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Alkusanat

Tama tyOraportti liittyy osana laajempaan Tekes-rahoitteiseen tutkimushankkeeseen
Fleet Asset Management — Laajan laitekannan mahdollisuudet teollisen palvelutarjon-
nan menestystekijana. Fleet Asset Management -hankkeen tutkimuksellisena tavoitteena
on palveluliiketoiminnan menestystekijoiden ja asiakkaan arvonmuodostuksen ymmér-
tdminen, verkostossa muodostuvan tiedon arvon madrittdminen sek& innovaatioyhteis-
tydn periaatteiden ja palveluverkoston monitoimijaisten prosessien hahmottaminen.
Lisaksi hankkeen keskeisend tavoitteena on kehittdd menetelmid, joiden avulla globaalien
teollisten palveluiden kehityksessa ja toteutuksessa hyodynnetéd&n koko asennetusta lai-
tekannasta saatavaa elinkaaritietoa lisdarvoa tuottavalla tavalla.

Fleet Asset Management -hanke toteutetaan VTT:n, Lappeenrannan Teknillisen Yli-
opiston ja Tampereen Teknillisen Yliopiston ryhméhankkeena. Projektin vastuuorgani-
saatio on VTT:n Riskienhallinta ja kdyttévarmuus -osaamiskeskus. Teollisuuskumppa-
neina ja osarahoittajina hankkeessa toimivat Yara Suomi Oy, Metso Automation Oy,
Metso Minerals Oy, Sulzer Pumps Finland Oy ja Wartsil4 Corporation.

Fleet Asset Management -hankkeen kahden ensimmaisen tydpaketin tulokset on koottu
tyoraporttiin Teollisen palveluliiketoiminnan menestystekijét ja yhteistyGsuhteen hallinta.
Tassa raportissa késitellddn hankkeen tydpaketin ”Elinkaaritiedon hallinta yhteistyover-
kostossa” toteutusta ja tuloksia.
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Kasitteet

Elinkaaritieto

CMMS

PDM

PLM

RAMS

Teollinen palvelu-
litketoiminta

Tuotteen elinkaaren aikana keraantynyt tuotetyyppié seké tuoteyk-
siloitd — laajaa laitekantaa — koskeva tieto, jota voidaan hyddyntaa
teollisten palveluiden implementoinnissa, operatiivisessa johdossa,
kehitystyossé sekd strategisessa paatoksenteossa.

Computerized Maintenance Management System. Kunnossapidon
hallintaan tarkoitettu tietojarjestelma.

Tuotetiedon hallinta. PDM-termilla (Product Data Management)
viitataan tyypillisimmin yrityksen tuotteisiin liittyvan tiedon hal-
lintaan tarkoitettuihin ja keskitettyihin ohjelmistokonsepteihin.
Tyypillisesti PDM-konseptit siséltdvat padasiassa tuotteen suun-
nitteluvaiheessa syntynytta tietoa.

Yrityksen keskitetyt menettelytavat tuotteen elinkaaren hallintaan.
PDM-konsepteja laajemmista PLM-jarjestelmistd (Product Life-
cycle Management) puhuttaessa tarkoitetaan tyypillisesti organi-
saation tai yrityksen konseptia tuotteen elinkaaren hallintaan ja
elinkaaritiedon tarvittavaan hajauttamiseen ja hallintaan.

Viittaa termeihin Reliability (toimintavarmuus), Availability (kayt-
tovarmuus), Maintainability (kunnossapidettavyys) ja Safety (tur-
vallisuus).

Tuotantolaitevalmistajien seka kunnossapito- ja kehityspalveluyri-
tysten asiakkailleen tarjoamista palveluista koostuva liiketoiminta.



1. Johdanto

Tama tyOraportti liittyy osana laajempaan Tekes-rahoitteiseen tutkimushankkeeseen
Fleet Asset Management (FleetAM) — Laajan laitekannan mahdollisuudet teollisen pal-
velutarjonnan menestystekijana. Hankkeen tavoitteena on kehittdd ja demonstroida me-
todiikkaa ja tyovélineitd, joiden avulla globaalien teollisten palveluiden konseptoinnissa
voidaan hyodyntaa koko asennetusta laitekannasta saatua tietoa.

