [ampo6a eri pisteista. Yksikko on jadhdytysteholtaan 22 kW
ja kiertdva neste voidaan jaahdyttaa kylmaaineen avulla tai hyédyntamalla vallitse-
vaa kylmaa ulkoilmaa ns. vapaakiertotoiminnolla. Jadhdytysyksikko on sijoitettu irro-
tettavaksi laitteeksi kontin ulkopuolelle sen etuosaan, laite on esitetty kuviossa 11.
Jadhdytysaineena kdytetdaan R22 kylmaainetta, jota kylmalaitteen taytdssa on 22 kg.

(Mts. 5.6-5.9.)

Jaahdytysyksikon CUN padosat ovat

- jaahdytyslaitteisto, joka sisaltaa kaksi 7kW jaahdytyskompressoria, lauhdut-
timen, hoyrystimen, tarvittavat venttiilistot seka termostaatit

- vapaakiertoon tarvittava automatiikka, neste/ilma jaahdytyspatteri, tarvitta-
vat venttiilistot ja termostaatit

- lauhdutinpuhallin, jonka avulla kierratetdaan lauhdutusilma kylmakierron
lauhduttimen ja vapaakierron neste/ilma jaahdytyspatterin lapi. (Mts. 5.6-

5.9.)
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KUVIO 11. CUN testikontissa

5.5.5 Palosammutusjirjestelma

Kontti on varustettu automaattisella palosammutusjarjestelmalld, sen tehtavana on

suojata seka henkilostoa etta laitteistoja tulipaloja vastaan.

Jarjestelma koostuu

- paloilmoitinkeskuksesta
- kolmesta erillista valvontasilmukasta
- lampdilmaisimista

- neljastd sammutepullosta putkistoineen.

Kontissa olevat kolme erillista valvontasilmukkaa on asennettu eri osiin laitesuojaa
suojaamaan toimintoja. Valvontasilmukoissa olevat ilmaisimet, joita on yhteensa 7
kpl ovat lampotunnisteisia. Ne reagoivat laiteympariston [ampo6tilan nousuun, aihe-
uttaen palohélytyksen valvontajarjestelmaan seka laukaisten sammutinpullot.
Sammutepulloja on jarjestelmdssa nelja ja niistd on asennettu purkuputkistot eri
osiin laitesuojaa. Sammuteainetta Halon-1301 on jarjestelmassa kaytossa yhteensa
20 kg. Tutkajarjestelman varastointitilanteessa kytketdaan kontin paloilmoitinkeskus

kiinteiston palosammutusjarjestelmaan, jolloin se on yleisen valvonnan piirissa.
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5.5.6 Masto- ja tukijalkarakenteet

Tutkakontin kumpaankin padahan on asennettu laitesuojan jatkoksi lisdrakenteet,
joihin tukijalat ja mastorakenne ovat kiinnitetty. Tukijalka- ja mastorakenteet ovat
kotelopalkki periaatteella erikoisterdksesta rakennettuja kokonaisuuksia. Talla teknii-
kalla on rakenteista saatu keveitd, mutta kestdvia. Kotelorakenteita on myds hyo-
dynnetty rakenteellisina suojina hydrauliikkaputkituksille ja kaapeloinneille. Tukijalat,
maston padrakenne ja maston tukirakenteet ovat kiinnitetty liukulaakeroimalla ne

konttia ymparoiviin tukirakenteisiin. (Functional description 1995, 2.22.)

Tukijalkarakenteet muodostuvat

- jalkarakenteesta

- kaksiosaisesta lukitustuesta

- tukirakenteen lukitustapista

- maalevysta

- mekaanisesta tasaussylinterin lukosta

- tasaus- ja levitys-sylintereista

Jalkarakenteen kiinnitys tukirakenteeseen seka lukitustuen taittolaakeri ovat itsevoi-
televia liukulaakereita. Lukitustuki on kaksiosainen. Tukijalan levitystilanteessa luki-
tustuki oikenee ja se lukitaan kdyttéasentoon erilliselld kasikayttoisella lukitustapilla.
Mekaanista tasaus-sylinterin lukkoa kdytetaan varmistamaan vaaitun kontin asento,
jos paine karkaa vikatilanteessa hydrauliikasta. Maalevy on erikseen irrotettava ja
kiinnitettava osa tasaus-sylinteriin. Maalevy jakaa tasaus-sylinterin muodostaman

paineen maan pintaan. (Mts. 2.22-2.23.)
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Mastorakenne koostuu seuraavista osista

- maston paarakenne
- kaksiosainen tukirakenne

- paasylinteri ja lukitus-sylinterit

Mastorakenne koostuu kolmesta osasta, varsinainen maston paarakenne seka paa-
rakenteen tuentaan tarkoitettu kaksiosainen tukirakenne. Maston paarakenne on
yksiosainen palkkirakenne jonka yldosaan on rakennettu kiinnitystaso antennin py6-
rityskoneistoa varten. Rakenteeseen on kiinnitetty myos paasylinterin seka aalto-

putken ja kaapeloinnin kiinnityspisteet. (Mts. 2.23-2.24.)

Tukirakenne muodostuu kahdesta rakenteesta (yla- ja alaosa), yldosa on yksiosainen
rakenne johon on rakennettu kiinnityspiste paarakenteeseen seka vaakatukipalkki
kahden lukitus-sylinterin kiinnitysta varten. Tukirakenteen alaosa muodostuu kah-
desta tukipalkista (oikea ja vasen), jotka on kiinnitetty yldosaan taittolaakereiden
avulla. Kun mastorakenne on pystyasennossa lukitaan tukirakenne osat yhtenaiseksi

kokonaisuudeksi lukitus-sylintereiden avulla. (Mts. 2.23-2.24.)

6 TEKNISEN ELINJAKSON HALLINNAN TOTEUTTAMINEN

6.1 Perushuolto

Laitejarjestelmille v. 2007 aloitetusta perushuollosta on muodostunut runsaasti do-
kumentteja, jotka ovat olleet tutkimuskohteena tassa opinnadytetyossa. Mekaniikan
ja hydrauliikan perushuoltosuunnitelman runkona oli v. 2008 Tikkakoskella tehty yh-
den jarjestelman huoltotarvekartoitus. Vastaava kartoitus tehtiin myos sahko- ja il-

mastointijarjestelmille v. 2009. Huoltotarvekartoituksissa havaittiin ikdantymista ja
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kehittamistarpeita, joiden perusteella oli tarkoituksenmukaista suorittaa jarjestel-
man perushuolto. Tyd suunniteltiin tehtavaksi kaikille ilmavoimien jarjestelmille. Pe-
rushuollolla varmistettiin jarjestelmalle asetetut kaytettavyysvaatimukset sen tekni-

sen elinjakson loppuajaksi.

6.1.1 Dokumentointisuunnitelma

Perushuollon laajuudesta ja siihen osoitetusta rahoituksesta johtuen tyot ajoittuivat
vuosille 2008 - 2012. Taman vuoksi perushuollosta tehtiin projekti, jossa projektin-
hallinnan keinoin huolehdittiin perushuoltojen suunnitelmallisesta toteutuksesta.
Huoltotarvekartoitusten perusteella tehdyt perushuoltosuunnitelmat yhdistettiin ja
itse huoltotehtavaa varten tarkastus-, huolto- ja parannustoimenpiteet tdsmennet-
tiin taulukkomuotoon vaatimusmatriisiksi. Sitd vastaan todennettiin huoltotoimenpi-
teet suoritetuiksi jarjestelmakohtaisen lopputarkastuksen yhteydessa. Kaikkiaan yk-

sittdisia toita matriisissa oli 80 kpl jarjestelmaa kohti. (Salo 2012.)

Huoltomatriisi jaettiin identifioituihin tyopaketteihin, joita olivat

- ID10 Masto ja tukijalat
- ID20 Laitesuoja

- ID30 Antennin suojakori
- |D40 Hydrauliikka

- ID50 Sahkon jakelu

- ID60 Laitemaadoitukset
- ID70 Yksikot

- 1D80 limastointi

- ID90 Muut. (Salo 2009)
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KUVIO 12. Téiden jakauma tyopakettikohtaisesti

Kuviosta 12 nahdaan, miten tyot jakautuvat tyopakettikohtaisesti. Suurimmat yksit-
tdisten tehtavien maarat kohdistuivat masto- ja tukijalkarakenteisiin, hydrauliikkaan

ja sdhkonjakeluun.

