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Kayttévarmuustiedon hallinta ja hyédyntaminen suunnittelussa

[Management and exploitation of dependability knowledge in product development].
Helja Franssila, Susanna Kunttu, Harri Saarinen & Pasi Valkokari. Espoo 2012.
VTT Technology 48. 44 s. + liitt. 1 s.

Tiivistelma

Téama julkaisu kokoaa "Kayttdvarmuuden hallinta suunnittelussa — RelSteps” -hankkeen
toisen tutkimuskokonaisuuden (ty6paketti 2: kayttévarmuustiedon keruu-, hallinta-
ja hyoédyntdmismenetelméat) tulokset. Taman tydpaketin tavoitteena oli maaritella
tydkoneteollisuuden tuote- ja palvelukehitystydssa tarvittavat kayttokokemustiedot,
niiden lahteet, analysointimenetelmét ja hyddyntaminen asiakasvaatimukset tayt-
tavan koneen suunnittelussa.

Julkaisun tulosaineisto on koottu havainnoista, jotka ovat kertyneet koko hank-
keen aikana. Tietoldhtein& ovat olleet aiemmin tehdyn kyselytutkimuksen tulokset,
yrityksissa toteutetut haastattelut ja tutkimuksen caset. Raportissa yhdistetaan
naitd havaintoja kirjallisuudessa (mm. standardit ja luotettavuuden hallinnan kéasi-
kirjat) esitettéviin kayttdvarmuuden hallintamalleihin ja esitetddn kaytannénlahei-
nen kayttdvarmuustiedonkeruun ja tiedon hyddyntédmisen prosessi.

Tulosten perusteella nayttaa silta, ettd kayttévarmuuden suunnittelun nakdkul-
masta etenkdan numeerisesta elinkaaritiedosta jalostettavien, suunnittelulle kayt-
tokelpoisten analyysituotteiden maarittelyssa ei olla viela kovinkaan pitkalla. Elin-
kaaritiedon jalostuksen osalta pa&paino on ollut loppuasiakkaalle suunnattujen
tietotuotteiden ja palvelujen kehittdmisessa. Tuotekehitys ja suunnittelu elinkaari-
tiedon "siséisena asiakkaana” ei viela korostu elinkaaritiedonhallinnan tehtavissa.

Asiasanat dependability, management of dependability knowledge, design for depend-
ability, life-cycle data management
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Abstract

This publication gathers results from RelSteps project’s second work package. The
aim of the study was to determine necessary dependability information, its sources
and analysis methods to benefit the development of the new products and services
that meets the customer requirements in the mobile machine industry sector.

Foreground of the report contains findings that have accumulated during the
entire project. Information sources have been the web enquiry conducted during
the first work package, company interviews and Industrial cases. By combining
these observations to the models presented in the literature (such as standards
and the reliability management handbooks) practical reliability management process
model is proposed for the dependability knowledge management.

Based on the results, it appears that currently there practically no dependability
analysis products to be used during the product development. So far the emphasis
has been on the end customer, while these knowledge products have been pro-
cessed. Product development and design is not yet an active internal customer of
the life-cycle data management.

Keywords dependability, management of dependability knowledge, design for dependa-
bility, life-cycle data management



Alkusanat

Tama julkaisu on osa Tekes-rahoitteisen tutkimushankkeen "Kayttdvarmuuden
hallinta suunnittelussa — RelSteps” tulosaineistoa. RelSteps-hankkeen tavoitteena
on kehittdd koneenrakennuksen ja erityisesti liilkkuvien tydkoneiden suunnitteluun
kayttovarmuuden hallinnan tydkalupakki, joka huomioi erilaisten tuotteiden ja
tuoteprojektien kayttdvarmuuden hallinnan tarpeet ja joka on integroitavissa osaksi
yrityksen toimintajérjestelmaa.

RelSteps-hanke toteutetaan VTT:n, Tampereen teknillisen yliopiston ja Tampe-
reen yliopiston ryhméhankkeena. Projektin vastuuorganisaatio on VTT:n Riskien-
hallinta- ja kayttdvarmuusosaamiskeskus. Yksityisen sektorin rahoitus hankkeelle
kanavoituu Forum for Intelligent Machines ry:n (FIMA) kautta. Hankkeen paéara-
hoittajana toimii Tekes (Teknologian ja innovaatioiden kehittdémiskeskus).

Julkaisu esittelee hankkeen toisen tyOpaketin toteutusta ja tuloksia. Tassa yh-
teydessa tutkittiin kayttévarmuuteen liittyvan kokemustiedon, toimittajilta saatavien
komponenttien kayttévarmuusparametrien ja asiakasvaatimusten keruu-, hallinta-
ja hyddyntamismenetelmien kayttokelpoisuutta suunnittelussa tehtavien paatoksien
tukemisessa.
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1. Johdanto

Téassa julkaisussa esitellaan "Kayttdvarmuuden hallinta suunnittelussa — RelSteps”
-hankkeen tuloksia. Hankkeen tavoitteena on kehittdd koneenrakennuksen ja
erityisesti liikkuvien tyokoneiden toimialalle kayttdvarmuuden hallinnan menetel-
makokonaisuus, joka kasittelee seuraavia asiakokonaisuuksia:

— kayttbvarmuuden suunnittelumenetelmét suunnittelijan kayttéon ja niiden
integrointiperiaatteet osaksi nykyaikaisia suunnittelutytkaluja (CAD, PDM)

— konseptit uusista tavoista jakaa ja etsia kayttokokemustietoja yli yritysrajojen
suunnittelijoiden kaytantdyhteisdissa

— digitaalisia tiedonsiirtokanavia ja medioita hyddyntavat tyokalut kayttoko-
kemustiedon kerd@miseen ja tietojen analysointiin

— kayttévarmuuden hallinnan toimintamalli, joka huomioi erilaisten tuotteiden
ja tuoteprojektien kayttévarmuuden hallinnan tarpeet ja joka on integroita-
vissa osaksi yrityksen toimintajarjestelmaa.

Hanke toteutetaan Tekesin ryhméhankkeena. Tutkimusorganisaatioista mukana
ovat VTT, Tampereen teknillinen yliopisto ja Tampereen yliopisto. Yksityisen sek-
torin rahoituksesta vastaa FIMA Ry (Forum for Intelligent Machines). Hanke alkoi
1.8.2010 ja se kestaa vuoden 2012 loppuun saakka.

RelSteps-hanke on jaettu kolmeen tutkimukselliseen tydpakettiin:

TyOpaketti 1: Kayttévarmuuden analysointi- ja suunnittelutytkalut, kayttdvarmuu-
den pullonkaulat.

Tydpaketti 2: Kéayttdvarmuustiedon keruu-, hallinta- ja hyddyntdmismenetelmat.

Tydpaketti 3: Kayttdvarmuuden hallinta suunnitteluprosessissa.

1.1 Tyopaketti 2: Tavoitteet

Tama raportti kokoaa hankkeen tyOpaketin 2 tulokset, jossa on tutkittu kayttoko-
kemustiedon hyddyntdmismahdollisuuksia suunnittelutoiminnossa.

Tuotteen tai palvelun koko elinjakson taloudelliseen kannattavuuteen liittyvét
tarkeimmat paatokset tehdaan suunnittelun aikana. Siksi tutkimushankkeen taméan
osion tavoitteena on ollut méaritella tydkoneteollisuuden tuote- ja palvelukehitys-



1. Johdanto

tydssa tarvittavat kayttokokemustiedot, niiden lahteet, analysointimenetelmét ja
hyddyntaminen asiakasvaatimukset téyttavan koneen suunnittelussa. Tiedonkeruun
vélineissa pyritdan keskittyméaan niihin olemassa oleviin tietokanaviin, jotka jo ovat
kaytdssa osana yritysten normaalia toimintaa, kuten esimerkiksi ERP, PDM/PLM,
CMMS ja CAD-jarjestelmét.

Yhtena tavoitteena tutkimuksen tassa tehtédvasséa on ollut arvioida tydkoneval-
mistajien komponenttitoimittajien nykyisia valmiuksia kayttdvarmuuteen liittyvan
komponenttidatan toimittamiseen seka selvittéda keinoja lisété koneita rakentavien
yritysten ja komponenttitoimittajien kayttdvarmuuteen liittyvien tietojen vaihtamiseen.

Taman julkaisun tavoitteena on kuvata, mita tietoja suunnittelija tydssaan kaytto-
kokemuksista tarvitsee, millaisessa muodossa tietojen pitaé olla, jotta ne olisivat
suunnittelijalle kayttdkelpoisia ja mité kanavia pitkin tietoa saadaan tai mita kautta
tietoa pitaisi saada. Raportissa esitetdan kayttévarmuutta kuvaavat perustunnus-
luvut, joita liikkuvien tyokoneiden toimialan yritykset voivat hyddyntéda esimerkiksi
hankintayhteistytssa, esim. madritellessdan komponenttitason kayttévarmuusvaa-
timuksia.

Raportissa esitetdan myds visio tiedonkeruukaytantdjen kehittdmiseen ja tydka-
lukehitykseen seka yhteisdllisen median hyddyntdmismahdollisuudet suunnittelu-
tyon tukena.

Edella mainittujen tietojen ja menettelyjen kuvaaminen on varsin haasteellinen
tehtava, silla suunnittelun tueksi tarkoitettua kayttévarmuustietoa voidaan periaat-
teessa hankkia lukuisilla eri tavoilla ja menetelmilla tiedon eksaktiuden, kattavuu-
den ja objektiivisuuden vaihdellessa. Tutkimuksen ensimmaisessa tydpaketissa
toteutetussa kyselyssa suunnittelijoita ja kayttdvarmuusasiantuntijoita pyydettiin
ilmoittamaan kolme tarkeintd komponentteja koskevan kayttdvarmuustiedon han-
kinnan tapaa [1]. Kyselyn perusteella keskeisimpida komponenttien kayttdvarmuus-
tiedon lahteitd ovat reklamaatiot, asiakaspalaute, oman yrityksen kollegat, oman
yrityksen laitteita koskevat huoltotieto- ja komponenttitietokannat sek& komponentti-
valmistajat. Komponenttien testaaminen sisaltyi joka kolmannen kyselyyn vastan-
neen kayttdvarmuusasiantuntijan tiedonhankintatapoihin. Suunnittelijoista puolet
hankkii kayttdvarmuustietoa suoraan komponenttivalmistajalta. Merkillepantavaa
on, ettd vaikka vain kolmannes kayttdvarmuusasiantuntijoista hankkii kayttévar-
muustietoa suoraan komponenttivalmistajalta, jotkut kayttdvarmuusasiantuntijat
hankkivat kayttdvarmuustietoja monipuolisesti muilla tavoin oman yrityksen ulko-
puolelta, kollegoilta muista yrityksista seka yleisista vikatietokannoista (kuva 1).
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Kuva 1. Potentiaalisia kayttévarmuustiedon lahteita.

Laadukkaasta kayttévarmuustiedosta osana laitteiden elinkaaritietoja ovat kiinnos-
tuneita lukuisat tuoteprosessin sidosryhmat. Tuotantotehokkuuteen liittyvien riskien
hallitsemiseksi laitteiden omistajat ja kayttdjat ovat luonnollisesti kiinnostuneita
laitteiden kayttdvarmuudesta sekd ennen ostopaattstd ettd varsinaisen kayton
aikana. Laitteeseen liittyvia huolto- ja muita elinkaaripalveluita tarjoavat toimijat voi-
vat parhaimmillaan suunnitella palvelutuotteitaan ja kdytdnnon operatiivista toimin-
taansa luotettavan kayttbvarmuustiedon pohjalta. Laitteita kehittéva tuotekehitys-
organisaatio ja laitteen valmistajat tarvitsevat monipuolista kayttévarmuustietoa
tydnsa lahtdkohdaksi ja laatutoiminnan kohdistamiseksi oikein. Samoin laitteen
valmistajan alihankkijat tarvitsevat kayttdvarmuustietoa toimittamiensa laitteiden ja
jarjestelmien elinkaarisuorituskyvysté ja tulevista sovellus- ja kayttdymparistoista.

1.2 Tutkimuksessa kaytetyt tietolahteet

Taman julkaisun tulosaineisto on koottu havainnoista, jotka ovat kertyneet koko
hankkeen aikana. Tietolahteind ovat olleet em. kyselytutkimuksen tulokset, yrityk-
sissd tehdyt haastattelut ja tutkimuscaset. Yhdistamalla néitd havaintoja kirjalli-
suudessa (mm. standardit ja luotettavuuden hallinnan kéasikirjat) esitettaviin kayt-
tovarmuuden hallintamalleihin tdméan raportin luvussa 4 ehdotetaan kaytannonla-
heista kayttdvarmuustiedonkeruun ja tiedon hyddyntémisen prosessia.

10



2. Kayttdvarmuus suunnittelussa

Suunnittelijoiden tavoitteena on tehda hyvia komponentteja ja jarjestelmid, jotka
tekevat niiltéd vaadittuja tehtavia, kestavat hyvin kdytdssé ja ovat tarvittaessa hel-
posti kunnossapidettavid. Kaytdnnon reunaehdot, erityisesti taloudelliset, johtavat
kuitenkin siihen, ettéd suunnittelija joutuu tekem&én kompromisseja. Esimerkiksi
materiaalivalintoja voidaan joutua arvioimaan uudelleen ostajan ja myyjan myynti-
osastojen tekemien hintaneuvottelujen jalkeen. Erilaisten reunaehtojen vallitessa
on suunnittelijan pystyttava suunnittelemaan laite, joka on riittdvan hyva asiakkaan
tarpeeseen. Laite ei saa olla huonolaatuinen, mutta liilan hyva laatuinen on yleen-
sé liian kallis hankintahinnaltaan.