Tuotantolaitteiden ja jarjestelmien elinkaaren teknis-taloudelliseen hallintaan liittyvét
paatokset on perustettava luotettavaan informaatioon ja kokemukseen. Koska laiteval-
mistajalla on paljon laitekantaan liittyvad informaatiota, se pystyy tekemé&&én oikea-
aikaisia ja kustannustehokkaita kunnossapitoon ja kehittdmistoimiin liittyvia paatoksia.
Suuren laitekannan myo6ta laitevalmistajalle kertyy paljon tietoa esimerkiksi laitteiden
vikaantumisista tai komponenttien kestavyydesta.

Tietoa jalostavissa palveluissa on kyettava lissdméaéan automaatiota ja reaaliajassa ta-
pahtuvaa tiedon kasittelyd, jotta informaatio pysyy ajan tasalla. Koko arvoverkostoa
hyodyttavd kayttovarmuustiedon hallinta asettaa standardoiduille menettelytavoille ja
jarjestelmille uusia vaatimuksia. Ne liittyvat vikatietojen kirjaamiseen, kohdistamiseen
ja luokitteluun seké tuote- tai laitostiedon hallintaan koko tuotteen elinkaaren ajan.

FleetAM-hanke on jaettu useisiin eri aihealueiden tyopaketteihin. T&ssa tyoraportissa
kasitellaan hankkeen tyopaketin 3 "Elinkaaritiedon hallinta yhteistyéverkostossa” toteu-
tusta ja tuloksia. TyOpaketin alkuperéisena tavoitteena oli

maéaritell& edellytykset, joiden toteutuessa palvelukohteen elinkaaren kattava tieto
ja tietdmys saadaan verkoston osapuolten hyddynnettavissa olevaan muotoon
— madritell& tiedon hyddyntamisen pelisaannot

— kehitta kokonaisprosessi ja yksityiskohtaisemmat mallit, joilla asennuskannasta
saatavaa tietoa analysoidaan, jalostetaan ja hyddynnetadn palveluiden toteutuk-
sessa (esim. data mining -menetelmat)

— arvioida tiedon jalostamiseen hyddynnettdvien menetelmien potentiaali lisdarvon
tuottamisessa.



1. Johdanto

Hankkeen kuluessa kokonaistavoitetta tdsmennettiin siten, ettd tyopaketti tuottaa viite-
kehyksen elinkaaritiedon luokitteluun ja jasentdmiseen seka pureutuu yksityiskohtai-
sempiin datan analysoinnin malleihin 1&8hinn& case-tutkimuksessa ilmenneiden tarpeiden
mukaisesti.

Yrityksen palveluliiketoiminnan tietotarpeet ovat hyvin eritasoisia, ja ne liittyvat eri
kayttotarkoituksiin. Kuva 1:ss& on esitetty liiketoimintatietoon liittyva tiedon luonne
kullakin paatoksentekotasolla. Tuotteen elinkaaritieto ndhdaan tietyissa tapauksissa vain
suoritusportaan ja operatiivisen johdon kéyttamaksi tiedoksi, mutta eri kayttotarkoituk-
siin liittyvad elinkaaritietoa voidaan hyddyntdd my0Os strategisessa paatoksenteossa.
Elinkaaritietoa voidaan hyddyntaa laajasti yrityksen eri toiminnoissa.

Seka teollisten palveluiden suunnittelu ettd palveluiden tehokas tuottaminen vaativat
informaatiota asennetusta laitekannasta. Tutkimusta informaation jasentdmisesta ja hyo-
dyntdmiskeinoista on kuitenkin tehty vain vahan (Ala-Risku 2007). Valmistavien yritys-
ten keskittyessd yhd enemman ydinliiketoimintaansa palveluja ostetaan yh& useammin
palveluyrityksilta tai -verkostoilta. Informaation puutteen on todettu johtavan verkostoi-
tuneessa toiminnassa heikkoon paétoksentekoon (Egri et al. 2007), joten siirtyminen
kohti syvempéé yhteistyota vaativia kumppanuusverkostoja asettaa vaatimuksia myos
tiedonvaihdolle ja -hallinnalle. Kumppanuussuhteista haetaan hydtyd muun muassa tuo-
tantotehokkuuden ja joustavuuden lisd@miseksi, uusille markkinoille paasemiseksi, uusien
innovaatioiden tekemiseksi seké riskien, resurssien ja tiedon jakamiseksi (Lorenzoni &
Lipparini 1999).