Perushuollon tyo6t voi jakaa kolmeen osakokonaisuuteen: Tarkastukset, parannukset
ja vaihdettavat komponentit. Ndista parannukset, joita oli 30 kpl, edellyttivat jatko-
suunnittelua. Perushuollon paatteeksi toteutus ja jarjestelman toimivuus todennet-
tiin erillista testaussuunnitelmaa vastaan. Konfiguraation hallinta toteutettiin projek-
tisuunnitelman mukaisesti siten, etta kaikki muutokset tulivat dokumentoiduksi ja

asiakkaan toimesta hyvaksytyksi. (Salo 2012.)

6.1.2 Tarkastukset

Perushuollossa tehtavilla tarkastuksilla tarkoitetaan sellaisia tarkastuksia, jotka oli
tarkoituksenmukaista suorittaa perushuollon yhteydessa, seka tarkastuksia, jotka

olisivat vaatineet rakenteiden purkamista tarvekartoituksen yhteydessa. Tarkastuk-
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set kohdistettiin sellaisiin rakenteisiin tai laitteisiin, joissa arvioitiin kdaytdn perusteel-
la olevan vikaantumista. Huoltojen aikaiset tarkastukset kohdistettiin myds varastos-
sa olleisiin hydrauliikkakomponentteihin, joita kierratettiin varastoinnista huollon
kautta jarjestelmiin toiden edetessa. Perushuollossa suurin osa tehtavista toista oli

tarkastuksia ja niihin liittyvia huoltoja.

Tarkeimpia tarkastuksia olivat

- hydrauliikkasylintereiden laakerisilmukoiden sardtarkastukset

- hydrauliikkajarjestelman tarkastukset, sylinterit, kuormanlaskuventtiilit,
pumput, linjaventtiilit ja 6ljy

- sahkojarjestelman tarkastukset, jakokeskukset, kaapeloinnit, maadoitukset,
tasavirran syottolaitteet, yksikdiden eristevastusmittaukset ja hydrauliikan
ohjaus

- tasaussylinterin lukitusjarjestelman toimintatarkastus

- antennin suojakorin tarkastus

- laitesuojan paineistuksen tarkastus

- tutkajadhdytysyksikon tarkastus.

6.1.3 Parannukset

Tutkajarjestelman kayttdjiltd saadun palautteen ja tarvekartoituksen perusteella jar-
jestelmadan tehtiin parannuksia. Niiden suunnittelun ja toteutuksen lahtdkohtana oli
helpottaa laitejarjestelmien kaytettavyytta seka varmentaa niiden toimivuus. Tyotur-
vallisuuden kannalta kiinnitettiin erityinen huomio putoamismahdollisuuksien esta-
miseen. Lakiin perustuvia modernisointeja tehtiin ilmastoinnin jadhdytyslaitteelle

seka palotorjuntajarjestelmalle.



49

Tarkeimmat parannukset olivat

6.1.4

tutkamaston kuljetustuen parantaminen jaan kertymisen kannalta
tukijalkasylintereiden laakeroinnin suojauksen parantaminen
tutkamaston niveltuen lukitus-sylinteri ratkaisun parantaminen

antennin huoltotuen toteutus

tutkamaston muutokset. Nousuaskelmat ja turvavaljaiden kiinnityspisteen li-
says

laitesuojan nousutikkaiden lukitusvarmistuksen toteutus
hydrauliikkaletkujen lukitukset seka suojasukkien lisdys

takasillan ja laitesuojan nousuportaiden toteutus

jaahdytysyksikon (CUN) muutostyot, jadhdytysaineen muutos jadhdytysai-
neesta R22 aineeksi R407

palosammutusjarjestelman uusiminen, sammuteaineen muutos haloni

1301:sta Novec 1230:ksi.

Vaihdettavat komponentit

Lahivalvontatutkajarjestelmille on kertynyt kayttotunteja suhteellisen vahan kayt-

toikdaan nahden. Huoltotarvekartoituksessa huomattiin joissain komponenteissa ja

rakenteissa sellaisia ikdantymisen merkkeja, etta niiden oletettu jaljellad oleva kayt-

toika ei vastaa jarjestelmalta odotettua kayttdikdaa. Komponenttien vaihtotarve joh-

tuikin useimmassa tapauksessa ikdadantymisesta. Ikaantyneiden komponenttien vaih-

dolla varmistettiin my06s varaosien saatavuus.



50

Merkittavimmat vaihdot olivat

hydrauliikkaletkut

- rajakytkimet

- laakeroinnit, joiden rasvauksessa on havaittu ongelmia
- korvaavat sahkokomponentit

- releet ja kontaktorit

- pumppuyksikdn pumpun vaihto korvaavaan

- teholdhteiden UPS24 ja UPS48 korvaaminen uusilla

- kuljetuslammittimen vaihto.

6.2 Muutosten hyviksynti LAVA-tutkan konfiguraatioon

Laitejarjestelmien perushuollossa tulleet muutokset hyvaksytaan TMT-
jarjestelmadssa. Tassa opinndytetydssa olevat kolme TMT-esimerkkia ovat vain osa
laitejarjestelmien perushuollossa tulleista muutoksista. Toteutusesimerkit ovat maa-
radvia muutostiedotusasiakirjoja (MT), niissa esitetyt muutokset ovat kdayneet TMT:n

vaatiman hyvaksyntaprosessin lapi.

Muutostiedotusasiakirjojen hyvaksynnalla tehddan paatos ja kasketdan toimeenpano
sotilasilmailun teknilliseen materiaaliin tehtavista pienista muutoksista. Nama muu-
tokset eivat edellyta sotilasilmailun lentokelpoisuusmaardyksen taydentavaa tyyppi-
tarkastusta. Muutostiedotusasiakirjaa kaytetaan esimerkiksi, kun jarjestelmaan tai
laitteeseen joudutaan korvaamaan jokin osa uudella korvaavalla osalla tai jarjestel-

man huoltotoimenpiteeseen tehddan muutos (TMT koulutusmateriaali 2012.)

Jarjestelmavastuuhenkild tekee muutosehdotuksesta asiakirjan. Siihen kirjataan ot-
sikko, muutoksen kohde, tiivistelma muutokseen johtaneista syista seka ohjekirjat,

joiden sisaltédn muutos vaikuttaa. Asiakirjan asiakenttdaan kirjoitetaan laajemmin
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muutoksen syyt, peruste muutokselle seka toimintamalli muutoksen eteenpadin vie-
miselle. Toimintamallissa esitetdan tavat ja aikataulut muutoksen tekemiselle, varas-

tointiin aiheutuvat muutokset seka ohjekirjapaivitys toiminta.

Valmis esitys annetaan sahkoisessa muodossa kommentoitavaksi asiantuntijoille.
Tulleet kommentit huomioidaan ja tarvittaessa lisatdaan asiakirjaan. Varmennuksen ja
hyvaksynnan jalkeen asiakirja arkistoidaan TMT-hallintajarjestelmaan, josta se on
luettavissa kaikille asianosaisille. Nain asiakirjassa oleva muutos on hyvaksytty jarjes-

telman konfiguraatioon.

Koska tdssa opinnaytetydssa yhtena tutkimuksen osa-alueena on konfiguraation
muutosten hallinta, keskityn esimerkeissa muutostiedotusasiakirjoihin. N&illa asiakir-
joilla haetaan muutoksen hyvaksyntaa jarjestelman konfiguraatioon. Esimerkkeihin
on pyritty hakemaan otos erilaisista tapauksista jotka aiheuttavat hyvaksyntaesityk-
sen. Malleina ovat lakiin perustuva muutos, kayttdjapalautteeseen perustuva muutos

ja komponentin vanhentumiseen perustuva muutos.

6.2.1 Lakiin perustuva muutoksen hyvaksynta

Liitteessa 1 on esitetty lakiin perustuva muutoksen hyviaksynti. Se koskee LAVA-
tutkajarjestelman laitesuojan palosammutusjarjestelmaa, jonka muutos toteutettiin
perushuollon yhteydessa. Sammuteaineena muutetussa jarjestelmassa oli haloni
1301 (CFsBr). Tama haloni kuuluu valtioneuvoston paatoksen (L 262/1998) mukaisiin,
otsonikerrosta heikentaviin aineisiin. Paatoksen mukaisten aineiden kaytto kiellettiin
v. 2000 alusta. Paatods antaa mahdollisuuden halonin jatkokadytolle puolustusvoimien

miehitetyissa viesti- ja johtokeskuksissa, taisteluajoneuvoissa ja aluksissa.