Oikean laatutason saavuttaminen vaatii tietoa sekéa tavoiteltavasta laatutasosta
ettd kaytdssa olleiden laitteiden aiemmin toteutuneesta laadusta. Tuotteiden ja
laitteiden laatu koostuu useista tekijoistéd kuten toimintaominaisuuksista, helppo-
kayttoisyydestd, kayttdvarmuudesta jne. Suunnittelijan pitdd tydssdan huomioida
kaikkia laatuun liittyvia tekijoitéd. Tassa raportissa keskitytddn kayttévarmuuteen ja
siihen, miten suunnittelija voisi nykyista tietoisemmin tavoitella riittavaa kayttdvar-
muutta.

IEC 60300-3-2 -standardissa [2] on esitetty yleisia kayttbvarmuustietojen hyo-
dyntamiskohteita, joita ovat mm:

— kunnossapidon suunnittelu

— modifikaatiopdatosten teko

— varaosa- ja resurssitarpeiden arviointi

— sopimusehtojen tayttymisen arviointi

— asetettujen tavoitteiden saavuttamismahdollisuuksien arviointi
— valmistuksen ja suunnittelun palautetieto

— takuuajan kustannuksien arviointi

— kayttbvarmuusvaatimuksien maarittdminen

— vastuukysymysten kasittely

— laitteiden testausmaaérityksien teko.

Naistd hyddyntdmismahdollisuuksista lahes kaikilla on lityntd myds suunnittelu-
vaiheeseen.
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2. Kayttdvarmuus suunnittelussa

2.1 Kayttdvarmuuden maarittely

Suunnittelijan kayttdvarmuuteen liittyvat tietotarpeet lahtevat siitd, millaisia kaytto-
varmuuteen liittyvid paatoksia han suunnittelun aikana tekee. Tdméan vuoksi tdssa
yhteydessa on lyhyesti esitelty kdyttévarmuuden kasite.

Kéayttdvarmuus koostuu kolmesta osa-alueesta [3]; toimintavarmuus, kunnos-
sapidettavyys sekd@ kunnossapitovarmuus (kuva 2). Nama osa-alueet nékyvat
myds kayttdvarmuuden laskentakaavassa:

_ MTBF
MTBF+MTTR’

jossa A on kaytettavyys, MTBF on keskimaarainen vikavali ja MTTR on keskimaa-
réinen korjausaika. Vikavalin pituuteen vaikuttaa laitteen toimintavarmuus ja korjaus-
aikaan kunnossapidettéavyys sekd kunnossapitovarmuus. Naistd kolmesta osa-
alueesta toimintavarmuus sekd@ kunnossapidettavyys liittyvat suunniteltavan koh-
teen rakenteeseen, joihin suunnittelijalla on mahdollisuus vaikuttaa suoraan. Toi-
sin sanoen suunniteltaessa kayttévarmuutta on huomioitava seka laitteen kyky
toimia vikaantumatta riittavan pitkdan ettd mahdollisuus palauttaa laite toimintaky-
kyiseksi vikaantumisen jalkeen. Toki hyvin suunnitellulla kunnossapidettavyydella
voidaan vaikuttaa myds ennakoivan kunnossapidon joutuisuuteen, jolloin on mah-
dollista saavuttaa tatékin kautta kaytettavyysarvon nousua. Kunnossapitovarmuu-
teen suunnittelulla on valillinen vaikutus. Esimerkiksi varaosavaraston hallinta on
helpompaa, jos suunnittelussa pyritddn mahdollisuuksien mukaan kayttdmaan stan-
dardiosia, joita voidaan hyodyntédd useammassa jarjestelmén osassa.

Kayttévarmuus

laitteen tila, jossa se voi
suorittaa vaadittua tehtavaa

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
i . Miten helpostilaite on Miten hyvin kunnossapito-
pyst’g:;:ﬂ{:é}";{:g:?aan palautettavissa toimintatilaan organisaation on varautunut
veaditingian? kunnossapitotapahtuman laitteen kunnossapito-
jan jalkeen? tilanteisiin?

Kuva 2. Kayttévarmuuden osatekijat.

Standardissa IEC 60300-3-2 [2] kaytdn aikana kerattavat kayttdvarmuustiedot on
jaettu neljaéan luokkaan: kokoonpano-, kayttd-, ymparisto- ja tapahtumatiedot.

1. Kokoonpanotiedot

Kokoonpanotiedot ovat staattisia tietoja, jotka siséltavat laitteen ja jarjes-
telman identifiointitiedot, kuten esimerkiksi laitepaikat, komponenttien val-
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2. Kayttdvarmuus suunnittelussa

mistajat ja valmistuserat. Kokoonpanotietoihin kuuluu myds ajankohta, jolloin
kohde on otettu kayttoon.

Kéayttotiedot

Kéayttotietoja ovat kohteen toimintatiloihin liittyvéat tiedot. Ne kuvaavat sita,
mit& toimintoja kohde suorittaa ja kuinka paljon. Kayttotietoja ovat esimer-
kiksi se, montako kertaa/tuntia vuorokaudessa kohde tekee ty6td, kuormi-
tustaso ty6ta tehtdessa jne. Ideaalitilanteessa kayttdtiedot ovat aikasarjaa,
josta voidaan nahda kohteen tila kunakin aikahetkena.

Ympaéristétiedot

Ympéristttiedot kuvaavat kohteen toimintaympadristda, esimerkiksi kuumuus,
kosteus, raaka-aine jne.

Tapahtumatiedot

Tapahtumatietoja ovat kaikki kohteelle tehdyt toimenpiteet, vika- ja kun-
nossapitotapahtumat seka paivitykset ja kaytosta poisto. Tyypillisimmaét ta-
pahtumatiedot ovat vika- ja kunnossapitotapahtumiin liittyvat tiedot, kuten
tapahtuman ajankohta, kohde, tehdyt toimenpiteet, tarvitut resurssit, vikojen
syyt ja vaikutukset koko jarjestelmén toimintaan.

2.2 Kayttévarmuuden suunnittelu

Kéayttdvarmuuden suunnittelu kuuluu niin komponentti- ja jarjestelmésuunnittelijalle
kuin loppukayttgjallekin. Komponentti- ja jarjestelmasuunnittelijoiden vastuulla on
ensisijaisesti toimintavarmuuden ja kunnossapidettavyyden suunnittelu. Kunnos-
sapitovarmuudesta huolehtiminen liittyy laitteen kayttdvaiheeseen, jolloin siitd
vastaa loppukéayttdja. Tassa raportissa keskitytddn vain toimintavarmuuteen ja
kunnossapidettavyyteen, joihin on mahdollista vaikuttaa laitesuunnittelussa.
O’Connor [4] on listannut tarkeysjarjestyksessa toimintavarmuuden suunnittelun
tavoitteet seuraavasti:

1.
2.
3.
4,

estéa vikaantuminen tai pienentaé vikaantumisen todennakdisyytta
tunnistaa kaikesta huolimatta tapahtuvia vikoja ja selvittda niiden syyt
maaritella keinot kasitella esiintyvia vikoja

arvioida suunnitteluvaiheessa uusien laitteiden toimintavarmuutta.

Konkreettisia keinoja toimintavarmuuden parantamiseen ovat mm. [6]

[ampo-, sdhko- ja mekaanisten rasitusten vahentdéminen

materiaalien ja komponenttien oikeat liitynnét ja rajapinnat

kokoonpanon yksinkertaistaminen

laadukkaampien komponenttien ja materiaalien valinta

suojautuminen elektromagneettisilta hairidilté ja séhkostaattisilta purkauksilta
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2. Kayttdvarmuus suunnittelussa

— kriittisten komponenttien ja kokoonpanojen tunnistaminen
— redundanssin kaytto.

Toimintavarmuuden suunnittelussa on siis lyhyesti kyse siitd, ettd on tunnettava
mahdollisten vikojen syyt ja pyrittdva eliminoimaan ne. Kaytdnndssa tavanomaisen
teollisuuden tarpeisiin ei ole realistista tavoitella téysin vikaantumattomia kom-
ponentteja tai jarjestelmia. TAman vuoksi on suunnittelussakin otettava huomioon
vikatilanteet ja niiden turvallinen kasittely ja toipuminen. Kayttdvarmuuden nako-
kulmasta nopea vikatilanteista toipuminen onkin erittain tarkeaa.

Kunnossapidettéavyyden suunnittelussa keskitytdan siihen, ettd vikatilanteista
on mahdollista toipua nopeasti, seka siihen, ettd ennakoiva kunnossapito on mah-
dollista tehda turvallisesti mahdollisimman vahan koko jarjestelmén toimintaa
hairiten.
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3. Tiedonkeruun nykytila

RelSteps-hankkeen toisen tyopaketin tavoitteena on ollut selvittédd, millaista kaytto-
varmuustietoa suunnittelija tarvitsee ja missd muodossa sen taytyy olla. Tassa lu-
vussa esitetddn, millaisia tietoja ja tietokanavia suunnittelijalla on nykyisin kaytet-
tavissa kayttdvarmuussuunnittelun tukena. Liséksi esitellaan, millaisia tietojarjes-
telmia ja tiedonkeruumenetelmia kayttdvarmuustietojen keradmisessa kaytetaan.

Tutkimustehtavan aikana havaittiin, ettd erilaista dataa vikaantumisista, erityi-
sesti takuuajalta, on usein runsaasti tarjolla. Uutta laitetta suunniteltaessa naiden
tietojen hyddyntadmisen haasteena on kuitenkin tiedon saaminen oikeassa muo-
dossa oikeille henkil6ille organisaatiossa. Suuressa organisaatiossa keratty aineisto
saattaa jaada vain tiedon keradjien kayttoon, eikd muualla organisaatiossa edes
tiedetd datan olemassaolosta. Usein tietoja keratddn moniin erilaisiin tietojarjes-
telmiin, jolloin tiedon hyddyntdminen vaatii runsaasti kasityota.

Kerétty data on padasiassa takuuajan vikaantumistietoja. Takuuajan jalkeiselta
ajalta on kaytettavissa lahinna varaosamenekki tai kayttdjien antama palaute.
Komponenttien todellisen kestoajan maaritys ja mitoituksen oikeellisuuden varmis-
taminen on talldin vaikeaa. Laitevalmistajilla ei mydskaan ole juuri ollut kiinnostusta
takuuajan jalkeiseen vikaantumiseen, mutta herdnnyt kiinnostus erilaisiin huolto-
sopimuksiin on luonut paineita myds takuuajan jalkeisen datan tarpeellisuudelle.

3.1 Kerattavat tietosisallot

Luvussa 2.1 esitetty komponentin tai jarjestelméan kaytdn aikana keréattavien kaytto-
varmuustietojen luokittelu kokoonpano-, kaytté-, ymparisto- ja tapahtumatietoihin.
Ennen kayttdvaihetta suunnittelussa tuotetaan arvioita kayttbvarmuudesta seka
testaus- ja pilotointivaiheessa testaustuloksia. Seuraavassa on esitetty nykyisin
tuotteen elinjakson vaiheista kerattavat tietosisallot.
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3. Tiedonkeruun nykytila

3.1.1 Suunnittelu- ja testausvaihe
Komponenttitoimittajien kayttévarmuusreferenssit

Uutta komponenttia valittaessa komponenttitoimittajalta on mahdollista saada
tietoa komponentin ominaisuuksista ja kestavyydesta. Haasteena kayttbvarmuusre-
ferenssien kaytbssad on se, ettd erilaisissa sovelluskohteissa kaytetyistd kom-
ponenteista pitéisi olla hyvin tarkkaan tiedossa niiden kayttdvarmuuteen vaikuttavat
kayttod- ja ympéristotiedot, jotta vertailua voitaisiin tehda.

Komponenttitestit

Komponentteja testaavat seka laitteita valmistavat yritykset ettd komponenttival-
mistajat. Uusia komponentteja pyritddn testaamaan aina ennen niiden kayttdonottoa.
Yleensa testausmenetelména kaytetdan kiihdytettya testausta. Kiihdytellylla testauk-
sella on mahdollista selvittdd komponentin elinika ja komponentin rikkoontumisen
aiheuttavat heikoimmat kohdat. Vaikkakin testaus tehdaan kiihdytetysti, ei suurten
sarjojen testaukseen ole mahdollisuutta. Tasta syysta komponentin elinian maéarit-
tdminen ei ole kovinkaan tarkkaa. Lisaksi erilaisia kayttdymparistdja on vaikea
ottaa huomioon, ja tasté syyta erityisesti komponenttivalmistajan testit eivat valt-
tAmatté anna todellista tietoa komponentin todellisesta elinidsté suunniteltavan laitteen
kayttokohteessa. Testaustuloksiin vaikuttaa my0ds se, minka tyyppisia komponent-
teja ollaan testaamassa. Esimerkiksi elektroniikan testausmenetelmét ovat yleensa
kehittyneempid ja niill& erilaiset olosuhteet voidaan ottaa paremmin huomioon.