Reaaliaikaisuus

Toimintotason tieto
Suoritusporras

Osaprosessitason fieto
Prosessitason tieto
Operatiivinen ja taktinen johto

Tuotantolinjatason tieto

Tuotantoyksikkotason tieto

Strateginen johto

Laitostason tieto

Yritystason tieto Omistajat

Pitka tahtays

Kuva 1. Tarvittava tieto eri paatdksentekotilanteissa (mukaillen Laitinen 1998, s. 148, Pirttimaki
2002, s. 21, PSK 6800).
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1. Johdanto

Tuotteen koko elinkaaren aikaisen tiedon hyoddyntdmiselld on positiivisia vaikutuksia
seka toimittajan ettd asiakkaan nakokulmasta (Kiritsis et al. 2003). Asiakkaisiin liittyvat
haasteet ovat palveluntarjoajalla erilaiset kuin perinteiselld laitetoimittajalla. Palvelun-
tarjoajan tulee kyeta toimittamaan palvelut tehokkaasti ja suunnitelmien mukaan hajau-
tetussa tuotantoymparistossa. Lisaksi yhteydenpito asiakkaan kanssa on aktiivista. Pai-
kallisilla palveluyksikoilla tulee olla saatavilla tarvittavat materiaalit ja henkiloresurssit
oikeanlaisen palveluntarjontakapasiteetin varmistamiseksi. Néitd koskevat vaatimukset
madrédytyvat “palveltavan” asennuskannan mukaan. Toisaalta osaava henkilokunta seké
oikeat materiaalit, tyokalut ja dokumentaatio tulee jarjestdd palvelukohteeseen. Ndiden
haasteiden hallitsemiseksi tarvitaan tuotteisiin ja kunnossapitokohteisiin liittyvaa elin-
kaaritietoa. (Ala-Risku 2007.)
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2. Tutkimuksen toteutus

Ty0Opaketin 3 toteutus sisalsi kirjallisuustutkimuksen, haastatteluita, kaksi tutkijavetoista
tapaustutkimusta sek& yhden diplomityon.

2.1 Haastattelut ja tyopajat

Yrityskohtaiset palveluliiketoiminnan tavoitteita, haasteita ja edellytyksid koskevat haas-
tattelut toteutettiin syksylla 2007 kaikissa viidessa hankkeessa mukana olevassa yrityksesséa.
Yrityksistd nelja toimii laite- ja palvelutoimittajina ja yksi edustaa palvelutoimittajien
asiakaskuntaa. Vuoden 2008 aikana toteutettiin lisaksi nelja asiakkaan haastattelua.

Haastatteluissa ei erityisesti keskitytty tiedonhallinnan ja laajan laitekantatiedon na-
kokulmiin vaan asioita kasiteltiin palvelutoimittajan menestystekijoiden seka asiakas-
tarpeiden kautta. Hankkeen aikana toteutettiin lisaksi muun muassa tiedonhallinnan ky-
symyksiin keskittyvat tyopajatilaisuudet kahdessa hankkeessa mukana olevassa yrityk-
sessa seka tietojarjestelmatoimittajan haastattelu.

2.2 Tietopohjaisen palvelun suunnitteluun ja tiedonkeruun
tarvelahtdiseen kehittamiseen liittyva tapaustutkimus

TyoOpaketissa 3 tehtiin yhden yrityksen tietopohjaisen palvelun suunnittelua koskeva
case-tarkastelu. Tavoitteena oli kehittdd keinoja palvelun tietosisallon méaarittamiseen
asiakkaan prosessien mukaisesti sekd yrityksen muuta palveluliiketoimintaa tukevalla
tavalla. Yhten tavoitteena oli kehittad jasentynyt tiedon esitysmalli, jonka avulla mittaus-
teknologiaan pohjautuva tiedonkeruu- ja valityskonsepti mielletdén asiakkaan prosesseja
keskeisesti tukevaksi tyokaluksi.

2.3 Tekstinlouhintaan liittyva tapaustutkimus

Ty0Opaketin 3 puitteissa valmistui Ville Lahdensuon (Tampereen teknillinen yliopisto)
diplomity0 aiheenaan “Kunnossapitotiedon hyddyntaminen tekstinlouhinnan menetel-

12



2. Tutkimuksen toteutus

min”. Diplomityd toteutettiin yhteistydssd Tampereen teknillisen yliopiston, VTT:n ja
hankkeen case-yrityksen kesken.