Vaikka laki ei edellytd puolustusvoimilta sammuteaineen vaihtoa, on ILMAVMATL:ssa

LVI-jarjestelmavastuullisen taholta tehty periaatepaatos, joka edellyttaa halonipoh-
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jaisten sammuteaineiden kayton vahentamista viesti- ja tutkajarjestelmista. Halonin
hinnan nousu ja sen saatavuuden vaikeutuminen ovat johtaneet huoltovaikeuksiin.
Yhtendistamalla sammutinjarjestelmat viesti- ja tutkajarjestelmissa saavutetaan etua

huoltovarmuudessa, varastoinnissa sekd muissa logistisissa toiminnoissa.

Palosammutusjarjestelman muutoksella vaikutettiin koko sammutusjdrjestelmaan.
Vanha jarjestelma purettiin kokonaisuudessa. Purku koski halytys- ja laukaisukeskus-
ta, sammutesailioita, putkistoja, suuttimia ja paloilmaisimia. Purettu sammutinjarjes-
telma korvattiin uudella kokonaisuudella, jossa sammuteaineena on halonin korvaa-
va Novec 1230, kuviossa 13 esitetty Mikropulssi Oy:n halytys- ja laukaisukeskus
SIGMA XT-keskus ja paloilmaisimina savuilmaisimet. Putkisto mitoitettiin uudelle

sammuteaineelle sopivaksi. Purkusuuttimien sijoituspaikat jaivat entiselleen.

Novec 1230 -sammute korvaa halonin ja se on nykyaikainen lainmukainen sammute-
aine. Sen etuina on hyva sammutusvaikutus, korkea henkil6turvallisuus, minimaaliset
vaikutukset ymparistoon seka helppo kaytettavyys. Se ei johda sdhkda eika ole korro-

soiva, minka vuoksi se sopii erityisesti elektroniikka- ja sdhkopalojen sammutukseen.

(Esite Novec1230.)

KUVIO 13. Uuden jarjestelman halytys- ja laukaisukeskus
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6.2.2 Kayttajapalautteeseen perustuva muutoksen hyvaksynta

Perushuoltokartoituksen yhteydessa kyseltiin LAVA-tutkajdrjestelmén operaattoreilta
mielipiteita laitejarjestelmiin tehtavistd muutoksista. Voimakkaimpana tuli esille tyo-
turvallisuuden parantaminen ja ennen kaikkea putoamisen ehkaiseminen. Yksi kohde
oli antennimasto ja sielld tehtavat kaytto- ja huoltotoimenpiteet. Liitteessa 2 on esi-
tetty kayttajanpalautteeseen ja samalla tyoturvallisuuteen perustuva muutoksen

hyvaksynta.

Tilanteessa, jossa masto jaa ylaasentoon hydrauliikkavian vuoksi, voidaan se laskea
alas kuljetusasentoon mekaanisesti. Toimenpiteet laskemisen suorittamiseen edellyt-
tavat tyoskentelya maston tukipalkkirakenteessa, joka sijaitsee n. 4 metrin korkeu-
dessa. Aiemmin tyo tehtiin tikkailta eika rakenteessa ollut varsinaista mastovyon luki-
tukselle tarkoitettua kiinnityspistetta. Valtioneuvoston asetuksen (A 205/2009) mu-
kaan nojatikkaita ei saa kayttaa tyoalustana, joten tyoturvallisuuden parantaminen

oli aiheellista.

Tehdyssa muutoksessa lisattiin antennin tukirakenteeseen viisi askelmaa kumpaan-
kin tukipalkkiin oikean tyoskentelykorkeuden saavuttamiseksi. Askelmat suunniteltiin
niin, etta niihin voidaan kiinnittdda mastovyon lukitus nousun ajaksi. Askelmissa on
hammastus, jolla varmistetaan kengan pitavyys. Maston tukipalkkirakenteeseen li-
sattiin kaksi kiinnityspistettd mastovyon lukitukselle. Muutoksella parannettiin huo-
mattavasti antennissa tapahtuvien huolto- ja kdyttétoimenpiteiden tyoturvallisuutta.

Mastorakenteeseen tehdyt muutokset nakyvat kuviosta 14.



54

KUVIO 14. Maston tikastus ja mastovyon kiinnityspisteet

6.2.3 Vanhentuneen komponentin muutoksen hyvaksynta

LAVA- tutkajarjestelman tekninen elinjakso on pitka. Se alkoi v. 1993 ja paattyy v.
2025.Taman ajanjakson aikana useat laitejarjestelmissa olevat komponentit vanhe-
nevat malliltaan ja tyypiltaan. Perushuoltokartoituksen tuloksena haluttiin varmistaa
laitejarjestelmien huoltovarmuus ja varaosien saatavuus padivittamalla vanhentuneet
komponentit. Liitteessa 3 on esitetty komponentin vanhentumiseen perustuva muu-

toksen hyvaksynta.

Hydrauliikkajarjestelmassa yksi vanhentunut komponentti, joka perushuollossa muu-
tettiin, oli painesuodatin. Vanhan suodattimen saatavuus oli heikentynyt ja samalla
todettiin, ettei sen suodatuskyky enaa vastannut vaatimuksia. Muutoksessa vaihdet-
tiin suodatintyyppi PALL HC8700FKS8H uudeksi tyypiksi PALL HC9800FKS8H. Samassa
muutoksessa vanha suodatinkuppi poistettiin ja korvattiin isommalla nykyiselle suo-
dattimelle sopivalla mallilla. Uudella suodattimella parannettiin hydrauliikkadljyn
puhtautta ja samalla vihennetdan suodattimen hyytymismahdollisuutta kylmissa
olosuhteissa. Uuden suodattimen suodatusmateriaalin suodatinpinta-ala on suurem-

pi kuin vanhan.
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6.3 Tekninen elinjaksosuunnitelma vuoteen 2025

Elinjaksosuunnitelma kattaa laitejarjestelmien teknisen elinjakson operointivaiheen
loppuajan. Sen lahtékohtana on suunnitellusti maarittaa tutkamekaanisiin laitejarjes-
telmiin kohdistuvat paatapahtumat vuoteen 2025 asti. Elinjaksosuunnitelman lopul-
linen tavoite on identifioida kustannusajurit, joiden avulla tehd&dan elinjaksosuunni-
telmaan kytkeytyva elinjaksokustannusanalyysi (PAK 8:05 n.d.). Suunnitelma tehd&an
Excel-taulukkoon, joka on opinndytetyon liitteena 4. Elinjaksosuunnitelma tullaan
lisddamasdn myds varsinaiseen LAVA-tutkajirjestelman tekniseen elinjaksosuunnitel-

man liitteeksi.

Elinjaksosuunnitelman idea on pilkkoa elinjakson operointivaiheen loppuaika vuosi-
jaksoihin ja maarittaa kullekin vuodelle paatapahtumat seka niiden toistuvuus jarjes-
telman purkuvaiheeseen asti. Suunnitelmasta muodostuu taulukkomatriisi, jonka
perusteella saadaan kokonaiskuva tapahtumista seka niiden ajankohdista. Koska ta-
ma tekninen elinjaksosuunnitelma tulee olemaan myds tyotehtavassani suunnittelu-
pohjana, otan siihen mukaan myds joitain LAVA-tutkajirjestelmén laitejarjestelma-
kokonaisuuksia, joita ei ole kasitelty varsinaisessa opinnaytetydssa. Naita ovat voima-

laiteperavaunu seka tutkajarjestelman siirtoon tarkoitettu ajoneuvo.

Aiemmin tehtyjen huoltarvekartoitusten perusteella seka tutkajarjestelman vahaises-
ta kdytosta johtuen ei laitejarjestelmille ole tarvetta tehda elinjakson loppuvaiheessa
vastaavaa perushuoltoa kuin nyt on tehty. Tulevaisuudessa tehdaan muutamia suuria
kunnossapitotoimenpiteitd, kuten maalauksia ja runkohuoltoja. Pddosa tapahtumista

tulee olemaan kayttoturvallisuuteen ja lakeihin perustuvia tarkastuksia ja huoltoja.