3.1.2 Kéayttdovaihe

Kéayttdvaiheessa syntyvasta kayttbvarmuustiedosta laitevalmistajat keraavat paa-
asiassa takuuajan tietoja. Huoltosopimusten yhteydessa tietoa keratddn myos
pidemmalta ajalta.

Kokoonpanotiedot

Tapahtumatietojen kohdistamista varten tarvittavat kokoonpanotiedot keratdan
kattavasti. Kerattavid kokoonpanotietoja esim. laitepaikat, komponenttien valmis-
tajat ja valmistuserat. Kokoonpanotietoihin kuuluu myds ajankohta, jolloin kohde
on otettu kayttéon.

Tapahtumatiedot
Tapahtumatiedoista laitevalmistajat kerdavat tyypillisesti tietoa vikatapahtumista.

Niista kerattavat tarkeimmat tietotyypit ovat vikaantumisen ajankohta, vikakuvaus
seka vian syy. Vikatapahtumista kerattédvan tiedon laatu on vaihtelevaa riippuen
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3. Tiedonkeruun nykytila

suuresti siitd, kuka tiedot kirjaa. Vikakuvaukset ja vikojen syiden kirjaus tehdaan
tyypillisesti vapaamuotoisena teksting, jolloin tiedonhaku luokittelujen puuttuessa
on aikaa vievaa.

Nykyisin kerattavista tapahtumatiedoista puuttuvat tyypillisesti vian seuraukset,
joiden perusteella olisi mahdollista tunnistaa kriittisia jarjestelmén osia tai kom-
ponentteja parannustoimenpiteiden kohteiksi.

Ennakoivan kunnossapidon tapahtumiin liittyvaa tietoa kerataan niista kohteista,
joille on kunnossapitosopimus.

Kéayttotiedot

Kéayttotietoina keratdan kohteesta riippuvia, sen kayttéa luonnehtivia muuttujia,
kuten esimerkiksi kayttosyklien méaraa tai kuormitusta. Kayttdtieto keratdan kun-
nonvalvontajarjestelmien avulla. Kunnonvalvontajarjestelmét yleistyvat tydkoneissa
koko ajan, mutta talla hetkelld niiden kautta kerattédvaa tietoa on saatavissa vain
rajatutusta joukosta koneita. Kunnonvalvontajarjestelmien kautta kerattava tieto on
nimensd mukaisesti tarkoitettu ensisijaisesti koneen kunnon valvontaan, jolloin
tarkeimmat sitd kautta kerattavat tiedot liittyvat ennakoivaan kunnossapitoon ja
sen ajoittamiseen, johon toki kayttokin vaikuttaa.

Ympaéristotiedot

TyOkoneen tai komponentin kayttoympéristdd kuvaavia tietoja laitetoimittajat eivéat
tdssd hankkeessa tehtyjen havaintojen perusteella juurikaan kerdd. Ympéristotieto
tulee 1&hinnd asiakkailta alueellisen sijainnin mukaan, jonka perusteella laitteeseen
tehdaan ymparistdolosuhteen vaatimat muutokset esimerkiksi korkean lampétilan vuoksi.

Varaosamenekki

Varaosamenekki on yksi keino seurata erityisesti takuuajan jélkeistda komponent-
tien vikaantumista. Se on kaytannossa kuitenkin hyvin vaikeaa, koska varaosista
ei valtamatta ole tietoa, mihin laitteeseen tai edes mille asiakkaalle ne lopulta
paatyvat. Varaosamenekista ei myodskaan voi paatella vikaantuneen komponentin
todellista kayttoikaa.

Asiakastyytyvaisyyskyselyt

Asiakastyytyvaisyyskyselyjen avulla asiakkailta keratdan yleiskasitystd ja koke-
muksia kaytdssa olevista koneista. Tavat kerata tietoa vaihtelevat suuresti yritys-
ten valilla, ja myos kyselyitd toteuttavat tahot vaihtelevat myyntiorganisaatiosta
suunnittelun henkildstdn suorittamiin vierailuihin.

Asiakastyytyvaisyyskyselyt koetaan tarkeaksi tavaksi kerdtd palautetietoa, ja
parhaimmillaan ndiden perusteella on Idydettavissa kehityskohteita suunnitteluun.
Ongelmallista kyselyjen kaytettdvyydessa on niiden tallentaminen. Tekstimuotoisia
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3. Tiedonkeruun nykytila

raportteja ei arkistoida kovinkaan hyvin, joten niiden mydhempi hyédyntédminen on
haastavaa ja oikean raportin I6ytaminen vaatii tyota.

3.2 Tietosisaltojen tuotanto- ja tallennusjarjestelmat seka
tietotuotteet

Edella kuvatut tietosisallot tuotetaan ja talletetaan tyypillisesti tietokantapohjaisiin,
ensisijaisesti jotakin tiettya yrityksen toimintoa palveleviin ja tietyn toiminnon yllapi-
tamiin ja omistamiin tietojarjestelmiin. Osa kayttdvarmuustiedoista voi olla my6s
asiakkaan hallussa ja/tai omaisuutta, kuten esimerkiksi huoltoa tarjoavan jakelijan
tietojarjestelmissa. Tietosisallét tuotetaan ja siirretddn jarjestelmiin raporttien
(esim. huoltokayntiraportit) tai automaattisen tiedonsiirron (esim. kunnonvalvonta-
tieto kentan laitteista) avulla.

Tietokantapohjaisiin jarjestelmiin tuotettuihin kayttdvarmuussuunnittelun kan-
nalta potentiaalisiin siséltdihin on tyypillisesti mahdollista tehda hakuja. Tietoja
voidaan katsella erilaisin suodatuksin ja tulostaa yksittéisia raportteja (esim. tietyn
huoltok&ynnin raportti) seka tuottaa yhteenvetoraportteja ja tilastoraportteja. Mittaus-
perusteisia kunnonvalvontatietosisaltdja tallettavien jarjestelmien osalta tietojen
katselu-, haku- ja analyysimahdollisuudet vaihtelevat hieman yrityksesta toiseen.

3.2.1 Huoltotietojarjestelmat

Takuuajan vikatapahtumat asiakkaan laitteilla raportoidaan takuu- tai reklamaa-
tioraporteilla, ja raporttien tiedot ohjautuvat huollon tietojarjestelméan tai joissain
tapauksissa erityiseen takuu- tai reklamaatiotietojarjestelméaén. Samoin takuuajan
jalkeiset vikatapahtumat raportoidaan huoltotietojarjestelmaan.

Huollon raportointijarjestelmia kaytetddn muiden kuin takuun piiriin kuuluvien huolto-
ja korjaustapahtumien raportointiin. Huollon raportointijarjestelmid on kaytossa
yrityksissd, joilla on my®s omaa tai jakelijan huolto- ja korjaustoimintaa. Jarjestelma
on myds joissain tapauksissa voitu yhdistaa takuuajan raportoinnin kanssa.

Huollon raportointijarjestelmé on varaosamenekin liséksi ainoita jarjestelmia,
joista saadaan tietoa takuuajan jalkeisista vikaantumisista. Raportointi on kuitenkin
yleensa suppeampaa. Tastd syystéd jarjestelmasté saadusta datasta ei juurikaan
saada hyddynnettavaa tietoa. Lisaksi data ei kata kaikkia vikaantumisia, joten se
on hankala hyddyntaa tilastollisesti. Laitteet, joita korjataan, ovat usein jo kokeneet
uudistuksia, jolloin vikaantumistapauksien analysoinnille suunnittelun kaytt6on ei
juuri ole tarvettakaan.

Jos vikaantumisen yhteydessa komponenttia tai laitetta huolletaan tai korjataan
joko kentdlla tai korjaamolla, huolto- ja korjaustapahtumista ja -toimenpiteista
tuotetaan huolto- ja korjausraportteja. Etenkin takuuajan vikatapahtumista tehdééan
saanndllisesti yhteenvetotilastoja. Yhteenvetotilastot tuottaa tyypillisesti tietojarjes-
telman omistaja. Suunnittelijat voivat periaatteessa tehda itse hakuja vikatapahtu-
matietoihin, jos heill& on kayttdoikeudet kyseisiin tietojarjestelmiin.
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3.2.2 Kunnonvalvontajérjestelméat

Tietojarjestelmien kehittyessd myds tyokoneissa on siirrytty kdyttdméaén kunnon-
valvontajarjestelmid, jotka kerddvéat tietoa koneen eri antureilta. Nykyaikaisella
kunnonvalvontajarjestelmalld voidaan reaaliaikaisesti seurata koneen kayttoa ja
erityyppisia etukateen maariteltyja konetapahtumia seka tallentaa tietoa koneeseen
tehdyista korjaus- ja huoltotoimenpiteista. Tietoliikenneyhteydet mahdollistavat
datan tarkastelemisen myds etdnd. Kunnonvalvonnan pohjalta on myés mahdollista
tuottaa asiakkaalle raportteja koneen kaytosta.

Kunnonvalvontajarjestelmien kayttéonotto on yrityksisséa vasta alussa, joten
niistd saatava hyoty on vield pientd ja hyddyntamissovellukset vasta tyon alla.
Kunnonvalvontajérjestelman dataa on mahdollista kayttéda vikaantumisen juurisyyn
selvittamiseen. Jarjestelman datan yhdistdminen yksittdiseen komponenttiin voi
kuitenkin olla vaikeaa, mutta datasta on mahdollista paatelld esimerkiksi, mita
koneella vikaantumisen sattuessa on tehty.

3.2.3 Varaosamyyntitiedot

Varaosamenekkitietoja on tallentuneena valmistuksen, huollon ja jakelijoiden
myyntitietojarjestelmissa. Varaosamyyntitilastoja eri aikajaksoilta tuotetaan pyydet-
tdessa varaosamyyntia hoitavilta toiminnoilta ja tilastoja saatavana verkkoalueelta,
jos niihin on oikeudet.

3.2.4 Tietovarastot muulle kdyttdvarmuustietosisallolle

Testaustulokset, komponenttitoimittajan testausreferenssitiedot ja kenttavierailuilla
tuotettu havainto- ja asiakastyytyvaisyystieto on tallentuneena tyypillisesti jaetuissa
verkkokansioissa, organisoituna osaksi muita suunnitteluaineistoja. Testaustulok-
sia ja komponenttitoimittajareferensseja voi olla organisoitu tietyn projektin tietojen
yhteyteen tai omalle verkkoalueelle. Samoin kenttavierailu- ja asiakastyytyvaisyys-
tieto voivat olla omassa verkkokansiossaan.

Testaustuloksia ja komponenttitoimittajien testausreferenssitietoja voi olla organi-
soituna tietyn projektin tietojen yhteyteen projektikansioihin tai omalle verkkoalueelle.

3.2.5 Asiakastyytyvaisyyskyselyt ja kenttavierailuraportit

Erilaiset asiakastyytyvaisyyskyselyt kuuluvat myos kaytdssa oleviin tietolahteisiin
hankkeessa mukana olleissa yrityksissa. Tavat keraté tietoa asiakkailta vaihtelevat
suuresti yritysten valilla ja myds kyselyita toteuttavat tahot vaihtelevat myyntiorga-
nisaatiosta suunnittelun henkiloston suorittamiin vierailuihin.
Asiakastyytyvaisyyskyselyjen tulokset koetaan yleensd hyviksi. Ongelmallista
kyselyjen kaytettavyydessa on niiden arkistointi. Tekstimuotoisia raportteja ei yleen-
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sékaan arkistoida kovinkaan hyvin, joten niiden kayttd mydhemmin on haastavaa
ja oikean raportin I6ytdminen vaatii tyota.

3.2.6 Suunnittelukokemukset

Suunnittelijoilla on yleensa kaytdssa myds erilaisia suunnitteluohjeistuksia ja erilaista
perimétietoa, jotka opastavat valintojen tekoa. Usein tieto on myés niin sanottua
kokemusperaista tietoa, jota ei ole edes dokumentoitu.

3.3 Keratyn kayttévarmuustiedon saatavuus ja
hyddynnettavyys suunnittelussa

3.3.1 Komponenttien testaustulokset

Testaustulokset ja komponenttitoimittajan testausreferenssitiedot on tallennettu
tyypillisesti jaettuihin verkkokansioihin. Testaustuloksia ja komponenttitoimittajare-
ferensseja voi olla organisoitu tietyn projektin tietojen yhteyteen tai omalle verkko-
alueelle, samoin kenttavierailu- ja asiakastyytyvaisyystieto voivat olla omassa
verkkokansiossaan.

3.3.2 Vikatapahtumatieto

Takuuajan vikatapahtumatieto on talla hetkella tutkimukseen osallistuneissa yri-
tyksissa hyvin suunnittelun saavutettavissa. Suunnitteluryhmét saavat saannolli-
sesti yhteenvetoraportin takuuajan vikatapahtumista. Raporteissa on tyypillisesti
tilastotietoja ja vertailuja aiempiin kausiin. Takuutapahtumatietoihin porautuminen
ja erilaisten suodatusten ja hakujen tekeminen esimerkiksi vikatyypin ja laite- ja
komponenttityypin mukaan on yleensd mahdollista, kunhan suunnittelijalla on
kayttdoikeudet takuutapahtumatiedot siséltavaan jarjestelmaan. Yksittaisia takuu-
ajan vikatapauksia tai -tyyppeja ja niihin liittyvia tietoja voidaan kasitella yksityis-
kohtaisesti suunnittelualueen ryhméssa tai niiden kasittely on kyseisen takuutapauk-
sen kasittelyvastuussa olevalla suunnittelijalla.