2.4 Verkottuneen kunnossapidon tiedonhallinnan
tapaustutkimus

Toinen tyOpaketin yhteydessd tehtdvistd tapaustutkimuksista késittelee verkottuneen
kunnossapidon tiedonhallintaan liittyvid kysymyksid. Tapaustutkimus toteutetaan
VTT:n, Tampereen teknillisen yliopiston ja yritysosapuolten valisend yhteistyona. Tut-
kimuksen tulokset raportoidaan erikseen.
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3. Tuotetiedon ja elinkaaritiedon maarittely

3.1 Tuotteen elinkaaren ja elinjakson nakokulmat

Erityyppinen tieto on lisdantynyt valtavasti tuotteiden monimutkaistumisen ja tuotetarjoaman
kasvun myo6ta. Tiedon lisdantyminen ja tarve sen tehokkaampaan hyddyntdmiseen muun
muassa palveluliiketoiminnassa asettavatkin tiedonhallinnalle uusia vaatimuksia.

Tuotetiedon hallinnan (PDM; Product Data Management) yhteydesséd puhutaan tyy-
pillisesti tuotteen elinkaaresta ja elinkaaren hallinnasta. Elinkaari késitteena liittyy tuo-
tetyyppiin; sen sijaan elinjaksosta puhuttaessa viitataan tiettyyn tuoteyksilodn. Tuote-
tyypin elinkaaren hallinta on padasiassa valmistajan nakokulmaan liittyvaa paatoksente-
koa aina tuotteen vaatimusten madrittelysta tuotteen poistamiseen markkinoilta. Sen
sijaan tuoteyksilon elinjakson hallinta (PLM; Product Lifecycle Management) kasittaa
vaiheet tuotekehityksesta aina kyseisen tuoteyksilon kéytosta poistoon (Kuva 2). Eng-
lanninkielisessa Kirjallisuudessa késitteelld Lifecycle Management voidaan viitata mo-
lempiin edella mainittuihin nakokulmiin.

Tuotekehitys

suunnittelu{suunnittelu

h ; .| Jarjestelméta- | Yksityiskohtien | Testausja | Tuotannon ja kaytostapoisto
ohjelman [eli konsepti-|

Tuotteen kaytto Tuotteen
Tuote- Periaate-
on suunnittelu| suunnittelu viimeistely |kaynnistaminen| ka&ytdn tuki [ja h&vittdmine

Kuva 2. Tuotteen elinkaari (Ulrich & Eppinger 2003).

3.2 Dynaaminen ja staattinen elinkaaritieto

Elinkaaritiedolla on merkitysta edelld esitettyjen nakokulmien mukaisesti. Tietoa voi-
daan kerata tietysta tuotetyypista tai rajatummin tietysta tuoteyksilésta. Laajaa laitekan-
taa koskevaa tietoa voidaan hyodyntéa seka tuotetyypin elinkaaren ettéd tuoteyksiléiden
(laaja laitekanta) elinjaksojen hallinnassa.

Elinkaaritieto voidaan jakaa staattiseen tietoon ja dynaamiseen tietoon (Framling &
Rabe 2006). Staattinen tieto on p&aasiassa suunnitteluvaiheessa kerédéntynytta aineistoa
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3. Tuotetiedon ja elinkaaritiedon maarittely

tietysta tuotetyypistd. Sen sijaan dynaaminen tieto pitaa sisallaan tuotteen koko elinkaa-
ren aikana kertyvaa, erityisesti kédyttovaihetta koskevaa ja néin ollen kayttokokemusta
siséltavaa aineistoa.

Esimerkkejé staattisesta tiedosta ovat valmistettavan tuotteen materiaaleihin, kom-
ponentteihin, valmistajiin sekd konfiguraatioon ja alustavaan kunnossapito-ohjelmaan
liittyvat tiedot. Dynaaminen tuotetieto puolestaan pitdd sisalld&dn toteumatietoa, jonka
keskeisend piirteena on tiedon jatkuva muuttuminen ja lisddntyminen. Esimerkkeja dy-
naamisesta tuotetiedosta ovat kunnossapitotapahtumista kirjattava tieto, erilainen tapah-
tumatieto (event data) sek& muutokset olosuhteissa. Edellisten tietotyyppiluokkien kes-
kindinen jako on toisaalta hailyva, koska staattiseksi luokiteltava tietokin voi tietyissa
tapauksissa olla muuttuvaa.