Liitteen 4 vuositaulukon mukaiset tehtavat koskevat kaikkia ilmavoimien huollon
piirissa olevia LAVA-tutkajarjestelmia. Tutkamekaanisiin laitejarjestelmiin kohdistuvat
tapahtumat voidaan jaotellaan laitejarjestelmakohtaisiin tapahtumiin. Seuraavassa
kappaleessa on lista eri laitejarjestelmille tehtdvista toimista. Lisaksi siind on kerrottu

lyhyt selostus miksi ja mita tehdaan. Liitteessa 4 olevasta vuositaulukosta saadaan



56

selville milloin kyseinen tapahtuma tehdaan. Perusteena toimien jakamiselle eri

vuosille on kaytetty saatavilla olevaa vikahistoriaa seka perushuollosta saatua kayt-

tokokemusta. Pyrkimyksena on myds rahoitustarpeen jakaminen tasaisesti eri vuosil-

le. Lakisdateiset tarkastukset edellyttavat joissain tapauksissa vuosittaisia toimenpi-

teita esim. jadhdytyslaitteen vuototarkastukset.

Voimalaiteperdvaunu

Perushuolto: Elinjakson aikana ei kyseiselle laitteelle ole tehty vastaavaa
huoltoa. Tehdaan kerran elinjakson aikana, johtuen vahaisesta kaytosta. Pe-
rushuolto kohdistuu automatiikkaan, generaattoriin, moottoriin ja alustan ra-
kenteisiin.

Huoltomaalaus: Kdytdsta johtuvien pintavikojen ja kulumien vuoksi maalipin-
ta uusitaan ja mahdolliset ruostevauriot korjataan. Aiemmin maalattu v.
2007.

Huoltotarvekartoitus: Tarkastus kasittdaa koko voimalaiteperavaunun, kohdis-
tuu automatiikkaan, sahkojarjestelmaan, generaattoriin, moottoriin ja alusta
rakenteeseen. Kartoituksen tarkoituksen on I6ytaa valitonta huoltotarvetta

tarvitsevat kohteet.

Laitesuoja

Huoltomaalaus: Kdytdsta johtuvien pintavikojen ja kulumien vuoksi maalipin-
ta uusitaan ja mahdolliset ruostevauriot korjataan. Aiemmin maalattu v.
2007.

Rakennetarkastus: Tehddan samanaikaisesti maalauksen kanssa. Tarkastuk-
sen avulla selvitetdaan konttirakenteen kunto. Vikakohteita ovat kosteusvauri-
ot, murtumat, ruostevauriot, ldpiviennit ja tiivistykset. Tarkastuksella vaikute-

taan ennaltaehkaisevasti laitesuojan kestavyyteen.
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Ajoneuvo

Huoltotarvekartoitus: Ajoneuvon yleistarkastus, kuten maalipinta, ras-
vausautomatiikka, renkaat, rakenne, kiinnitykset, koteloinnit ja pakoputkisto.
Ei koske katsastustarkastukseen liittyvia kohteita. Pyritdan |6ytamaan sellaiset
vikakohteet, jotka edellyttava valitonta korjausta.

Runkohuollot: Tehdadan huoltotarvekartoituksen edellyttamat korjaukset.

Hydrauliikkajarjestelma

Huoltotarvekartoitus: Kartoituksella varmennetaan koko hydrauliikkajarjes-
telman kdytettavyys ja kayttoturvallisuus. Huomioidaan myds mahdolliset
tarpeet komponenttivaihdoille.

Oljyanalyysit: Analyysilla varmistetaan 6ljyn puhtaus ja kdyttékelpoisuus jar-
jestelmassa. Jos 6ljy on puhtausluokitukseltaan kayttokelpoista ei jarjestel-
maan tehda 6ljynvaihtoa.

Oljyn vaihto: Tehd3an 6ljyanalyysin perusteella

Hydraulisylintereiden sarotarkastus ja huolto: Kayttoturvallisuuteen liittyva
tarkastus, aiemmissa sarotarkastuksissa on havaittu murtumia sylintereiden
laakeripesien kiinnityksissa. Sarotarkastetaan ja huolletaan kaikki toimisylin-

terit.

Sahkojarjestelma

Vanhentuneiden sahkékomponenttien kartoitus: Kdydaan lapi sahkdjarjes-
telman komponenttien tyypit ja mallit. Kartoituksella varmistetaan varaosien
saatavuus ja huoltovarmuus.

Tarvittavat vaihdot: Tehdaan edellisessa kartoituksessa esille tulleet muutok-
set ja vaihdot.

EMP-suotimien testaus: Suotimien toimintakyky varmistetaan testaamalla.

Tarvittaessa vialliset yksikot vaihdetaan.
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Laitemaadoitukset ja mittaukset

Potentiaalintasauskaapeloinnin tarkastus: Sahkoéturvallisuuteen liittyva tar-
kastus. Tarkastuksessa kiinnitetddan huomio potentiaalitasausjohtimiin, poten-
tiaalintasauskiskoihin seka niiden liitosten ja kiinnitysten kuntoon.
Maadoitusvastusten mittaus: Sahkéturvallisuuteen liittyva mittaus. Tehdaan
vasta, kun edellinen tarkastus on suoritettu.

Vastus- ja eristysvastusmittaukset: Sahkoturvallisuuteen liittyva mittaus. Sah-
kokoneiden kdamien ja vastusten resustanssit ja eristysvastus mitattaan.
Mahdollisessa vuototilanteessa kyseinen laite vaihdetaan.
Vikavirtasuojakytkinten koestus ja mittaus: Sahkoturvallisuuteen liittyva mit-
taus. Suojakytkimia on sahkojarjestelmassa kolme, kunkin vikavirtasuojakyt-

kimen toiminta mitataan asennustesterilld useasta testauspaikasta.

Jadhdytys- ja lammitysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelman vuototarkastus: Lakiperusteinen tarkastus, joka suori-
tetaan vuosittain. Tarkastuksella varmistetaan jaahdytyslaitteiston kunto ja
vuotamattomuus. Tarkastuksen saa tehda TUKES:in hyvaksyma kylmaalan
huoltoliike. Tarkastuksessa havaitut viat korjataan vikatyypista riippuen, joko
tarkastuksen yhteydessa tai vaihtamalla tarkastuksen kohteen tilalle uusi yk-

sikko.

Palosammutusjarjestelma

Palosammutusjarjestelman toimintatarkastus: Lakiperusteinen tarkastus, joka
suoritetaan vuosittain. Tarkastuksella varmistetaan palosammutusjarjestel-
man toimintakunto seka palohalytyksen virheeton kulku tutkajarjestelmasta
kiinteistévalvonnan kautta aluehalytyskeskukseen. Tarkastuksen saa tehda

TUKES:in hyvaksyma palosammutusjarjestelmien huoltoliike.
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Kunnonvalvonta
- Varahtelymittaukset: Tehdaan kaikille pyoriville sahkélaitteille. Tulokset ana-
lysoi mittaukset suorittava huoltoliike. Mittauksilla varmistetaan ehkdisevan

huoltotoiminnan kohdentuminen oikeisiin laitteisiin.

6.4 Elinjaksokustannusanalyysi vuoteen 2025

Edelld olevan elinjaksosuunnitelman lopullinen tavoite on maarittaa kustannusajurit,
joiden seurauksena syntyy kaytto- tai yllapitokustannuksia (PAK 8:05 n.d.). Naiden
ajureiden avulla tehddan elinjaksosuunnitelmaan kytkeytyva elinjaksokustannusana-
lyysi. Tassa opinndytetyossa laitejarjestelmiin kohdistuva elinjaksokustannusanalyysi
on tehty puolustusvoimien maarayksen PAK8:05 mukaan (elinjaksokustannusten
laskenta puolustusvoimissa). Kustannusanalyysi on toteutettu Excel-taulukkoon, joka
on liitteena 5 opinnadytetydssa. Se tullaan lisddmaian myds varsinaiseen LAVA-

tutkajarjestelman tekniseen elinjaksosuunnitelman liitteeksi.

Maardyksen (PAK 8:05 n.d.) mukaan laskelmaa rakennettaessa tekijalta vaaditaan
alansa tuntemista kustannusten asettamisessa. Riittdvan tarkkuuden saavuttamiseksi
tulee valttaa liian yksityiskohtaista suunnittelua. Ne kustannukset jotka tiedetdan tai
ovat selvitettavissa otetaan mukaan hukkumatta liian pieniin jarjestelman osiin. On-
nistuminen analysointimallin rakentamisessa on kiinni siitd, etta pysytaan riittavalla,

muttei lilan syvallisella jarjestelman osatarkkuustasolla.