3.3.3 Huoltotapahtumatieto

Raportoitua tietoa erityyppisistd huoltotapahtumista (ennakkohuoltokaynnit, tar-
kastukset, saatokaynnit, vikakorjauskaynnit) takuuajan jalkeen ei tyypillisesti oh-
jaudu suunnittelulle. L&hinn& vakavimmista vikaantumistapahtumista tulee tapaus-
kohtaisesti tietoa suunnitteluun, koska huolto tai tekninen tuotetuki ei pysty oman
asiantuntemuksensa varassa tunnistamaan vikaantumisen juurisyyta tai l6ytamaan
keinoa, jolla vika saadaan korjattua.
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3.3.4 Kunnonvalvontatieto ja kentall&a olevista laitteista keratty mittaustieto

Asiakkaan laitteisiin asennetut kunnonvalvonta- ja kayttdtietoa keraavat tiedonke-
ruujarjestelmat tuottavat aarimmaisen arvokasta elinkaaritietoa. Jarjestelmat ja
niiden tuottamasta datasta tuotettavat analyysit ja raportit on suunniteltu pitkalti
palvelemaan asiakasta ja toimimaan palvelutuotteena asiakkaalle. Jarjestelmien
tuottaman datan omistajuus on asiakkaalla, ja kayttdoikeus dataan voi olla esimer-
kiksi huollolla tai jakelijalla, mutta mitenkdan automaattisesti tata kayttdoikeutta ei
ole. Suunnittelu ei saa tutkimuksen yrityksissa talla hetkella jarjestelman avulla
kerattya dataa tai siita tehtyja analyyseja kayttoonsa, tai ei ole ainakaan tietoinen
niiden luonteesta, hyddynnettavyydesté ja saatavuudesta.

3.3.5 Vikaantuneet komponentit

Kentélla vikaantuneet komponentit saadaan vaihtelevasti tutkittavaksi suunnitte-
luun. Takuuanomusten yhteydessa ei talla hetkella edellytetd vikaantuneen kom-
ponentin toimittamista suunnittelun tutkittavaksi. Komponenttien toimittaminen on
jossain maarin haastavaa monien valikasien vuoksi. Liséksi komponentit ovat
asiakkaan omaisuutta eikd asiakas ole valttamattéa halukas luovuttamaan niité
tutkittavaksi. Joskus komponentin saaminen tutkittavaksi on myds liian kallista
esimerkiksi maantieteellisen sijainnin takia.

3.3.6 Toimittajien tuottama komponenttien kayttévarmuustieto

Hankkeeseen osallistuvien yritysten valmistamat laitteet koostuvat eri alihankkijoi-
den valmistamista tai suunnittelemista komponenteista. Hankkeen edetessa yh-
teistydn kehittdminen komponenttitoimittajien kanssa on koettu tarkedksi useaan
otteeseen. Komponenttitoimittajilta toivottaisiin kattavampaa dataa toimittamiensa
komponenttien kayttdvarmuudesta eri mittareina. Tarkan kayttévarmuustiedon
saanti koettiin laitevalmistajien keskuudessa vaikeaksi toteuttaa, koska tiedon
koettiin olevan komponenttitoimittajille usein strategista tietoa.

Tutkimuksessa on myds haastateltu komponenttitoimittajia. Haastattelujen ta-
voitteena oli saada kasitys komponenttitoimittajien ja laitevalmistajien véalisesta
yhteistydsté ja kuinka sité voisi kehittaa, jotta komponenttivalmistajien komponent-
tien ja laitevalmistajien laitteiden kayttdvarmuuden hallintaa saataisiin kehitettya.
Komponenttivalmistajat olivat jopa ennakoitua kiinnostuneempia haastatteluista,
joten saimme valituilta valmistajilta hyvan ja avoimen vastaanoton. Haastatellut
komponenttitoimittajat olivat valmiita ja myds halukkaita kehittdmaan yhteisty6ta.
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3.3.7 Muu kayttdvarmuustieto
Yhteenvetoraportit muusta kayttdvarmuustiedosta, joka on tuotettu suunnittelun

ulkopuolella, ohjautuvat usein sahkopostitse tiiminvetdjille. Tiedon kulkeminen tasta
eteenpdin suunnitteluryhmien jasenille on kiinni timinvetgjien jakelupaatoksista.
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4. Tiedonkeruun ja hyddyntamisen prosessi

Kéayttdvarmuustiedon hyoédyntamisen lahtokohtana on saatavilla oleva kayttovar-
muustieto. liman suunniteltua ja systemaattista tiedonkeruuta tilanne on helposti
sellainen, ettd analysointivaineessa ei ole kaytosséa kaikkia kiinnostavien kysymysten
vastaamiseen tarvittavia tietoja. Tassa kappaleessa esitellddn RelSteps-projektin
tuloksena muodostettu yleinen tiedonkeruun prosessi seké ehdotuksia nykytilan-

teen parantamiseksi prosessin eri vaiheissa.

Yleisesti kayttdvarmuustiedon keruu ja hyddyntdminen voidaan esittaé neljassa
vaiheessa; tiedonkeruun suunnittelu, tiedonkeruun toteuttaminen, tiedon analy-
sointi ja toimenpiteiden maérittdminen (kuva 3).
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Kuva 3. Kayttévarmuustiedon keruun ja hyddyntémisen prosessi.

4.1 Tiedonkeruun suunnittelu

Kéayttdvarmuuden laskemista ja ennustamista kasittelevissa kirjoissa lahtékohtana
yleenséa on se, ettd kaytdsséa on sopiva aineisto, josta tarvittavat suureet on lasket-
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tavissa. Kaytanndssa tilanne kuitenkin usein on se, etté laskennan pohjaksi tarvit-
tavaa tietoa ei ole saatavilla, jolloin ensimmaiseksi tehtéavéaksi tulee tiedonkeruun
suunnittelu haluttaessa kayttaa kvantitatiivisia kayttdvarmuuden menetelmia. Tie-
donkeruun lahtdkohtana pitdd aina olla tunnistetut tietotarpeet, jotka selvitetdan
tiedon keruun suunnitteluvaiheessa. Maarittelemalla seurattavat kayttdvarmuuden
tunnusluvut sekd kysymykset, joihin kerattavasta aineistosta halutaan vastaukset,
pyritéan siihen, etta tarvittavat tiedot ovat analyysivaiheessa kaytossa. liman kasi-
tystd analyyseissa tarvittavista muuttujista joudutaan helposti tilanteeseen, jossa
kaikkiin haluttuihin kysymyksiin ei voida keratyn aineiston perusteella vastata,
koska osa muuttujista puuttuu.

4.1.1 Kayttdvarmuuskysymykset

Edella on todettu, ettéd kayttdvarmuussuunnittelun yksi tarkeimpia tehtavia on
pyrkia estdmaan vikojen esiintyminen tai pienentda niiden esiintymisen todenna-
koisyytta eli tavoitella hyvaa toimintavarmuutta. Toinen tarkeé tehtéava on tavoitella
hyvaa kunnossapidettavyytta eli pyrkia siihen, ettéd vikaantuessaan laite on palau-
tettavissa nopeasti takaisin toimintakuntoon ja ettd ennakoiva kunnossapito on
mahdollista tehd& ilman tuotantokatkoksia.

Kéayttdvarmuussuunnittelun tavoitteen perusteella on tunnistettavissa yleisia ky-
symyksid, joihin suunnittelija tarvitsee vastauksia kayttvarmuutta suunnitellessaan.
Toimintavarmuuden osalta olennaisimmat kysymykset liittyvat siihen, mité vikoja
kentalla on esiintynyt ja mitk& ovat niiden juurisyyt. llman juurisyiden tuntemista on
vaikea |6ytéa keinoja vikojen estéamiseksi. Kunnossapitovarmuuden osalta kysy-
mykset liittyvéat siihen, mitd ongelmia kunnossapidettavyydessa on ollut ja misté ne
johtuvat.

Kéayttdvarmuussuunnitteluun liittyvat kysymykset poikkeavat toisistaan jonkin
verran suunniteltaessa komponenttia tai komponenteista koostuvaa jarjestelméaa
(Taulukko 1). Suunniteltaessa uutta komponenttia tai jarjestelmaa on hyoddynnet-
tava olemassa olevaa tietoa jo kentélla olevista relevanteista vertailukohteista.
Parannettaessa vanhaa painopiste on kyseessé olevassa kohteessa havaittujen
ongelmien tunnistamisessa ja poistamisessa. Kayttdvarmuuden jatkuva seuranta
ei suoranaisesti ole suunnittelun tehtava, mutta se on tarkea valine tunnistettaessa
kayttdvarmuuden kehityskohteita.
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Taulukko 1. Komponentin ja jarjestelman suunnitteluun liittyvat kayttdvarmuuskysymykset.

Kayttovarmuuden suunnittelu-
tehtava

Kayttovarmuuskysymykset

Tietotarpeet

Periaate eli Kéayttdvarmuustavoitteen Mik& on asiakkaiden asettama Asiakasvaatimukset, vaatimusmaarittely,
konsepti- asettaminen kayttdvarmuusvaatimus? lainsdadanto
suunnittelu Kayttévarmuuden mahdollistajien | Mik& on valmistavan yrityksen oma Elinkaari- ja kayttdympéaristétiedot vertailukel-
ja uhkien tunnistaminen kayttbvarmuusvaatimus? poisista komponenteista/jarjestelmista:
Mik& on komponentin tai jarjestelmén tuleva - takuudata
kayttoymparisto? — huoltodata
Mitk& komponentit/jarjestelméat ovat vertailu- _ varaosadata
k_glpoisia (Foirr}inngllisuuden, kéyttbymparis— - asiakaspalaute
ton, materiaalien jne. suhteen) suunniteltavan
kohteen kanssa? - testausdata
Mita kayttovarmuuteen liittyvia ongelmia - kuormitusdata
olemassa olevissa vertailukelpoisissa koh- - kayttéymparistodata
teissa on esiintynyt?
— Mitk& ongelmat ovat olleet kriittisimpia?
— Mihin jarjestelméan osiin liittyy eniten
ongelmia?
— Mitk& ovat olleet vikojen/ kunnossapidet-
téavyysongelmien syyt?
Jérjestelméa- Jérjestelméatason suunnittelurat- Milla keinoin havaitut kayttbvarmuutta pienen- | Elinkaari- ja kayttdympéristddatan pohjalta

tason suunnit-
telu

kaisun tuottaminen priorisoimalla
kayttdvarmuuden mahdollistajia
ja uhkia

téavat ongelmat ratkaistaan?

Milla keinoin kayttévarmuutta parantavat
ratkaisut toteutetaan?

tehty priorisointi tarkeimmista suunnittelussa
toteutettavista asioista

Yksityiskohtien
suunnittelu

Yksityiskohtaisen suunnittelurat-
kaisun tuottaminen priorisoimalla
kayttdvarmuuden mahdollistajia

ja uhkia

Milla keinoin havaitut kayttbvarmuutta pienen-
tévat ongelmat ratkaistaan?

Milla keinoin kayttévarmuutta parantavat
ratkaisut toteutetaan?

Elinkaari- ja kayttdympéristddatan pohjalta
tehty priorisointi tarkeimmista suunnittelussa
toteutettavista asioista
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Testaus ja Suunnitteluratkaisun testaus ja Tuottavatko testit vaatimusten mukaiset Testauskonstruktion toteutuksen méaarittely
viimeistely iterointi tulokset?
Tuotannon Suunnitteluratkaisun toteutus

kaynnistdéminen

Seuranta Kéayttdvarmuustavoitteen Mik& on komponentin/jarjestelman Kohteen kayttévarmuuteen liittyvéat tapahtu-
toteuman seuranta kayttdvarmuus kentalla? matiedot ja niiden seuraukset

Yllapito- Kéayttdvarmuuden yllapitaminen Mit& vikamuotoja kentélla ilmenee? Kohteen kayttévarmuuteen liittyvéat tiedot

suunnittelu ja parantaminen Mitké vikamuodot ja jarjestelman osat ovat (kts. luvut 2.1 ja 4.1.2)

kriittisi& aiheuttaen eniten vikoja tai pahimmat
seuraukset?

Mitk& ovat vikojen juurisyyt?

Onko komponentin vaihto riittavan helppoa ja
nopeaa?

Onko jarjestelmén kunnossapito riittévan
helppoa ja nopeaa?
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4.1.2 Tietotarpeiden maarittdminen

Haluttaessa tukea kayttdvarmuussuunnitteluun liittyvien valintojen ja pé&atdsten
tekemista kvantitatiivisilla menetelmilla sekd seurata asetettujen kayttévarmuusta-
voitteiden toteutumista on ensimmainen askel selvittda, milla tiedoilla suunnittelun
kayttovarmuuskysymyksiin voidaan vastata. Edella on Taulukko 1 esitetty yleisia
kayttdvarmuuskysymyksig, joita on tapauskohtaisesti tarpeen arvioida ja tarvittaessa
maarittad tarkemmiksi kysymyksiksi.

Luvussa 2.10n esitetty standardin sisaltamat kayttdvarmuustiedot: kokoonpano-,
kayttd-, ymparisto- ja tapahtumatiedot. Nama tiedot ovat hyddynnettavissd myos
suunniteltaessa kayttdvarmuutta.