Tuotekehityksessa tuotteisiin tehdddn muutoksia, jotka puolestaan aikaansaavat tuot-
teen suunnitteludokumentaatioon laajojakin muutoksia. Tuotteen kdyttovaiheesta kerat-
tavaa tietoa voidaan hyoddyntad tuotekehityksessd, jolloin dynaamisen datan keruulla
vaikutetaan staattisen datan muodostumiseen. Muun muassa Houtermans et al. (2007)
esittavat, ettd tuotantolaitoksen kayttdvarmuusdataa tulisi keratd ja mallintaa kayttévar-
muussuunnittelua varten.

3.3 Elinkaaritiedon hyodyntajat

Eri toimijoilla on erilaisia tuotteen elinkaaritietoon liittyvia tarpeita. Kapitaaliliiketoimin-
taan keskittyvan laitevalmistajan tavoitteena voi olla esimerkiksi suunnitella ja kohdistaa
uusmyyntia elinkaaritiedon pohjalta. Toisaalta varaosapalveluita, tuotekehitysté ja tuotannon
laatua voidaan kehittéa ja suunnata laitekantatiedon ja asiakaspalautteen avulla.

Asiakkaiden kiinnostus on tyypillisesti kohdistunut valmistusprosessin kehitystehta-
viin tai paivittaisen operatiivisen toiminnan péaatoksenteon ja toteutuksen kysymyksiin.
Tuotteiden elinkaaritieto voi liittyd ongelmakohteiden tunnistamiseen, tuotantoprosessien
kehittdmiseen ja hairidtilanteiden ennakointiin.

Elinkaaripalveluiden tarjoajan ndkékulmana elinkaaritiedon hyddyntamisessa voi olla
esimerkiksi itse palvelutuotteiden kehittdminen ja toteutus, kuten kunnossapitotoimin-
nan tehostaminen tai varaosavarastojen suunnittelu. Elinkaaritieto voi myos olla tietoon
perustuvissa palveluissa niiden keskeisin sisaltd. Verkottuneessa palvelutuotannossa
osapuolten tulee pystyé jakamaan ja hyddyntaméén yksittaisten palvelutoimittajien itse-
naisesti tuottamaa elinkaaritietoa yhdessa.

3.4 Laitevalmistajasta palveluntuottajaksi

Laitevalmistajan mielenkiinto on tyypillisesti kohdistunut tuotetyypin elinkaaritietoon.
Mielenkiintoisin tuoteyksikon elinkaaritiedon osa taas on yleensa koskenut tuotteen
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rakennetta ja komponentteja. Talléin muun muassa varaosat on onnistuttu kohdistamaan
asiakaskohtaisesti ja automaattisesti kullekin laitteelle. Tallakin osa-alueella kehitys on
ollut merkittavéa. Palveluiden laajentuessa tuotteen elinkaaritiedon osuutta tulee joka
tapauksessa painottaa tuoteyksilon elinkaaritiedon hallinnan ja asiakkaan prosessit pa-
remmin huomioivan tiedonhallinnan suuntaan.

Yhteisty6 asiakkaan kanssa, tehokkaat ja osittain automatisoidut keinot tiedon keruun
toteuttamiseksi, johdonmukainen tiedonhallinta seka tehokas keratyn aineiston hyédyn-
tdminen ovat nakokohtia, jotka painottuvat kehitystydssa.
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4.1 Dynaamisen datan erityispiirteet

Laitteesta tai jarjestelmastd kerattava tieto voidaan ryhmitelld edelld esitetyn mukaisesti
dynaamiseksi ja staattiseksi dataksi. Dynaaminen data voi olla esimerkiksi tilastotietoa tai
anturoinnin avulla saatua mittaustietoa. Kerédtyn tiedon analysointi tuottaa jarjestelmén
kayttaytymisestd tietoa, jota voidaan hyodyntaéd esimerkiksi kunnossapito-ohjelman pai-
vittdmisessa seka kunnossapidon suunnittelun ja operatiivisen toiminnan tukena. Standar-
din IEC 60300-3-11 mukaan kunnossapito-ohjelma voi olla joko alkuperéinen (perustuen
valmistajan suosituksiin) tai kdytonaikainen. Jalkimmé&inen muotoutuu, kun alkuperéista
kunnossapito-ohjelmaa paivitetaan kayton aikana tapahtuneiden vikaantumisten perusteella.
Talloin dynaamisesta datasta muodostettua informaatiota hyddynnetdén suunnittelussa,
jotta kasitykset jarjestelman todellisesta vikaantumiskayttdytymisesté paranisivat.