Kustannusanalysoinnin periaatteena on ollut arvioida perushuollossa toteutuneiden
kustannusten perusteella laitejarjestelmien elinjakson operointivaiheen loppuajan
huoltojen ja téiden rahoitustarpeet. Kustannukset on arvioitu tapahtumakohtaisesti
elinjaksosuunnitelman mukaisille ajankohdille. Tapahtumakohtainen kustannus on
pidetty samana riippumatta siitd, mina vuonna se tapahtuu. Tavoitteena on, etta

kustannusanalysoinnin avulla saadaan kasitys, millaisia summia tulee varata rahoitus-
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suunnitteluun kyseiselle vuodelle laitejarjestelmia varten. Liitteen 5 taulukkoon on
keratty tieto yhteen LAVA- tutkajarjestelmaan kohdistuneista kustannuksista. Lopuk-

si taulukkoon on laskettu yhteenveto kaikkien neljan jarjestelman kustannuksista.

Alkuperdisena tavoitteena oli saada rahoitustarve tasaiseksi eri vuosille, mutta se ei
ollut mahdollista, johtuen eri vuosina tapahtuvista erikokoisista ja kustannuksiltaan
erilaisista toista. Kuviosta 15 selvida miten tulevaisuudessa laitejarjestelmiin tehtavi-
en toiden ja huoltojen kustannukset vaihtelevat vuositasolla hyvinkin merkittavasti.
Vaikka analysoinnissa ei menna yksityiskohtiin, antaa se kuitenkin koko tarkastelujak-
solle selkedn kuva tarvittavasta rahoituksesta. Vuosittaisten tapahtumien rahoitus-

tarpeen ennustettavuus on tarkeinta.

Laitejarjestelmien rahoitustarve vuosittain

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

KUVIO 15. Laitejarjestelmien rahoitustarve

Kuviosta 15 voidaan laskea elinjakson operointivaiheen loppuajan eli 12 vuoden ko-
konaisrahoitustarpeeksi laitejarjestelmia varten xxxx €, tdma tarkoittaa vuositasolla
keskiarvona xxx € rahoituseraa. Rahoitustarpeessa on selvat piikit vuosina 2015 ja
2020. Naina vuosina tehdaan laitesuojille ja voimalaiteperdvaunuille pitkdkestoisia ja

useamman eri tyovaiheen vaativia toita, kuten huoltomaalauksia seka rakennetar-
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kastuksia. Vuoden 2014 rahoitustarve selittyy voimalaiteperdavaunuun kohdistuvalla

perushuollolla. Tdma huolto tulee olemaan laaja, koska aiemmin ei kyseiselle laitteel-

le ole tehty perushuoltoa. Liitteessa 5 olevasta taulukosta nakyy tehtaville toille arvi-

oidut yksittadiskustannukset.

Kunnonvalvonta
Palosammutusjdrjestelma
Jadhdytys- ja limmitysjarjestelmat
Laitemaadoitus mittaukset
Sahkdjarjestelma

Hydrauliikkajdrjestelma

Laitesuoja
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Rahoitustarpeen jakautuminen laitejarjestelmittdin
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KUVIO 16. Rahoitustarpeen jakautuminen laitejarjestelmittain

Kuviosta 16 selviaa rahoitustarpeen jakautuminen prosentuaalisesti laitejarjestelmi-

en kesken. Rahoitustarve jakautuu selkeasti kolmeen kokonaisuuteen. Ensimmaises-

sa ryhmassa ovat voimalaiteperdavaunu seka laitesuoja. Kokonaisrahoitustarpeesta

51% kohdistuu néille laitejarjestelmille. Toiseen ryhmaan kuuluu ajoneuvo, hyd-

rauliikkajarjestelma seka sahkojarjestelmd, johon tulee laskea mukaan myos laite-

maadoitus mittaukset, ndiden rahoitustarvetarve on 34% kokonaisuudesta. Kolmas

ryhma on vuosittaisia tarkastuksia vaativat laitejarjestelmat. Nadita ovat jaahdytys- ja

[ammitysjarjestelmat, palosammutusjarjestelmat seka kunnonvalvonta. Rahoitustar-

ve ndille on 14 % kokonaisuudesta.
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7 POHDINTA

Tassa opinndytetydssa tutkittiin liikuteltavaan LAVA-tutkajarjestelmaan liittyvien tut-
kamekaanisten laitejarjestelmien elinjakson hallintaa operointivaiheen aikana. Ty6n
tavoitteena oli tutkia ja selvittaa elinjakson hallinnan eri osa-alueita. Kdytantoon niis-
ta sovellettiin muutosten hallinta, tekninen elinjaksosuunnittelu ja elinjaksokustan-
nusanalysointi laitejarjestelmille tehdyn laajan perushuollon kautta. Ndistda muodos-
tui kolme erillista lopputulosta. Nama lopputulokset ovat vastaukset tyon alussa tut-

kimustehtavassa esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

Lopputuloksina olivat konfiguraation hallinnan alueelta kolme muutoksenhallinnan
esimerkkia, jotka on tehty TVJ-alalla kdyttéonotetulla TMT-jarjestelmalla. Tydssa ole-
vat hyvaksyntaprosessin lapi kdyneet TMT-esimerkit ovat vain osa laitejarjestelmien
perushuollossa tulleista muutoksista. Teknisen elinjakson alueelta toteutettiin elin-
jaksosuunnitelma, jonka avulla voidaan muodostaa ndakemys loppuelinjakson aikaisis-
ta tarkeimmista, laitejarjestelmien kunnossapitoon vaikuttavista toimista. Samalta
osa-alueelta toteutettiin elinjaksokustannusanalyysi, jolla arvioidaan em. toimien

aiheuttamat kustannukset eri vuosille.

Pelkka elinjakson hallinta on kasitteena hyvin laaja ja siksi tyon alussa minun piti sel-
vittdd mita se tarkoittaa ja mita kohtia siitd on tarkoituksenmukaista opinnadytetyossa
kasitella. Perehtymisen jalkeen minulle oli selvda, etta tyon pohjana tulen kaytta-
maan LAVA-tutkajarjestelman laitejarjestelmille tehtya laajalaajamittaista perushuol-
toa. Hyodyntamalla perushuollosta saatuja kokemuksia sekd samaan aikaan TVJ-

alalla kdayttoonotettua TMT-jarjestelmaa selkiytyi opinndytetyon suunta.

Ongelmakohtia tuli kirjoittamisen aikana eteen joissain osa-alueissa. Pohjatyon aika-
na ongelmana oli LAVA-tutkajarjestelméin jarjestelmavaatimustietojen hankala saa-
tavuus. Tiedot kuitenkin l0ytyivat vanhoista arkistoista ja niita voitiin hyodyntaa tyo-

hon.
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Yllattavan ongelman muodosti kasitteisto. Elinjakson ja teknisen elinjakson eron sel-
vittaminen vei jonkin aikaa. Termi elinjakso oli selked, mutta teknisen elinjakson yh-
tenevaa ja yksiselitteistd maarittelya ei kdaytdssa olevista lahteista 16ytynyt. Joissain
lahteissa tekninen elinjakso ja elinjakso tarkoitti [ahes samaa asiaa, mutta puolustus-
voimien ohjeistuksessa ja maarayksissa silla kasitettiin elinjakson operointi- ja purku-
vaihetta yhdessa. Tassa opinndytetyossa olen kasitellyt teknista elinjaksoa puolustus-

voimien ohjeistuksen mukaan.

TMT-asiakirjojen laadinnassa oli ongelmana kaytetyn TMT-jarjestelman uutuus. Ai-
empaa kokemusta jarjestelman kaytosta ei ollut, vaan kaikki oli opeteltava. Onneksi
opinndytetyon tekemisen aikana sain kyseisen jarjestelma kayttoon liittyvan koulu-
tuksen seka tayttdohjeet. Itse TMT-esimerkkeja tehdessani huomasin asiakirjassa
ongelmaksi dokumentaatioiden paivityksen, ei ole selvda toimintamallia, miten asia-

kirjan vaatima paivitys ohjekirjoihin tehdaan.