1. Kokoonpanotiedot

Kokoonpanotietoja, jotka sisaltavét laitteiden identifiointitiedot, tarvitaan
tunnistettaessa jarjestelmasta eniten kayttdvarmuusongelmia aiheuttaneita
kohteita kehitystoimia suunniteltaessa.

2. Kayttotiedot

Kéayttotiedot kuvaavat kohteen toimintaa: mité toimintoja siind on ja kuinka
paljon. Kayttdvarmuussuunnittelussa kayttétietoja hyddynnetdan vikaantu-
misten juurisyitd selvitettdessa sekd suunniteltaessa kayttbvarmuustesteja,
joiden tulee mahdollisimman hyvin vastata kentélla koettuja rasituksia.

3. Ympéristotiedot

Kéayttévarmuussuunnittelun ndkdkulmasta kohteen toimintaymparistda ja sen
vaativuutta kuvaavia ympéristétietoja hyddynnetdan juurisyyanalyysissa
seka kayttdvarmuustestien maarittelyssa. Nain ollen suunnittelun tarvitsemia
ympaéristotietoja ovat kohteen vikaantumiseen olennaisesti vaikuttavat tekijat.

4. Tapahtumatiedot

Kéayttdvarmuussuunnittelussa tapahtumatietoja hyddynnetdén tunnistettaessa
kriittisia kohteita kehitystoimenpiteitd varten. Kriittisi& kohteita ovat eniten
vikoja tai vikakustannuksia aiheuttavat kohteet tai eniten ennakoivaa kun-
nossapitoa vaativat kohteet.

Ylla mainitut tietotyypit ovat yleiselld tasolla eivatka viela sellaisenaan tarjoa valmista
lahtokohtaa kayttdvarmuustietokannan perustamiseksi. Tapahtumatiedoista kerat-
tavat muuttujat, esim. ajankohta, tehty toimenpide, tarvitut resurssit ja vaikutukset
jarjestelméén, ovat yleispatevampia kuin kayttd- ja ymparistotiedoista kerattavéat
muuttujat. Kayttd- ja ymparistotietojen osalta kayttévarmuuteen vaikuttavien muut-
tujien maarittdaminen on tehtédva jokaisessa tapauksessa erikseen. Esimerkiksi
lampétila voi tietylle komponentille olla merkittdva vikaantumiseen vaikuttava tekija
ja siten olla mielekés muuttuja tietokantaan. Jossain toisessa sovelluksessa lampo-
tilalla ei ole merkitysta.
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4.1.3 Konkreettiset uudet tietotarpeet ja tiedon laatuvaatimukset
Vikaantuneet komponentit

Kentélla laitteen elinkaaren aikana vikaantuneiden komponenttien analyysi on
keskeinen kayttdvarmuustiedontuotannon menettely. Vikaantuneet komponentit
tulisi saada vahintdankin pilotointivaiheessa ja mielelladn myds takuuajalta syste-
maattisemmin suunnittelun tutkittavaksi todellisten vikasyiden Idytamiseksi.

Kéayttdympéristotieto

Fysikaalista kayttdymparistdd koskevaa tietoa (esim. lampdtila, kosteus, pdly) ei
talla hetkella keratd suunnitelmallisesti. Tama koskee sekd koko jarjestelman
makrokayttdymparistéd ettd yksittisten komponenttien mikrokayttdymparistoa.
Kunnonvalvontajérjestelmien automaattisen tiedonkeruun (tai ainakaan suunnitteli-
joille ohjautuvan tietosisallon) piirissé ei viela tyypillisesti ole fysikaalisia kayttdym-
péaristomuuttujia. Kayttdympariston piirteet ovat kuitenkin merkittava (ja standar-
dinkin tunnistama) kayttdvarmuuden vaikutin. Kayttdymparistd vaikuttaa usein
varsinkin hitaasti eteneviin vikaantumisiin.

Vikaantumistilannetieto

Nykyisessa tiedonkeruussa on puutteita erityisesti kentan vikatilanteita koskevan
tapahtumatiedon osalta. Vikojen juurisyyanalyysiin tarvittaisiin yksityiskohtaisem-
paa seka koneellisesti kerattyd etté vian raportoijan tuottamaa vikatilannetietoa.
Erityisesti koneellisesti keratty tapahtumatieto koskien koneen kayttaytymista juuri
ennen vikaantumista olisi oleellista saada juurisyyanalyysin lahtdtiedoksi.

Todellinen kuormitusprofiili

Kéayttdvarmuussuunnittelun lahtékohdaksi seka vikojen juurisyyanalyysiin tarvitaan
tietoa laitteiden kentélla kohtaamasta kuormituksesta. Kuormitusprofiilitieto on talla
hetkella niukkaa tai sita ei pidetd riittavan realistisena. Kuormitusprofiilin maaritta-
miseksi tarvitaan tietoa kuormitusprofiilin luonnehtimiseen tarvittavista keskeisista
suureista seka naiden suureiden kenttéaolosuhdearvoista.

Keratyn tiedon tilastollinen laatu

Jo kertyneen tiedon osalta on tietosisallgittéin arvioitava sen laadun ja edustavuuden
riittavyyttd haettaessa vastauksia oleellisiin kayttévarmuuskysymyksiin. Edusta-
vuutta arvioitaessa on huomioitava laitteiden lukumaara, laitevariaatioiden maara
ja kayttdoympéaristojen vaihtelu. Téaman jalkeen voidaan arvioida, miten tiedonkeruuta
pitdd suunnata, jotta tiedonkeruu kattaisi tyydyttavasti laite- ja kéyttdymparistdvariaation.
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4.1.4 Jarjestelmahierarkia kayttdvarmuustiedon keruussa

Isot kokonaisuudet kuten tydkoneet koostuvat useista jarjestelmistd, jotka koostu-
vat komponenteista valmistetuista osajarjestelmista (Kuva 4). Kullakin néista ta-
soista on oma elinjaksonsa, joiden aloitusaika ja pituus vaihtelevat. Komponent-
tien elinjakso on kaikkein lyhyin ja koko tytkoneen pisin, tydkoneen elinjakson
aikana siitd on voitu vaihtaa iso osa komponenteista ja osajarjestelmista. Mita
lyhyempi kohteen elinjakso on, sitd enemman niitd valmistetaan ja sitd useam-
masta yksilostd on mahdollista saada kayttévarmuustietoa.

Tydkoneen elinjakso

Suunnittelu Asennus Kayttd Modernisointi1 Modernisointi2 Poisto
Jarjestelman 1 Jéirjestelménz_ )
(esim. voimansiirto) elinjakso (esim. runko) elinjakso

Suunn. Asenn. Kaytté Modernisointi Poisto Suunnittelu  Asennus  Kayttd Poisto
Osajarjestelman 1.1 Osajarjestelman 1.2 Osajarjestelman 1.3

(esim. vaihteisto) elinjakso (esim. kytkin) elinjakso (esim. voimansiirtoakseli) elinjakso

Suunn, Valm. Asennus Kaytio Poisto Suunn. Valm. Asennus Kayito Poisto Suunn. Valm. Asennus Kaytto Poisto

Komponenttien ja laitteiden elinjaksot

Kuva 4. Elinjaksojen hierarkkisuus.

Puhuttaessa suunnittelijan tarvitsemista tiedoista on otettava huomioon milla tasolla
jarjestelméahierarkiaa ollaan.

Laitehierarkian alimmilta tasoilta on parhaiten saatavissa tilastolliseen kaytto-
varmuuden analysointiin soveltuvaa aineistoa. Vaikka laitteiden kayttéolosuhteet
poikkeavatkin toisistaan, ympariston vaikutusta on mahdollista hallita suuressa
datamassassa (esim. tilastolliset proportional hazard -mallit, joissa mallinnetaan
elinian pituutta huomioiden vaikuttavat taustamuuttujat). Elinjaksojen pituuksia
tallennettaessa on tdman vuoksi tarkeaa tallentaa myos kayttdolosuhteet, joilla on
merkittdva vaikutus kohteen vikaantumiseen ja sité kautta vian syiden selvittdmiseen.
Laite-/komponenttitiedon keruun haasteena on suunnilleen maaramuotoisen datan
saaminen suurelta asiakasjoukolta erityisesti tilanteessa, jossa loppukayttdja ei ole
laitetoimittajan asiakas.

Laitehierarkian ylimmilla tasoilla kayttévarmuustiedon hyédyntéaminen liittyy en-
sisijaisesti siihen, ettd kokonaisuutta tarkastelemalla tunnistetaan ne yksittéiset
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kohteet, joihin tarvitaan kehitystoimenpiteitd ja joita on sen vuoksi tarkasteltava
yksityiskohtaisemmin.

Laitehierarkian eri tasoilla on suunnittelu- ja valmistusvaiheessa tyypillisesti
omat toimijansa: komponentteja suunnittelevat ja valmistavat eri yritykset kuin
osajarjestelmia tai kokonaisia tyOkoneita. Kayttdvaiheessa loppukayttéja vastaa
koko jarjestelman kaytosta, mutta kunnossapidon voi tehda jokin muu taho. N&in
ollen kayttdvarmuustiedon tuottajia on monia, joilla ei valttdmattéa ole edes suoraa
keskindista yhteyttd. Merkittdva osa kayttévarmuuden todentamisen ja kehittémi-
sen kannalta olennaista tietoa syntyy kayttdvaiheessa, jossa varsinkin takuuajan
jalkeen on tyypillisesti kokonaan eri toimijat kuin ennen kayttévaihetta. Tama laaja
toimijaverkosto asettaa ison haasteen kayttdvarmuuden kannalta relevantin tiedon
siirtymiselle sité tarvitsevien kayttoon.

4.2 Tiedonkeruun toteuttaminen ja kehittaminen

Tiedonkeruun toteuttaminen vaatii sopivat tietotekniset ratkaisut ja tyovalineet
tietojen siirtdmiseen ja tallentamiseen. Kayttévarmuustiedon kerédamisen tyypilli-
send haasteena on se, ettd tietoa kerddvat henkilot eivat yleensa ole suoraan
tiedon hyddyntdjid, vaan he tekevat tiedonkeruun oman paatehtédvansa ohessa.
Taman vuoksi on erityisen tarkedéd motivoida tiedonkeragjia tuomalla heille néhta-
véaksi tietojen hyddynnettavyys. Yksi osa motivointia on huolehtia siitd, etta tarvit-
tavat tiedot ovat mahdollisimman helposti kirjattavissa eikd mitddn jo muualta
saatavissa olevaa tietoa pida kirjata toistamiseen. Kokemustemme mukaan myés
se, ettéa kerattya tietoa hyddynnetddn aktiivisesti toiminnan jatkuvassa kehittdmi-
sessd, on myds hyva tiedonkeruun motivointikeino.

Térkein kehityskohde nykyisessé tiedonkeruussa suunnittelun ndkékulmasta on
kayttbvarmuustiedon saatavuus. Saatavuuden osatekijoitd ovat jo yrityksessa
keratyn tiedon saatavuus suunnittelijoiden hyddynnettavaksi, tiedonsaannin nopeus
seka puutteet kerattavissa kayttévarmuustiedoissa.

Nopeus, viiveen eliminointi ja frekvenssi tiedon jakelussa

Etenkin pilotointi- tai pilottikéyttbvaiheessa olevien laitteiden ja komponenttien
vikaantumisesta on hyva saada tieto suunnitteluun ripeésti vikaantumisen tapah-
duttua. Jos ensimmainen indikaatio vikaantumisesta tulee vasta takuuanomuksen
yhteydessd, suunnittelulla ei ole mahdollisuuksia saada tuoretta tietoa vikatapah-
tuman yksityiskohdista. Pilotointivaiheen vikatietojen riped valittdminen suunnitteluun
nopeuttaa suunnittelumuutosten tekemistéa

Hajautuneen kayttévarmuustiedon saatavuuden parantaminen

Suunnittelijalle tarpeellinen kayttdvarmuustieto on talla hetkella hajallaan useissa,
eri toimintojen hallinnoimassa ja omistamissa tietojarjestelmissad ja osin jopa
suunnittelijoiden saavuttamattomissa, kuten esimerkiksi joissain tapauksissa kun-
nonvalvontatiedon kohdalla.
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Komponenttitoimittajayhteistydn kehittéminen

Haastattelujen ja keskustelujen yhteydessd komponenttitoimittajien ja hankkee-
seen osallistuneiden yritysten kanssa ilmeni useita kehittdmisen arvoisia kohteita
komponenttitoimittajayhteistydssa. Tiedonvaihdon lisédminen oli perimmainen syy
yhteydenottoon komponenttitoimittajiin. Tiedonvaihdon lisédminen koettiin myods
mahdolliseksi haastateltavien komponenttitoimittajien keskuudessa. Komponentti-
toimittajilla 16ytyy myds mahdollisuuksia ja valmiuksia toteuttaa erilaisia kompo-
nenttitestauksia yhteistydssa laitevalmistajan kanssa.

FIMAan kuuluvat yritykset valmistavat liikkuvia tyokoneita ja kayttavat keskendan
useita samoja tai samantyyppisia komponentteja. Yrityksilla on myds kaytdssa
samoja alihankkijoita. Mahdollinen kehityssuunta FIMA-yritysten kesken voisi olla
FIMA-yritysten yhteinen tietopankki. Tietopankkiin voitaisiin kerata esimerkiksi
komponenttien kuormitusdataa ja siihen kytkettyd kayttévarmuusdataa, jonka
avulla yritykset voisivat etsia tarvitsemansa komponentin kuormituksia ja kaytto-
varmuusdatoja my6s muiden FIMA-yritysten piiristd. Tietopankin avulla FIMA-
yritykset voisivat kehittda yhteistyotdan myos keskendan.