Dynaaminen tuotetieto on hyvin usein nk. hiljaista tietoa (tacit knowledge). Sen hyo-
dyntdminen kunnossapito-ohjelman paivityksessa on usein hyvinkin tarkeaa. Ulkoistet-
taessa yrityksen kunnossapitotoimintoja formaalin tiedon merkitys kuitenkin korostuu ja
epaformaali kommunikointi ja sen hyédyntdmismahdollisuudet pienentyvat.

Tuotetietoa voidaan kerata eri menetelmilld, ja myos tiedon lahteitd on tyypillisesti
monia. Usein yritysten toimintaan liittyvat arvoketjut ovat hyvinkin laajoja, ja tietoa
tuotetaan paljon. Oman organisaation liséksi tuotetietoa voidaan saada toimittajilta, yh-
teistydkumppaneilta, jakelukanavilta ja asiakkailta. VVerkostoituneen toiminnan tiedon-
hallintaan liittyvid kysymyksié pohditaan tarkemmin luvussa 9.

4.2 Elinkaaritiedon laajuus, tiedonkeruun tavoitteet ja
tiedonhallinnan haasteet

Tiedonhankintaan liittyvia yritystason nékokohtia esitetddn Kuva 3:ssa. ”Suurimman
potentiaalisen hyddyn alueeksi” nimetty alue muodostaa yrityksen kannalta merkitta-
vimman tietoalueen. Talloin tiedolla on kysynta4 ja se on yrityksen kannalta tarpeellista,
mutta sitd ei ole onnistuttu vield hankkimaan.
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Tiedon tarjonta:
Tiedot, jotka on
pystytty hankkimaan

Tiedon tarve:
Tiedot, joita tarvitaan
yrityksen piimiirien/
saavuttamiseksi

Tiedon kysynté:

Tiedot, joita johtajat

ja asiantuntijat
maidrittelevit
tarvitsevansa

Suurimman
\ potentiaalisen
\ hyddyn alue /

Kuva 3. Tiedon tarpeen, kysynnén ja tarjonnan alueet (Pirttimaki 2002, s. 24 ).

Yksi keskeisimmistd Fleet Asset Management -hankkeessa esiin nousseista kysymyk-
sistd on se, miten laajasti keratysté datasta ja tiedosta saadaan analysoimalla ja jasenté-
malla kysyntéa ja tarvetta vastaava tietokokonaisuus. Tuotetiedon monimuotoisuus ja
usein erityisesti tiedon maaré asettavat haasteita, mutta tiedonkeruumenetelmien kehit-
tyessd on kuitenkin usein kyse lahinnd runsaudenpulasta. Talloin joudutaan pohtimaan,
milla keinoilla data ja tietomaara saadaan parhaiten hyddynnettyd. Toisaalta monesti on
hyva kehittdd myds sitd, ettd mittaukset tehdaén ainoastaan asetettujen tavoitteiden mu-
kaisesti. Tiedonkeruuta voitaisiin tallin ohjata paremmin esimerkiksi palveluliiketoi-
minnan haasteita, kehittdmista ja paatoksentekotilanteita tukevaksi.

Tuotteisiin liittyvaa dataa kertyy yha enemmaén tilanteissa, joissa yrityksen tuotevali-
koima kasvaa mutta tuotetyyppien elinkaaret lyhenevéat. Tuotteiden asiakaskohtainen
raatalointi ja tata kautta syntyneet tuotevariantit lisdévéat informaation hallinnan haastetta,
silla tuoteyksildtason tiedonhallinnasta tulee entista merkittdvampaa.

Staattisen tuotetiedon ja dynaamisen prosessidatan analysointi ja hyddyntdmistarkoi-
tukset eroavat usein toisistaan. Tuotantoprosesseissa mittaustietoja kaytetadn prosessien
hallinnassa ja ohjauksessa. Osaa mittaustiedoista hyddynnetdén reaaliaikaisesti auto-
maation ja kaupallisten analyysiohjelmistojen avulla. Toisaalta kuitenkin merkittavaa
osaa yksittdisistd mittaustiedoista hyddynnetddn manuaalisesti. Suuren prosessidatamas-
san hyoddyntaminen eri paatoksentekotilanteissa voi osoittautua erittdin haasteelliseksi
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prosessien dynamiikan vuoksi. Sen huomioiminen on usein silti valttaméatonté pyrittaes-
s& prosessin syy- ja seuraussuhteiden oikeanlaiseen analysointiin. Myds staattisia ana-
lyysimalleja hyddynnettédessé joudutaan usein tilanteeseen, jossa prosessin osien valiset
viipeet on otettava huomioon. Prosessidataan liittyvat epdvarmuudet, kuten viat ja kalib-
roinnin aiheuttamat epdjatkuvuudet, koskevat seka staattista ettd dynaamista mallinnusta
ja analysointia.