Elinjaksokustannusanalyysissa laitejarjestelmille tehtdvien téiden ja huoltojen kus-
tannukset eivat ole kovinkaan tarkkoja. Arvioiden perustana on kdytetty perushuol-
tokustannuksia, joiden tarkkuus on kuitenkin riittava. Vuosittaisten tapahtumien ra-
hoituksen tarpeen ennustettavuus on tarkeinta. Analyysissa ei ole otettu huomioon
mahdollisuutta, jossa LAVA-jirjestelmén elinjakso voi pidentyd mahdollisten tulevien
saastotoimien vuoksi 5 - 10 vuotta pidemmalle kuin nyt on suunniteltu. Mydskaan
mahdollisia tutkajarjestelman kayttoprofiilin muutoksesta johtuvia vaikutuksia ei ole
analysoitu. Tallaisissa tilanteissa tulee harkittavaksi esim. uuden perushuollon teke-
minen tai kokonaan uuden tihennetyn huoltorytmityksen luominen. Ndama muutok-
set johtavat aina nykyisen teknisen elinjaksosuunnitelman ja elinjaksokustannusana-

lyysin paivittamiseen.

Oman tyotehtavan kannalta opinndytetyon aihe oli onnistunut. Tyon tuloksena oli
kolme selkeda tyotehtavassa kdaytantoon hyodynnettavaa lopputulosta. TMT-
asiakirjojen muutoshyvaksynta esimerkit, laitejarjestelmien tekninen elinjaksosuun-

nitelma ja elinjaksokustannusanalyysi.
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Valmiit hyvaksyntamenettelyn lapikdyneet TMT-esimerkit ovat mallina myds muille
vastaavaa jarjestelmaa kayttaville oikeasta asiakirjan tayttotavasta seka hyvaksynta-
menettelystd. Hyodyntamalla TMT-jarjestelmaa varmistetaan laitejarjestelmiin koh-
distuvien muutosten hallinta, ja jokaisesta muutoksesta jaa dokumentti, joka voidaan

tarvittaessa myohemmin jaljittaa.

Aiemmin laitejarjestelmille ei ollut tehty pitkalle tulevaisuuteen ulottuvaa kunnossa-
pito- ja rahoitussuunnittelua, nyt ne toteutuvat opinnaytetyossa teknisena elinjakso-
suunnitelmana ja elinjaksokustannusanalyysina. Nama voidaan sellaisenaan lisata
LAVA-tutkajirjestelman varsinaiseen tekniseen elinjaksosuunnitelmaan liitteina. En-
nakkoon tehdyt suunnitelmat ovat pohjana tulevaisuudessa tehtaville vuosittaisille

tyoohjelmille seka niihin kohdistuville rahoitustarpeille.

Vaikka tdama opinndytetyo on pitkdn elinkaaren omaavan jarjestelman elinjakson
tutkimus, sen yhtena tarkoituksena oli perehdyttaa tekija jarjestelman elinjakson
hallinnan erin osa-alueisiin seka niiden merkitykseen. Kokonaisuuden oppimisen
myotad sain samalla myds kokonaiskuvan ilmavoimien huoltojarjestelmasta seka sen

kytkeytymisesta eri tasoille ilmavoimien organisaatiossa.
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LITTEET

Liite 1. Lakiin perustuva muutoksen hyviksynta

Hyvaksytty Viestitekninen
MUUTOSTIEDOTUS (MT)
Julkaisija MT no Tyyppi Jaottelutunnus Julkaisupvm
liImavoimien Materiaalilaitos MT/2A/T27/FT27 T27 FT27 04.10.2012
Organisaatio
Vteknos/Valvjarj/limavalvontajaos
Allekirjoitukset Otsikko
Sektorijohtaja Kontin palosammutusjirjestelman uusinta
Insiné6rimajuri Jorma Romsi
Jaosjohtaja
Teknikkokapteeni Harri Jarvela

Kumoaa asiakirjat

MT/2/T27/FT27 01.10.2012

Kiireellisyys MTL Julkaisija MTL no
Normaali

Alkuperd no

Muutoksen vaikutus painopisteeseen Merkitykseton

Viite

Kohde

Nimikkeet/Yksilot (Suoritusaika)

Tuotetunnus Nimi SAP-nimike Sarjanumero
HALO 1301-5.6/5 KG SAMMUTIN, HALONI / 5L LAVA TUTKA 416-7329
Suoritusaika: 14.12.2012
UNIT/FEU (FIRE EXTINGUISHING SYSTEM) 415-8109 3000-10-5667
Suoritusaika: 14.12.2012
Vi jan muutost IPV:n muutostaso
limoitukset

Merkinnat kone- ja laitekirjoihin

Tehddan muutos ohjekirjaan

Giraffe 100, Radar Cabin, Parts Catalogue, RC.02.34-RC.02.78, GFM700 1087
Giraffe 100, Diagrams, GFD 700 7799

Giraffe 100, Radar Cabin, Service manual, GFP 700 7800 ja GFC 700 7801
Giraffe 100, Radar Cabin , Functional description, GFF 700 7798

|Paperijakelu

Sdhkoinen jakelu teollisuuteen

Huomautus

Tiivistelma (huoltovaatimul kuvaus)

LAVA tutkajarjestelman perushuollossa vaihe 3. (tilaus 4500509522/ 29.11.2011 Perushuolto ID10-90
toteutus), uusitaan entinen palosammutusjarjestelma uudella jarjestelmalla

Asia

Sammutusjarjestelman muutos
Yleista:

LAVA-tutkajarjestelman perushuollossa v.2012 tehtiin muutosty joka koski
palosammutusjarjestelmaa (tilaus: 4500509522/29.11.2011 Perushuollon ID10-90
toteutus). Tehdyssa muutoksessa poistettiin kaytdssa ollut Haloni sammutteella
varustettu sammutinjarjestelma ja se korvattiin uudella Novec sammutteella
varustetulla sammutusjarjestelmalla.

Poistetun jarjestelman paaosat:

o Paloilmasinkeskus FEU 415-8109 RC.02.73

o Haloni sailiét 4 kpl 416-7329 RC.02.53
o Paloilmasimet kaapelointeineen

o Putkisto suuttimineen

o Edellisten kiinnitysvalineet

67



o Novec 1230 sammutesailié laukaisimineen
o Putkisto suuttimineen

o Lampdilmaisimet 2kpl

o Sireeni 1kpl

o Sauvalampoilmaisimet 2kpl

o Laukaisupainike 1 kpl

Liitteeissa tarkempi kuvaus uudesta jarjestelmasta seka sen kayttéohjeet.

Peruste:

Tama muutos on lakiin perustuva muutos. Haloni1230 kuuluu valtioneuvoston
paatéksen 262/1998 mukaisiin, otsonikerrosta heikentaviin aineisiin. Paattksen
mukaisten aineiden kaytto kiellettiin v.2000 alusta. Vaikka paatos antaa
mahdollisuuden kyseisen halonin kaytélle puolustusvoimien miehitetyissa viesti-ja
johtokeskuksissa, taisteluajoneuvoissa ja-aluksissa on ILMAVMATL.:la tehty
periaatepaatds korvata haloni-jarjestelméat uudella Novec-sammutteella.

Toiminta:

Asennus:

Sammutinjarjestelman uusiminen tullaan tekemaa kaikkiin LAVA-tutkajarjestelmiin
(sys1, sys2, sys3 ja sys4) vuoden 2012 aikana perushuollon yhteydessa. Tyolla
toteutetaan perushuoltojen yhteenvetotaulukon osan laitesuojalle tehtavat
muutosty6t, kohta 20.11 palosammutusjarjestelman muutos.

Varastointi:

Perushuollon yhteydessa puretut vanhat palosammutusjarjestelman osat urakoitsija
kokoaa yhteen ja ne toimitetaan ILMAVMATL:een perushuollon paatyttya. Osat
hylataan sisaisen ohjeistuksen mukaan. Myés varastoinnissa olevat varaosat
hylataan saldoista. Vanhat SAP-koodit poistetaan kaytosta. Uuden jarjestelman
koodisto pyritaan yhtenaistamaan MOSTKA- jarjesteiman kanssa. Hankitaan
varastoon tarvittavat nimikkeet varaosiksi.