Komponentteja koskevan kayttdvarmuustiedon yhteisdllista tuotantoa on toteu-
tettu menestyksellisesti ainakin Oreda-projektin [6] yhteydessa. Oreda on kan-
sainvélinen, jo kolmenkymmenté vuotta toiminut kymmenen keskeisen 6ljyn- ja
kaasunjalostajan muodostama projektiorganisaatiomuotoinen yhteistyéfoorumi. Se
tuottaa ja yllapitaa laajaa kayttdvarmuustietopankkia ja tarjoaa lahestymistavat ja
védlineet hajautettuun monen toimijan kayttdvarmuustiedonkeruuseen aidoista
kayttoympéristoistd. Oredan jasenyritykset tuottavat ja vaihtavat koordinoidusti
ympdari maailmaa sijaitsevilta tuotantokohteiltaan kerattyd maaramuotoista, stan-
dardinmukaista [23] kayttdvarmuusdataa osajarjestelmé- ja komponenttitasolta.
Kéayttdvarmuusdata sisaltéda tuoterakennetiedot, vikatapahtumatiedot ja kunnossa-
pitotapahtumatiedot. Datan keruuta, tallennusta, tiedonhakuja ja analyysia tukee
oma erityinen ohjelmisto. Kayttévarmuustietoa on koottuna noin 16 000 laitteesta,
38 000 vikatilanteesta ja 68 000 kunnossapitotapahtumasta ympéari maailmaa erilaisista
kayttdolosuhteista. Oreda-projektia operoi téalla hetkella Det Norske Veritas (DNV).

Toiminnallisuuksiltaan ja palveluiltaan Oreda-foorumin kaltainen konsepti voisi
toimia my6s FIMA-yritysten yhteisen komponenttien kayttdvarmuustietopankin
suunnittelun ja toteutuksen lahtékohtana. Teknisid toteutustapoja esimerkiksi
verkkopohjaisesti toimivaan kayttdvarmuustietopalveluun on tarjolla varmasti useam-
piakin. Verkossa toteutettavaan joukkoistettuun (crowdsourcing) taulukkomuotoi-
sen datan lataamiseen, tallennukseen, kayttdoikeuksien hallintaan, yhdistamiseen
seka visualisointien tuottamiseen on tarjolla mm. pilvitekniikkaan perustuvia rat-
kaisuja. Esimerkiksi Google Fusion Tables -palvelu [7] mahdollistaa loppukéaytta-
jaystavdllisen taulukkodatan tuottamisen tukien loppukayttdjaa tuotavan datan
kuvailussa ja datan rakenteen yhteensopivuuden ja integroinnin varmistamisessa.
Pilvipalvelu mahdollistaa suurien dataméaérien tallennuksen sekd analyysin ja
visualisoinnin suorituskykyisyyden.

Hajautetun, yhteisollisesti tuotetun kayttdvarmuusdatan tuotannon suurimmat
haasteet liittyvat kuitenkin ennen kaikkea kaikkia osapuolia tyydyttavan tietomallin
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tuottamiseen seka tyydyttavan luottamuksellisuuspoalitikan ja yhteisten saantdjen
rakentamiseen. Tietomallissa on sovittava erityisesti komponenttien luotettavasta
identifioinnista, jotta tuotettujen tietojen vertailukelpoisuus voidaan varmistaa.
Komponentin valmistajan antama tuote- tai sarjanumero komponentille voisi olla
lahtokohta identifioinnille. Komponentin asennusratkaisun ja kayttdympariston
ja -tavan kuvailuun tarvittaisiin myos oma tietomalli. Taman liséksi vikatapahtumien
ja muiden elinkaaritapahtumien kuvailu edellyttdd omaa tietomallia.

4.3 Visio yhteisoéllisen tiedonkeruun toteuttamisesta

RelSteps-hankkeen ensimmaisessa tydpaketissa [1] tunnistettiin keskeisia ongelmia
kayttdvarmuustiedon keruussa. Kéayttbvarmuustietoa ja kayttdympéristttietoa etenkin
takuuajan jalkeiselta ajalta on saatavilla melko heikosti, eikd se ole kattavuudeltaan,
luotettavuudeltaan ja laadultaan tyydyttavaa. Huolto- ja asiakaspalveluraportoinnin
kautta saatava laadullinen tieto laitteiden vikaantumisesta ja komponenttien vaihdosta
takuuajan jalkeen on arvokasta, mutta usein niukkaa, epatarkkaa ja epaluotetta-
vaa. Vikakuvauksissa ei tyypillisesti yksiloida laitteen kayttdymparistda eika kaytto-
tilannetta, jossa vikaantuminen on tapahtunut. Kaikki laitteet eivat ole kunnonval-
vonnan piirissd, eika kaikkien kunnonvalvonnan piirissa olevien laitteiden data ole
etéluettavissa. Jos laitteita on kunnonvalvontajarjestelman piirissa, kayttétilantees-
ta (kuormitus ym.) on saatavissa paremmin tietoa (esim. CAN-vaylan kautta keréat-
tavissa oleva data). Tama tieto ei kuitenkaan yleensa yksindan riita vikatilanteen
juurisyyn tunnistamiseen. Tyypillisesti tiettya vikatilannetta koskeva kunnonvalvonta-
tapahtumatieto ja huoltoraporttitieto ovat eri jarjestelmissa, ja néiden jarjestelmien
tiedot taytyisi voida yhdistaa, jotta vika-analyysissa voitaisiin tyydyttavasti hyddyntaa
seka tarkkaa kunnonvalvontadataa etté huoltoraporttidataa. Kunnonvalvonnan piiris-
sé ei myoskaan ole valttamatta riittdvan edustavaa maaraa laitteita riittdvan edusta-
vissa kayttdymparistoissa. Lisaksi laitteen fysikaalista kayttoympéristoa® koskevaa
tietoa ei tyypillisesti saada kerattyd kunnonvalvontajarjestelman avulla talteen.
Erés keskeisin vikatilanteita koskeva data liittyy laitteen tapahtumiin juuri ennen vi-
kaantumistilannetta. Mahdollisuus tallentaa ja analysoida laitteen CAN-vaylan tietolii-
kenne ennen vikaantumistilannetta tarjoaisi suhteellisen aukottaman tavan paatella
laitteen nakokulmasta tapahtumaketjun, joka on johtanut laitteen tai komponentin
vikaantumiseen. CAN-vaylan tietoliikenteen tallentamiseen on olemassa kehittyneita
tallentimia, joissa on suuri muistikapasiteetti, jotka mahdollistavat pitk&aikaisen tallen-
nuksen ja jotka ovat purettavissa esimerkiksi matkapuhelinyhteyden avulla.
Digitaalisen, fyysisen maailman fysikaalisia tiloja koskevan informaation tuottami-
sen, keruun, tallennuksen, siirron ja analyysin uudet tekniikat ja organisointitavat
tulevat kehittymaan lahitulevaisuudessa suorituskyvyltddn nopeasti, ja odotetta-
vissa on myos niiden kustannusten nopea laskeminen. Tasté kehityksesta kayte-
taan yleisnimitysta esineiden internet, "Internet of Things”. Esineiden internetissa

! Laitteen ympériston lampdtila, ilmankosteus, ilman epapuhtaudet, tarina.
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fyysisen maailman objekteista itsessaan tulee informaatiojarjestelmien elementte-
ja, joilla on kyky havaita tilansa, kommunikoida, tallentaa, vélittda ja vastaanottaa
informaatiota automaattisesti [8]. Fysikaalisia perussuureita monitoroivien, langat-
tomin kommunikaatioyhteyksin varustettujen, suorituskykyisten mutta vahan ener-
giaa kuluttavien antureiden tarjonta tulee monipuolistumaan, ja niiden hinta tulee
oletettavasti laskemaan valmistustekniikan kehittyessa [9, 10, 11]. Erityisesti antu-
reiden integrointi tallennuskapasiteetilla varustettuihin RFID-tarroihin helpottanee
vaativissakin olosuhteissa toimivien laitteiden mittausdatan suoraviivaista siirta-
mista yrityksen tietojarjestelmiin [12]. Anturit ovat kehittymassa myos yha alyk-
kaammiksi, mahdollistaen keratyn datan esianalyysin mittauksen yhteydessa [13].

Esineiden internet voisi tarjota uudenlaisia, kevyitd ratkaisuja erityisesti syste-
maattisempaan ja kattavampaan laitteiden fysikaalista kayttdymparistda koskevan
anturitiedon keruuseen. Markkinoilla on jo nyt saatavilla omalla muistikortilla ja GPS-
paikantimella varustettuja, tallentavia anturipaketteja, joiden mittaukset on luettavis-
sa ja vdlitettavissa anturimittausdatan hallinta- ja visualisointijarjestelmaan matkapu-
helinsovelluksen avulla [14]. Samoin kehitteilla ovat RFID-yhteyden ja fysikaalisia
suureita mittaavia antureita integroivat printatut alytarrat. [15]. Anturimittaus ja datan
suunnitelmallinen lukutehtéva voitaisiin tulevaisuudessa joukkoistaa (crowdsourcing)
esimerkiksi asiakkaan, asiakkaan kayttgjien tai huoltohenkiléston toteuttamaksi.

Ihmisloppukayttajien mukana kulkevat mobiililaitteet (&lypuhelimet ja muut pie-
nikokoiset tietokoneet) voivat myos toimia fysikaalista makrokayttdymparistta
havainnoivien antureiden alustana ja lukulaitteena muodostaen mobiilin sensori-
verkon, jossa tiedontuotanto on joukkoistettu (mobile crowdsensing) [16, 17].
Pilvipalveluiden ansioista datan tallennuskapasiteettia voidaan joustavasti lisata.
Tieteellisen, fysikaalisia suureita koskevan tiedonkeruun piirissé on viime aikoina
kehittynyt uudenlainen, hajautettu havaintojen keruun ote. Matkapuhelinten kehit-
tyminen anturidatan keruuseen soveltuviksi, jopa itse antureita siséltaviksi laitteiksi
on mahdollistanut tdysin uudentyyppisen havaintojen osallistavan keruun, jota
kutsutaan termeilla human-centric sensing, citizen sensoring, particapatory senso-
ring tai citizen science [18]. Tavalliset ihmiset tuottavat matkapuhelintensa avulla
havaintoja tekstikuvauksin, valokuvin, videoin tai lahettamalla matkapuhelimella
luettavaa erityyppistd, geolokaatiotiedolla varustettua dataa tutkittavaksi ja ana-
lysoitavaksi verkon kautta. Datankeruutapaa on hyddynnetty paljon mm. ilmas-
tonmuutoksen tutkimuksessa, kaupunkien ilmanlaaduntutkimuksessa, melututki-
muksessa ja kriisiviestinnassa.’

Edelld mainitut tiedonkeruun, -siirron, -tallennuksen ja analyysin tekniset mah-
dollisuudet on jo pitkalti toteutettu edistyksellisimmissa elinkaaripalveluiden etétie-
donkeruujarjestelmissa [19]. Tiedonkeruujérjestelmien dataa hyddynnetdan talla
hetkella padasiassa loppuasiakkaalle suunnatuissa elinkaaripalveluissa, mutta data
voitaisiin ottaa taysipainoisesti kayttéon myods kayttévarmuuden todentamisessa,

2 Esimerkiksi Carnegie Mellon ja Berkeleyn yliopistojen ja teknologiayritysten (Intel Labs
Berkely, Nokia Research Center) kansalaisia osallistava ilmanlaadun tutkimusprojekti
Common Sense, http://www.communitysensing.org.
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kayton ja kayttdymparistén mallintamisessa ja kayttdvarmuuden ennustamisessa.
Varsinaisen kayton ajalta keratty elinkaaridata edustaa todellisia kayttdymparistoja
ja -kuormituksia, toisin kuin testausdata, joka on tyypillisesti tuotettu standar-
doiduissa laboratoriotestiolosuhteissa ja -kuormituksissa [20]. Takuuajan jalkeista
kaytto- ja kayttdympéristddataa voitaisiin hyddyntdd uustuotteiden kayttdvarmuus-
mittareiden, esimerkiksi keskimaéraisen vikavalin, mallintamisessa [21, 22].

4.4 Kayttévarmuustiedon analysointi ja toimenpiteiden
maarittaminen

Suunnittelussa kayttdvarmuustiedon analysoinnin tavoitteena on tunnistaa laitteen
tai jarjestelman kriittiset kohteet sekéa selvittéda kriittisyyden syita, jotta havaittujen
ongelmien poistamiseksi tai pienentdmiseksi |0ydetdan oikeat keinot. Olemassa
olevan kohteen osalta on olemassa todellista kentélté keréattya tietoa, mutta uuden
tuotteen suunnittelussa on mahdollisuuksien mukaan hyddynnettava kentélla olevien
vertailukelpoisten komponenttien ja jarjestelmien kayttdvarmuustietoa.

Kriittisten kohteiden tunnistamisessa lahtokohtana kaytetddn maariteltyja kaytto-
varmuuden tunnuslukuja. Jos tunnuslukujen arvot ylittavat tai alittavat niille maaritellyt
raja-arvot, on kaynnistettdva tilanteen vaatimat korjaus- ja kehitystoimenpiteet.
Tyypillisia kayttdvarmuuden tunnuslukuja ovat kaytettdvyyden lisdksi keskimaardinen
vikavéli (MTBF) seka vikaantuneiden laitteiden osuus, jotka kuvaavat vain laitteiden
toimintavarmuutta. Kaytettavyys huomioi kaikki kayttdévarmuuden osa-alueet.

Kéayttdvarmuustiedon analysointimenetelmat jaetaan kahteen paaryhmaan sen
mukaan, tarkastellaanko vaihtokomponentteja vai korjattavia jarjestelmia. Vaihto-
komponenteista tavoitteena on selvittdd odotettavissa olevan elinian pituus, vi-
kaantumisen todennakdisyys eri-ikéisilla komponenteilla sekd elinian pituuteen
vaikuttavat tekijat. Korjattavien jarjestelmén osien kohdalla tavoitteena on selvittéda
vikojen maéra tai jarjestelman kaytettavyys tiettynd ajanjaksona, keskimaaraisen
vikavalin pituus seka vikaantuvuuteen vaikuttavat tekijat.

Tiedettdessa vaihtokomponenttien todelliset eliniat voidaan tilastollisten elin-
ikémallien avulla, esim. sovittamalla weibull-jakauma, muodostaa todennakdisyys-
malli vikaantumisen todennakdisyydestd ian mukaan. Mikali elinian lisédksi on
tiedossa mahdollisia elinian pituuteen vaikuttavia tekijoitd, voidaan niiden vaiku-
tuksen merkitysté arvioida proportional hazard -mallien avulla. Tama tukee vikojen
syiden selvittdmista ja sité kautta parantavien toimenpiteiden maarittamista.

Tiedettédessa korjattavien jarjestelmien vikojen ajankohdat voidaan stokastisilla
prosessimalleilla, esim. epdhomogeenisella Poisson-prosessilla, arvioida odotet-
tavissa olevien vikojen méaraa valitun ajanjakson aikana.

Edella kuvatut elinikdmallit ja prosessimallit soveltuvat kaytdssa olevien laitteiden
kayttévarmuuden tarkasteluun seka asetettujen tavoitteiden tayttymisen arviointiin
ja siten kriittisten kohteiden tunnistamiseen. Ennustettaessa uuden jarjestelmén
kayttdvarmuutta lahtdkohtana ovat jarjestelman rakenne ja luotettavuustekninen
malli, esimerkiksi yksinkertaisemmille jarjestelmille soveltuva luotettavuuslohko-
kaavio tai monimutkaisten jarjestelmien kuvaamiseen soveltuvat Petri-verkot.
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Luotettavuusteknisissé malleissa hyddynnetéan jarjestelman osille joko asiantunti-
ja-arviona maadritettyja kayttdvarmuuden tunnuslukuja tai vastaavassa kaytossa
kentalla jo olevista komponenteista ja osajarjestelmista laskettuja tunnuslukuja
kayttdvarmuuden osalta.

Toimenpiteiden kohdistamista varten on tunnettava seka eri vikatapahtumien
ettd kunnossapitotapahtumien frekvenssi ja vaikutus koko jarjestelmén kannalta.
Naiden tietojen perusteella on maaritettavissa kriittisimmat komponentit ja jarjes-
telman osat tarkempaa analysointia varten. Kriittisten kohteiden tunnistamisen
liséksi frekvenssi- ja vaikutustietojen perusteella saadaan selville kriittisyyden syyt.
Johtuuko kriittisyys siitd, ettd vikatapahtumia on paljon, jolloin toimenpiteet on
kohdistettava vikojen maaran vahentamiseen, vai johtuuko kriittisyys seurausten
suuruuteen, jolloin on pyrittdva parantamaan kunnossapidettavyytta.

Kéayttdvarmuusaineistojen analysointiin on olemassa useita kirjoja (katso esi-
merkkeja lahdeluettelon lopussa olevasta luettelosta), joissa esitelldaén kattavasti
vaihtokomponenttien ja korjattavien jarjestelmien kayttdvarmuuden maarittdmiseen
soveltuvia matemaattisia menetelmia.

Kéayttdvarmuustiedon analysoinnin on oltava jatkuvaa toimintaa siten, etta lait-
teille maariteltyja kayttdvarmuuden tunnuslukuja seurataan saanndllisesti. Toi-
menpiteiden I6ytamiseksi on selvitettava syyt siihen, miksi asetettua tavoitetta ei
saavuteta. Syytekijdiden tunnistaminen auttaa kohdentamaan suunnittelun toi-
menpiteitd oikein. Suunnittelun toimenpiteet pitdé ohjata muutoksiin, joiden tavoit-
teena on vikaantumistodennékdéisyyden pienentdminen ja/tai vikaantumisen seu-
rausvaikutusten rajoittaminen.

4.4.1 Analysoidumpaa kunnonvalvonta-, kuormitus- ja kayttédataa
raakadatan sijasta

Varsinkin mittauksin tuotettua laitteiden elinkaaridataa on organisaatioissa kerat-
tyna jo melko paljon, mutta sen analysointi ja muotoilu kayttdvarmuussuunnittelun
kannalta mielekkaiksi tietotuotteiksi ontuu talla hetkella pitkalti resurssipulan vuoksi.
Suunnittelijalla (kuten mydskaan toimittajan suunnittelijalla) ei ole mahdollisuuksia
hyddyntdd esimerkiksi raakamuodossa olevaa kunnonvalvontadataa omassa
tydssaan. Elinkaaridataan pohjautuvia tietotuotteita téytyisi suunnitella systemaat-
tisesti kayttdvarmuussuunnittelun tarpeita palvelemaan. Toimiva ratkaisu voivat
olla hyvin suunnitellut, valmiit raportit tai suunnittelijan raportointipalvelu, joka
mahdollistaa raporttien raatéaldinnin ja muotoilun tarpeiden mukaiseksi.

Keskeinen tiedonkeruun ja -analyysin kehittamistarve on realistisesti todellista
kayttokuormitusta ja kayttdymparistvd kuvaavan kuormitusreferenssidatajoukon
muodostaminen. Taté voidaan hyddyntdd suunnittelun seka itse tehdyn ja kompo-
nenttitoimittajan toteuttaman testauksen lahtokohtana..
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4.4.2 Kayttdvarmuustietojen yhdistely ja yhteistarkastelu

Ihanteellinen suunnittelijan kayttdvarmuustietopalvelu perustuisi laiteyksilokohtaiseen
laitteen teknisen kokoonpanon, elinkaaritapahtumahistoria-, kaytto- ja kayttoympa-
ristétiedon integroituun esittdmiseen. Kaikki kayttdvarmuuden suunnittelussa ja
seurannassa tarvittavat tietoldhteet tulisi saattaa kayttoliitymateknisesti yhteen
helpottamaan elinkaari- ja testaustiedon hyddynnettéavyytta. Eri dataldhteista tuotet-
tavien raporttien saatavuutta tulisi parantaa — esimerkiksi komponentin kayttéhis-
toriaan liittyvd sekd numeerinen ettd ei-numeerinen data tulisi olla saatavissa
jasennetysti, ilman tietojen haeskelua ja kerdilyd eri jarjestelmista. Kaikki ei-
numeerinen data pitéisi olla saatavilla séhkdisesti sekd haettavissa ja suodatetta-
vissa paremmin kuin talla hetkella.

Integroituja kayttdvarmuustietoja pitéisi pystya tarkastelemaan myds kompo-
nentti-, vikatyyppi- ja kayttdymparistdtyyppikohtaisesti. Erilaisista tilastoista voisi
tarvittaessa porautua laite- ja tapahtumatasolle tutkimaan eri laitteiden ja tapahtumien
yksityiskohtia. Suunnittelijalle ihanteellinen kayttdvarmuustietopalvelu tarjoaisi
jasennetysti eri tietojarjestelmistd saatavaa ja yhdisteltya tietoa ja mahdollistaisi
siten oman komponenttiryhmén elinkaaren ja suorituskyvyn toteutuman seurannan
seka tarvittaessa porautumisen kiinnostavien elinkaaritapahtumien yksityiskohtai-
sempiin tietoihin.

4.4.3 Analysoinnin mahdollisuudet ja datan laatu

Kentélta keratyn elinkaaridatan hyddyntdmiseen perustuvia, hyvin dokumentoituja
kayttdvarmuuden suunnittelun laadullisia ja numeerisia menetelmid on tarjolla
suuri maara. Menetelmien avulla on mahdollista esimerkiksi arvioida vikaantumi-
sen kriittisyytta ja tehda eri kriteereihin perustuvia kayttévarmuustoimenpiteiden
priorisointeja sekd ennusteita. Erityisesti numeeristen menetelmien valinnassa
tulee kiinnittdd huomiota siihen, missd maarin saatavissa olevan kayttévarmuus-
datan tilastollinen laatu (edustavuus, populaation, otoksen ja naytteen koko, ja-
kaumat) mahdollistavat luotettavien analyysien tekemisen. Epédedustavan, vinou-
tuneen tai niukan datan pohjalta saatetaan tehda virheellisia johtopaatoksia [25].

Testaukseen ja laskentaan perustuvien kayttévarmuuden ennustamisen mene-
telmien suorituskykyéd on hyva arvioida niiden tulosten luotettavuuden lisédmiseksi.
Muun muassa kiihdytetyn laboratoriotestauksen, komponenttitoimittajien testaus-
olosuhteiden, lyhyempien kenttéatestausten olosuhteiden ja kentéllda elinkaaren
aikana toteutuvien todellisten olosuhteiden piirteita tulisi vertailla, muun muassa
testausolosuhteissa saatujen tulosten korjauskertoimien méaérittelyn perustaksi.

Erityisesti takuutapausten kasittelyn yhteydessa nousee usein esiin kysymys
siitd, onko kentalla asiakkaan kaytossa oleva laite asennettu ja sdddetty oikein ja
onko sita kaytetty laitteen valmistajan ja komponenttitoimittajan ohjeiden mukaan.
Erityisesti kunnonvalvontadatan analyysin perusteella mahdolliset vaarinkaytosti-
lanteet pystyttaisiin tunnistamaan luotettavammin.
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4.4.4 Tolkku-toolboxin hydédyntdminen

Tolkku-toolbox on kehitetty kaytannon tydvélineeksi keratyn mittaustiedon, esim.
kunnonvalvontatiedon, analysoimiseksi ja hyddyntédmiseksi yrityksen eri toimin-
noissa. Tydkalu on kehitetty vuoden 2012 kevaalla paattyneessé kansainvélisessa
tutkimushankkeessa, johon Suomesta on osallistunut useita tutkimuslaitoksia seka
tyokoneyrityksia FIMA-yhteison kautta.

Tolkku-toolbox mahdollistaa useista lahteista kerattyjen tietojen yhdistamisen ja
analysoinnin. Kaytanndssa tiedot ovat mittausten aikasarjoja, jotka on muokattu
tydkalun vaatimaan muotoon. Tydkalussa on vélineitd aineiston kuvailuun perus-
tunnuslukujen ja piirteiden tunnistamisen avulla sek& mittaustulosten analysointiin
ja paatoksenteon tueksi.

Tolkku-ty6kalupakissa on valineitd seka akillisten etta vahitellen kehittyvien vi-
kaantumisten syiden tunnistamiseen. Tyokalu pohjautuu pa&osin aikasarjojen
analysointiin, jolloin se parhaiten soveltuu ajan myo6ta kehittyvien vikatyyppien
syiden selvittdamiseen, koska &killisista vioista ei tyypillisesti ehdi tulla jalkia ai-
kasarjoihin. Joissakin tapauksissa aikasarjoihin perustuvia menetelmia voidaan
hyddyntdd myds akkivikaantumisten kohdalla, jos mittausfrekvenssi on riittavan
tiheda. Akkivikaantumisten tarkasteluun tydkalussa on vikapuuosio, jota voidaan
hyddyntéda tapahtuneiden vikaantumisten syiden selvittdmisen liséksi muiden
tunnistettujen vikatapahtumien todennakdisyyksien arvioinnissa.

Tyokalupakkia voidaan hyddyntaa niin suunnittelussa kuin kaytdssé ja kunnossa-
pidossa. Tassd yhteydessa tyokalupakin kayttoa ja hyddynnettavyyttd arvioidaan
vain suunnittelun nakdkulmasta.

Suunnitteluvaiheessa todellisten kayttd- ja kuormitusolosuhteiden tunteminen
on olennaista, jotta komponentit voidaan mitoittaa oikein sek& suunnitella testaukset
todellisen kaytdn mukaan. Tolkku-toolbox siséltédad tydkaluja kaytto- ja kuormitus-
profiilien tarkasteluun ja sitd kautta mahdollisuuden selvittaa laitteiden kokemia
todellisia kuormituksia.

Tapahtuneiden vikojen syiden selvittdmiseksi Tolkku-toolboxissa on useitakin eri-
laisia tydvalineita. Vikojen syiden selvittéminen on tarke&d maaritettdessa toimenpi-
teitd estdmaan vikojen esiintymistd. Syiden selvittdmiseen tarvitaan tyypillisesti
monenlaisia |Ahestymistapoja ja tydvalineitd, joista yksi voi olla Tolkku-toolbox.