Ohjekirjapaivitys:

Muutos dokumentoidaan ohjekirjoihin v.2012 aikana. Perushuoltovaiheen Ill (tilaus
4500509522/29.11.2011) on tilattu yhteenvetotaulukon kohta 1D90.5 alkuperaisten
mappisarjojen paivitys, tdssa yhteydessa tehdaan ao. palosammutusjarjestelman
paivitys ohjekirjoihin.

Toimintatarkastus:

Uudet palosammutusjarjestelmat ja sammuteainesailiét liitetaan vuosittain tehtavaan
viranomaistarkastuksen piiriin.
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Jatkotoimenpiteet

Liitetiedostot




EXACT_SAMMUTUSJARJESTELMAN KUNNOSSAPITO doc
ExAct Sigma XT_ kayttdohje versio 1_0 pdf

ExAct 1230 _jarho.DOC

ExAct 1230-JARJ.DOC

ExAct 1230 KK DOC

ExAct 1230 kayttéohje.DOC

HC_Container.pdf

|-kulutus Saab Systems Oy pdf

|-kulutus _Saab_Systems Oy xls

Komponenttiluettelo NOVECidoc
laukaisupainike. pdf

lorbiskanta. pdf
orbislampoilmaisin.pdf
Piirrossmerkit. pdf

[P9202332 JPG
P9202333.JPG
Saab_Systems Oy.DOC
Saab Systems Oy.doc
Saab_Systems_Oy_tekn..doc
Sammutusjariestelman_uusin
Sauvalampdilmaisin.pdf
SigmaXT_datasheet pdf
SigmaXT_user_manual.pdf
Sylinteri_DoC pdf
Sailion_kuva pdf
Yuasa_7-12_Akku.pdf
65021245 ExAct 1230 sammutusjar.doc
Laatija

|01 .10.2012 Jarjestelmateknikko Teknikkoyliluutnantti Hannu Kerkela Vteknos/Valvjarj/limavalvontajaos
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Liite 1: Nimikkeet / Yksilét

Tuotetunnus HALO 1301-5.6/5 KG

Nimi SAMMUTIN, HALONI / SL LAVA TUTKA
Tasmennys RC.02.53.15

Ohjelmistoversio

Valmistusera

Varastoera

SAP-nimike 416-7329

Sarjanumero

Suoritusaika 14.12.2012

Tuotetunnus

Nimi UNIT/FEU (FIRE EXTINGUISHING SYSTEM)
Tasmennys RC.03.73

Ohjelmistoversio

Valmistusera

Varastoera

SAP-nimike 415-8109

Sarjanumeroc 3000-10-5667

Suoritusaika 14.12.2012



Liite 2. Kdyttdja palautteeseen perustuva muutoksen hyvaksynta

Hyvaksytty Viestitekninen

MUUTOSTIEDOTUS (MT)
Julkaisija MT no Tyyppi Jaottelutunnus Julkaisupvm
limavoimien Materiaalilaitos MT/3/T27/FT27 T27 FT27 05.10.2012

Organisaatio
Vteknos/Valvjarj/llmavalvontajaos

Allekirjoitukset Otsikko

Sektorijohtaja Tutkamaston muutokset
Insin6érimajuri Jorma Romsi

Jaosjohtaja
Teknikkokapteeni Harri Jarvela

Kumoaa asiakirjat

Kiireellisyys MTL Julkaisija MTL no
Normaali

Alkuperd no

Muutok vaikutus painopist Merkityksetd

Viite

Kohde

Nimikkeet/Yksilot (Suoritusaika)

Tuotetunnus Nimi SAP-nimike Sarjanumero

RC.03.03 FOLDABLE BRACE, 416-4001 PIIR.3000-06-8065-2M
Suoritusaika: 16.12.2011

RC.03.08 BEARER 416-5478 PIIR.3000-06-6372-3M
Suoritusaika: 15.12.2011

Valmistajan muutostaso PV:n muutostaso

limoitukset

Merkinnét kone- ja laitekirjoihin

Tehdddn muutos ohjekirjaan

Giraffe 100, RadarCabin, Mast and Ground supports. Parts Catalogue, RC03.00- RC.03-37, GFM 700 1146
Giraffe 100, Radar Cabin, Functional description, GFF 700 7798

Paperijakelu

Séhkdinen jakelu teollisuut
Huomautus

Tiivistelma (huolt imuksen kuvaus)

LAVA-tutkajarjestelman perushuollon vaiheessa 1 (tilaus 4500434821/2010) tehtiin mastoon muutoksia, joita
olivat nousuaskelmien liséaminen ja mastovoiden kiinnityspisteiden lisdédminen rakenteeseen

Asia

Tutkamaston muutokset
Yleista:

LAVA-tutkajarjestelman perushuollossa v.2010 (tilaus: 4500434821/2010
Perushuollon osan ID10 toteutus). tehtiin antennimastoa koskeva

muutostyd. Suunnitelman mukaisen kohdan ID10.15 mukaan mastoon asennetiin
askelmat ja turvavaljaiden kiinnityspisteet. Askelmat ovat liteena olevien kuvien
mukaiset. Asennus mastoon on tehty kuvan 1286-1010 mukaan, samasta kuvassa
néakyy mastovoiden kiinnityspisteet, askelmat toimivat mys kiinnityspisteina nousun
aikana.

Peruste:

Tama muutos on lakiin, tyoturvallisuuteen ja kayttajapalautteeseen perustuva
muutos.Tilanteessa jossa masto jaa ylaasentoon hydrauliikkavian vuoksi, voidaan
se laskea alas kuljetusasentoon mekaanisesti. Toimenpiteet laskun suorittamiseen
edellyttavat tydskentelya maston tukipalkkirakenteessa, joka sijaitsee n. 4 metrin
korkeudessa. Aiemmin ty6 tehtiin tikkailta eika rakenteessa ollut varsinaista
mastovyon lukitsemiselle tarkoitettua kiinnityspistetta. Valtioneuvoston asetuksen
205/2009 §32 mukaan nojatikkaita ei saa kayttaa tydalustana, joten
tyoturvallisuuden parantaminen oli aiheellista.
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Asennus:

Askelmien asentaminen ja mastovyon kiinnityspisteen lisdaminen suoritettiin vuoden
2010 perushuollon yhteydessa kaikkiin LAVA-tutkajarjestelmiin (sys1, sys2, sys3 ja
sys4). Tydlla toteutetiin perushuoltojen yhteenvetotaulukon osan Mekaniikka: masto
ja tukijalat , kohta 10.15 Tutkamaston muutokset.

Varastointi:

Varastoon hankitaan yksi (1) sarja liittena olevien kuvien mukaisia askelmia
varaosiksi.

Ohjekirjapaivitys:

Muutokset dokumentoidaan ohjekirjoihin v.2012 aikana. Perushuoltovaiheen Il
(tilaus 4500509522/29.11.2011) on tilattu yhteenvetotaulukon kohta ID90.5
alkuperaisten mappisarjojen paivitys, tdssa yhteydessa tehdaan ao. antennimastoon
kodistuva paivitys ohjekirjoihin.

Jatkotoimenpiteet

Liitetiedostot

kuva 1286-1006.pdf
kuva_1286-1010.pdf
kuva_1286-1016.pdf

kuva_1286-1017.pdf
kuva 1286-1018.pdf

Laatija

kuva 1286-1019.pdf

25.09.2012 Jarjestelmateknikko Teknikkoyliluutnantti Hannu Kerkela Vteknos/Valvjarj/limavalvontajaos

Liite 1: Nimikkeet / Yksilot

Tuotetunnus RC.03.03

Nimi FOLDABLE BRACE,
Tasmennys LOWER (KANNATIN)
Ohjelmistoversio

Valmistusera

Varastoera

SAP-nimike 416-4001

Sarjanumero PIIR.3000-06-8065-2M
Suoritusaika 16.12.2011
Tuotetunnus RC.03.08

Nimi BEARER

Tasmennys INTERMEDIATE
Ohjelmistoversio

Valmistusera

Varastoera

SAP-nimike 416-5478

Sarjanumero PIIR.3000-06-6372-3M

Suoritusaika 15.12.2011
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Liite 3. Vanhentuneen komponentin muutoksen hyvaksynta

Hyvaksytty Viestitekninen

MUUTOSTIEDOTUS (MT)

Julkaisija IMT no Tyyppi Jaottelutunnus Julkaisupvm
Iimavoimien Materiaalilaitos MT//T27/FT27 T27 FT27 18.06.2012