Suunnittelun nédkdkulmasta haasteena Tolkku-tySkalupakin kdytdssa on se, etta
tydkalussa analysoidaan yhden koneen tietoja tai verrataan yhdestd koneesta
kerattyja tietoja aiemmin kerattyihin tietoihin. N&in ollen suunnittelun tarvitseman
tiedon tuottaminen on ty6lastd, koska jokainen tarkasteltava kone on analysoitava
erikseen, jonka jalkeen voidaan esimerkiksi koostaa koko laitekannan kuormitus-
profiilit.

Tydvélineena Tolkku-toolboxissa on hyvid ominaisuuksia, joiden avulla on
mahdollista tuottaa tietoa hyddynnettavaksi myds suunnittelussa. Aiemmin on
kuvassa 3 (luku 4) esitetty kayttévarmuustiedon keruun ja hyddyntémisen prosessi,
jossa vikojen syiden selvittdminen on yhtena vaiheena maéaritettdessa suunnittelu-
toimenpiteitad. Tahan vaiheeseen Tolkku-toolbox on yksi kaytannon tydvaline.
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Toolboxin kayttd vaatii syvallistd osaamista kunnonvalvontadatan analysoinnista,
jolloin tydkalu itsesséan ei voi olla suunnittelijoiden tydvaline, vaan suunnittelijoiden
tarvitseman tiedon tuottaminen tulee olla sen alan asiantuntijoiden tehtava.

Tiedon analysoinnissa on aina lahtokohtana se, etté kerétyn tiedon on oltava
riittdvan hyvaa ja erityisesti siind on oltava oikeat muuttujat mukana. Tiedonkeruuta
aloitettaessa ei valttdmatta ole aivan selvaa, mitka tekijat vikaantumista selittéavat,
jolloin on mahdollista, ettei kaikkia olennaisia tekijoité ole siséllytetty tiedonkeruuseen.
Hyvakaan tyovaline ei pysty korjaamaan tiedonpuutteesta johtuvia ongelmia. Tama ei
kuitenkaan ole erityisesti Tolkku-toolboxin ongelma vaan yleinen haaste kaikessa
tiedon analysoinnissa.

4.5 Kayttévarmuustiedon hallinnan organisointi

Edelld on kuvattu kayttdvarmuustiedon keruun ja hyddyntdmisen prosessia paa-
asiassa siitd nédkdkulmasta, mita pitaisi tehda, ottamatta erityisesti kantaa siihen,
kuka tai ketka tarvittavia tehtaviad suorittaisivat. Kéyttdvarmuustiedon, kuten minka
tahansa tiedon, keruun suunnittelu ja toteuttaminen seka tiedon hyddyntédminen
vaativat tekijoitd ja heidan tydaikaa siind maarin, ettei hyvien tiedon hallinnan
prosessien ja kaytantdjen yllapito onnistu pelkastddn muiden tehtévien ohella
ilman siihen osoitettuja resursseja.

Yksi mahdollisuus vastuuttaa ja resursoida tiedonkeruu ja keratyn tiedon hallin-
nointi sekd hyddyntdminen on perustaa yrityksen siséinen tietopalveluyksikko.
Téllainen yksikkd pystyisi koordinoimaan koko yrityksen tiedonkeruuta siten, ettei
jokaisen yksikon erikseen tarvitsisi suunnitella omaa tiedonkeruutaan. Yksittaisten
osastojen omiin tarpeisiin tekema tiedonkeruu johtaa pahimmillaan tiedon hajanai-
suuteen ja paallekkaisten tietojen keruuseen.

Kuvassa 5 on ehdotettu kayttdvarmuustiedon keruun ja hyédyntédmisen proses-
sin toimijat suunnittelun nakdkulmasta. Vastaava ajatus toimii toki minka tahansa
toiminnon nékdkulmasta. Kuvassa esitetyn organisoinnin perusajatus on, etta
tietopalvelu on vastuullinen tiedonkeruun suunnittelusta, toteuttamisesta seka
analysoinnista ja suunnittelijat vastaavat siitd, ettd olemassa olevaa tietoa hyo-
dynnetéén suunnitteluun liittyvia paatoksia tehtédessa.

Tietopalvelun toiminnan onnistumisen edellytys on tiivis yhteisty6 kaikkien tie-
don hyddyntamiseen ja keruuseen liittyvien tahojen kanssa. Tiedonkeruuta suun-
niteltaessa on kartoitettava eri osastojen tietotarpeet yhteistydssa tiedon hyddyn-
tajien kanssa. Tiedonkeruun toteuttaminen on puolestaan suunniteltava yhteis-
tydssa kaytdnnon keruutyota tekevien kanssa, jotta tiedonkeruu olisi heille mah-
dollisimman helppoa ja nopeaa. Tiedonkeruun motivoinnin, kuten ylipdataan koko
tiedon hallinnan ja hyddyntamisen motivoinnin, on lahdettéava yrityksen johtotasolta
asti. Mikali yritysjohdossa nahdaan tiedon hyddyntamisen mahdollisuudet ja tiedon
hallintaan panostetaan, se nousee tasavertaiseksi toiminnoksi muiden toimintojen
rinnalle. Tallin hyvan kayttévarmuustiedonkeruunkin merkitys tulee néakyvam-
maksi, joka itsessdan on tarked motivointikeino. lhmiset ovat valmiita tekemaan
ty6ta, jonka hyddyt he pystyvat ndkemaan.
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Kuva 5. Kayttévarmuustiedon hallinnan organisointi.

Keratyn tiedon analysointi voi olla osittain automaattista siten, ettd yleisimmat
raportit voidaan tuottaa etukateen tehtyjen maarittelyjen pohjalta. Tilastollisten
analyysien teko ei kuitenkaan voi olla automatisoitua siten, etta kuka hyvansa voi
napin painalluksella saada haluamansa analyysin tulokset. Taman vuoksi tietopal-
velussa tulisi olla myos tilastomenetelmien osaamista siten, ettd suunnittelijalla
olisi mahdollisuus hy6dyntaa kayttdvarmuustietoja muutenkin kuin standardiraport-
teina, vaikka omaa tilastomenetelmien osaamista ei olisikaan.

Tietopalvelun toteuttaminen ja koko riippuvat taysin yrityksesté. Pienessa yri-
tyksessa saattaa riittaa, etté tietopalvelusta vastaa yksi henkild, isommassa yrityk-
sessa tarvitaan oma tiimi tai osasto. Olennaista on, etta tiedon hallinta on selkeasti
vastuutettu ja sille on varattu riittdvasti resursseja, jotta tiedon keruu voi olla riitta-
véan kattavaa ja keratty tieto on mahdollista hyddyntaa taysipainoisesti niin suunnit-
telun tukena kuin muissakin yrityksen toiminnoissa.

39



5. Johtopaatokset

Tuotteen aidosta kaytosta ja aidoista kayttdymparistoista keratty kayttdvarmuustieto
ja sen analyysin pohjalta tehtavat paatelméat ovat korkeatasoisinta kayttdvarmuus-
suunnittelun lahtétietoa. Kiihdytetyssa testauksessa ei valttamatta kyeta toistamaan
riittdvassa maarin tuotteen kenttdolosuhteissa kohtaamia kuormitusprofiileja, ja
siten kiihdytetyn testauksen tuottamat ennusteet kayttoiasta ja vikaantumismeka-
nismeista eivat valttamatta ole osuvia [24]. Yritysten kyky laitteen elinkaaritiedon
tuotantoon, hallintaan ja jalostamiseen on talla hetkella keskeisin kehittyneemman
kayttévarmuuden suunnittelun mahdollistaja ja rajoittaja. Tydpaketin 2 empiiristen
tulosten pohjalta nayttaa silté, ettd kayttdvarmuuden suunnittelun nékdkulmasta
etenkin numeerisesta elinkaaritiedosta jalostettavien, suunnittelulle kayttdkelpois-
ten analyysituotteiden méaarittelyssa ei olla viela kovinkaan pitkalla. Elinkaaritiedon
jalostuksessa paapaino on ollut loppuasiakkaalle suunnattujen tietotuotteiden ja
palvelujen kehittdmisessa. Tuotekehitys ja suunnittelu elinkaaritiedon "sisdisena
asiakkaana” ei viela nay elinkaaritiedonhallinnan agendalla.

Tuotekehitysta ja suunnittelua palvelevan elinkaaritiedon jalostamisen ja hyo-
dyntamisen nykytila vastaa melko pitkalle tiedonhallinnan ja analytiikan yleistilan-
netta talla hetkelld muuallakin yritysmaailmassa. Lahinna edellédkavijayrityksissa
tiedonhallintaan ja analytikkaan on panostettu kasvattamalla seké toimintokohtaisia
etté keskitettyja analytiikkaresursseja. Vaikka useimmissa yrityksissé on havaittu
ettd yrityksen hallussa on enemman dataa kuin mita se osaa tehokkaasti hyddyntaa,
datan ja siita jalostetun informaation tunnistaminen ja kasittely strategisena omai-
suuserand ja kilpailuvalttina on vasta orastamassa. Yrityksistd puuttuu seka kay-
tannon taitoja (tavoitteenasettelu, menetelmét ja tyokalut) datan ja informaation
liketoimintahy6tyjen realisointiin eri toiminnoissa, kuin myds informaatioon liittyvia
lyhyemman ja pitemman téhtdimen yritys- ja toimintotasoisia suunnitelmia ja oh-
jelmia [26, 27].

Jotta, tassa tapauksessa kayttbvarmuustieto olisi entistd paremmin hyddynnet-
tavissa kilpailutekijana tuotekehitysprojektien alkuvaiheessa, kuvaa tama raportti
tydkoneteollisuuden tuote- ja palvelukehitystydssa tarvittavat kayttokokemustiedot,
niiden lahteet ja analysointimenetelmét asiakasvaatimukset tayttdvan koneen
suunnittelussa. Tietolahteiden osalta on keskitytty nykyisin kaytdssa oleviin lahteisiin,
joiden tietosisaltdja on mahdollista jo talla hetkell&a hyodyntaé aiempaa tehokkaammin.
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Raportissa kuvataan, mitd tietoja suunnittelija tydssaan kayttokokemuksista
tarvitsee, millaisessa muodossa tietojen pitda olla, jotta ne olisivat suunnittelijalle
kayttokelpoisia ja mitd kanavia pitkin tietoa saadaan tai mitd kautta tietoa pitéisi
saada. Raportissa esitetddn kayttdvarmuutta kuvaavat perustunnusluvut, joita
likkuvien tyokoneiden toimialan yritykset voivat hyddyntéd esimerkiksi hankintayh-
teistydssa, esim. maaritellessddn komponenttitason kayttbvarmuusvaatimuksia.

Olemme myds ehdottaneet kayttdvarmuustiedon keruun ja hyddyntémisen pro-
sessin toimijat suunnittelutoiminnon nakokulmasta. Esitetyn organisoinnin perus-
ajatus on, etta tietopalvelu on vastuullinen tiedonkeruun suunnittelusta, toteuttami-
sesta sekd@ analysoinnista ja suunnittelijat vastaavat siita, ettd hyddyntavat ole-
massa olevaa tietoa tehdessaan suunnitteluun liittyvia paatoksia.

Tutkimuksessa haastateltin myds muutamia komponenttitoimittajia. Haastattelujen
tavoitteena oli saada kasitys komponenttitoimittajien ja laitevalmistajien vélisesta
yhteistyOsté ja kuinka sité voisi kehittaa, jotta kayttdvarmuuden hallintaa saataisiin
kehitettyd. Haastattelujen perusteella komponenttitoimittajat ovat halukkaita yhteis-
tydhon, jonka suuntaamiseksi esitimme tassa raportissa omaa lahestymistapaa.
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Liite A: Haastattelurunko komponentti-
toimittajan haastattelua varten

Haastattelun aihealueita

Komponenttien kayttbvarmuuden maarittdminen

— Miten komponenttitoimittaja méaarittelee kayttbvarmuuden ja mitd tunnuslu-
kuja sen esittamisessa kaytetaan?

— Komponenttitoimittajan oma kasitys siitd, miten hyvin he tuntevat kompo-
nenttiensa kayttdvarmuuden yleisesti. Miten kayttbvarmuus vaihtelee erilai-
sissa ymparistoissa?

— Komponenttitoimittajalla kaytdssé olevat menetelméat komponenttien kayt-
tdvarmuuden todentamiseen.

Komponenttitoimittajalle esitettéavat kayttévarmuuteen liittyvat vaatimukset

— Komponenttitoimittajan oma kasitys siitd, miten hyvin he pystyvét vastaa-
maan esitettyihin kayttbvarmuusvaatimuksiin.

— Ovatko esittamat kayttdvarmuusvaatimukset riittdvan hyvin méaériteltyja.
Jos eivat, millaisia parannustoiveita niihin liittyy?

Komponenttitoimittajan ja asiakkaan vélinen yhteisty®

— Mik& merkitys on komponenttitoimittajan ja asiakkaan yhteisty6lla suunnit-
teluvaiheessa?

— Mika kokemus komponenttitoimittajalla on halukkuudesta yhteistyhon
suunnitteluvaiheessa ja komponentin kayttdvaiheessa, esim. selvitettdessa
komponentin luotettavuutta?

Komponenttien kayttdvarmuuteen liittyva palautetieto

— Saako komponenttitoimittaja omasta mielestaan riittdvasti palautetietoa
komponentin kayttdvarmuudesta sen kayttbévaiheessa?

Millainen palautetieto kayttdvaiheesta olisi hyodyllistd komponenttien kayttdvar-
muutta parannettaessa?
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