Organisaatio

\Vteknos/Valvjarj/limavalvontajaos

Allekirjoitukset Otsikko

Sektorijohtaja Hydrauliikan painesuodattimen tyypin muutos
Insiné6rimajuri Jorma Romsi

Jaosjohtaja
Teknikkokapteeni Harri Jarvela

Kumoaa asiakirjat

Kiireellisyys MTL Julkaisija MTL no
Normaali

Alkuperd no

Muutol vaikutus painopi Merkityksetd

Viite

Kohde

Nimikkeet/Yksilot (Suoritusaika)
Tuotetunnus Nimi SAP-nimike Sarjanumero
HC8700FKS8H SUODATINPANOS/ LAVA HYDRAULIIKKA 415-7887

Suoritusaika: 15.05.2012

V. j ]PV:n muutostaso

limoitukset

Merkinnit kone- ja laitekirjoihin

Giraffe 100, Radar Cabin, Masta and ground supports, GFM 7001146
Giraffe 100, Radar Cabin, Service manual, GFC 7007801

Tehd&@idn muutos ohjekirjaan

Paperijakelu

Sahkoinen jakelu teollisuuteen

Huomautus

Tiivistelma (huoltovaatimuk kuvaus)

Lava tutkajarjestelman perushuollossa vaihe 1 ( tilaus: 4500342714/22.02.2008, Nostosylintereiden vaihto ja
huolto) vaihdettu alkuperaisen painesuodattimen tilalle uusi pinta-alaltaan laajempi suodatin.

Asia

Painesuodattimen tyypin muutos

Yleista:
LAVA -tutkajarjestelman perushuollossa v.2008 tehtiin hydrauliikan huoltoon liittyva
painesuodattimen muutostyo ( tilaus: 4500342714/22.02.2008, Nostosylintereiden
vaihlo ja huollo). Tyossa muutettiin suodattimen malli seka suodatinkuppi isompaan.
Aiemman suodattimen tiedot: SAP nimike: 415-7887. Typpi PALL HC8700FKS8H
Uusi suodattin: Tyyppi PALL HC9800FKS8H

Peruste:
Uudella suodattimella parannetaan hydrauliikkadljyn puhtautta ja samalla
vahennetaan suodattimen hyytymis- mahdollisuutta kylmisséa olosuhteissa. Uuden
suodattimen suodatusmateriaalin suodatin pinta-ala on suurempi kuin vanhassa.

Toiminta:

Asennus:
Uudet suodattimen ja suodatinkupit on vaihdettu v 2008-2011 kaikkiin
jarjestelmiin ( sys1,sys2, sys3 ja sys4) perushuollon yhteydessa. Tyolla

toteutetiin perushuoltojen yhteenvetotaulukon osan hydrauliikalle tehtavat
muutostydt, kohta ID40.4 painesuodatin muutos.
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Varastointi:

Vanhat suodattimet hylataan saldoista. Uusi tyyppi otetaan tuotetiedoksi
vanhaan nimikkeeseen 415-7887, jolloin huoltoohjeistuksen materiaalintilaus
lomakkeen tiedot pysyvat muuttumattomina. Hankitaan nimiketta varastoon
huoltomateriaaliksi.

Ohjekirjapaivitys:

Muutos dokumentoidaan ohjekirjoihin v.2012 aikana . Perushuoltovaiheen Il

(tilaus 4500509522/29.11.2011 ) on tilattu perushuoltojen yhteenvetotaulukon
kohta ID90.5 alkuperaisten mappisarjojen paivitys , tdssa yhteydessa tehdaa

ao. yksikon paivitys ohjekirjoihin.

Jatkotoimenpiteet

Liitetiedostot

Laatija
15.05.2012 Jarjestelmateknikko Teknikkoyliluutnantti Hannu Kerkela Vteknos/Valvjarj/limavalvontajaos

Liite 1: Nimikkeet / Yksilét

Tuotetunnus HC8T00FKS8H

Nimi SUODATINPANOS/ LAVA HYDRAULIIKKA
Tasmennys HYDRAULIIKKA PAINESUODATIN
Ohjelmistoversio

Valmistusera

Varastoera

SAP-nimike 415-7887

Sarjanumero

Suoritusaika 15.05.2012
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Liite 4. Teknisen elinjakson suunnitelma vuoteen 2025

LAVA-tutkajarjestelman tutkamekaanisten laitejirjestelmien tekninen elinjaksosuunnitelma

Vuosi

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

Voimalaiteperavaunu

- Perushuolto

- Huoltomaalaus

- Huoltokartoitus

Laitesuoja

- Huoltomaalaus

- Rakennetarkastus

Ajoneuvo SISU

- Huoltotarvekartoitus

- Runkohuolto

Hydrauliikkajarjestelma

- Huoltotarvekartoitus

- Hydrauliikkadjy analyysi

- Hydrauliikkadljyn vaihto

- Sylintereiden saromittaustarkastus ja huolto

Sahkojarjestelma

- Vanhentuneiden komponenttien kartoitus

- Tarvittavat vaihdot

- EMP-suotimien testaus

Laitemaadoitukset ja mittaukset

- Potentiaalintasauskaapeloinnin tarkastus

- Maadoitusvastusten mittaus

- Vastus- ja eristysvastusmittaukset

- Vikavirtasuojakytkinten koestus ja mittaus

> |x |x |>=

> x>

Jaahdytys- ja lammitysjarjestelmat

- Jadhdytysjarjestelman vuototarkastus

Palosammutusjarjestelma

- Toimintatarkastus

Kunnonvalvonta

- Varahtelymittaukset seka analyysit
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Liite 5. Elinjaksokustannusanalyysi vuoteen 2025

C:,<>.~=.§m%nm_aw= tutkamekaanisten laitejarjestelmien elinjaksokustannusanalyysi

Vuosi

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

1 laite

4 laitetta

JArj. osuus

Voimalaiteperavaunu

nnn €

nen £

7%

- Perushuolto

nn

=~ Huoltomaaisus

nan £

nen £

- Huoltotarvekartoitus

nnn £

nnn £

—

nan £

nen €

8%

- Huoltomaaisus

non €

nmn £

- Rakennetarkastus

non £

nnn £

Ajoneuvo SISU

nnn £

nnn €

13%

- Huoitotarvekartoitus

nnn £

- Runkohuoko

nnn £

nnn £

Hydrauliikkajrjestelma

nan £

nen €

13%

- Huoltotarvexartoitus

nan €

nmn £

- Hydrauliikkadjy analyysi

hie £

nnen £

- Hydrauliikkadljyn vainto

nan £

non £

- Sylintereiden saromittaustarkastus ja huoito

nan £

nen £

Sahkojarjesteima

nan £

non €

g%

- Vanhentuneiden komponenttien kartoitus

nnn €

nnn £

- Tarvittavat vaihdot

non €

- EMP-suotimien testaus

nan £

nnn £

Laitemaadoitus mittaukset

non £

nen £

3%

- Potentiaalintasauskaapeloinnin tarkastus

nnn £

nnn £

- Masdoitusvastusten mittaus

nan £

nmn £

- Vastus- ja enistysvastusmittaukset

nnn £

nen £

- Vikavirtasuojakytkinten koestus ja mittaus

nnn £

nnn £

Jiahdytys- ja lmmitysjarjesteimat

nan £

nnn £

6%

- Joshdytysjarjesteiman vuototarkastus

nnn £

non €

nan £

nen £

nan £

non £

nen £

nmn £

nnn £

nnn £

Palosammutusjarjestelma

non £

nnn £

6%

- Toimintatarkastus

nnn £

nan £

non £

nnn £

nnn £

non £

nnn £

nmn £

nen £

nmn £

nnn £

nnn £

Kunnonvalvonta

non £

nnn £

2%

- Varahtelymittaukset seka analyysit

nnn £

nnn £

nnn £

nmn £

Yhsi LAVA-tutkajarjesteima

nnn £

nan £

ron £

non €

nnn £

nnn £

nnn £

nen £

nnn £

nnn £

nnn £

nnn £

Kaikki neljs LAVA-tutkajariesteimaa

nnn £

nan £

non €

nnn £

nnn £

non £

nnn £

nmn £

non £

nnn £

nnn £

nnn £

12 vuotta yhteensa

nnn £

Ka. vuodelie

nnn £