4.3 Suunnittelun ja koko elinkaaren aikaisen tiedon
kerdamiseen liittyvat haasteet ja hyodyt

4.3.1 PLM- ja PDM-ratkaisut

Seuraavassa tarkastellaan PLM (Product Lifecycle Management) ja PDM (Product Data
Management) -ratkaisuja. PLM- ja PDM-kasitteiden ero voi kaytannossa olla hailyva.
Yleisesti PDM-tietoa pidetddn osana yrityksen PLM-jarjestelméé seka ns. toiminnalli-
sena tietona, joka koskee tuotedokumentaatiota (kuten CAD-tiedostot). PLM-késitteella
tarkoitetaan yleensa organisaation tai yrityksen konseptia tuotteen elinkaaren hallintaan
seka elinkaaritiedon tarvittavaan hajauttamiseen ja hallintaan. Lee et al. (2007) esittavat,
ettd PLM-ratkaisuilla voidaan saavuttaa seuraavia etuja:

— innovatiivisempien tuotteiden ja palveluiden toimittaminen lyhyemmassa ajassa
— time-to-market-ajan lyhentdminen

— laajemman ja yhteisty6n kannalta paremman suhteen muodostaminen asiakkaisiin,
toimittajiin ja liiketoimintakumppaneihin

— osastojen vélisen kommunikaation parantaminen
— uusien tuotteiden onnistumisprosentin kasvaminen

— parantuneesta markkinatietdamyksesté ja liiketoimintayhteistyon kasvusta johtuva
kustannusten pieneneminen.
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Concept Product  Proto- Process - Deliveryf Remavall
mﬂﬂp' design gﬂ:‘ngg’“d planning  Production jhctallation  Sevice  gisposal

100%

POM/
PLM

Kuva 4. PDM:n ja PLM:n hyédyntaminen eri elinkaaren vaiheissa (Lee et al. 2007).

Vaikka tuotteen elinkaaren hallinnan tietojérjestelmét on tarkoitettu kéytettaviksi kaikissa
elinkaaren vaiheissa, niiden hyédyntdminen painottuu ja rajoittuu tavallisesti tuotesuun-
nitteluun (Kuva 4). Tyypilliset tuotetiedon hallintajarjestelmén tiedot poikkeavat esi-
merkiksi kunnossapito- ja tehdastietojarjestelman tietotyypeista merkittavasti. Tuotetiedon
hallinta sisaltdd tyypillisesti seuraavia tietotyyppeja: suunnittelua, liiketaloutta, doku-
mentin hallintaa, tuoterakenteita, teknisen suunnittelun muutosten hallintaa, lopullista
suunnittelua koskevaa seka paikallista tietoa.

Kayttovarmuusnakokulmasta tuotetiedon hallinnan tehtavid on jaoteltu seuraavasti
(mm. Heikkild 2007): teknisen tiedon (spesifikaatio), tuoterakenteen, suunnittelumuu-
tosten ja varaosasuositusten hallinta, tiedon oikeellisuuden ja saatavuuden varmistami-
nen seka standardisoinnin ja uudelleenkdyton tukeminen. Mikali ndissé tehtévissa epa-
onnistutaan, seuraa Heikkilan (2007) mukaan esimerkiksi seuraavia ongelmia: vara-
osakirjassa on vaard numero, yrityksessd on kaytossd useita nimikekoodeja samalle
osalle, varaosasuositus on puutteellinen tai liioiteltu (kustannusnédkékulma) tai korjaus-
ohje on virheellinen.

Elinkaarenhallinnan sovelluksia (PLM) kaytetaan tuotetiedon hallitsemisessa koko
tuotteen elinkaaren ajan siten, ettd kaikki tarvittavat ajantasaiset dokumentit ja infor-
maatio ovat helposti kaytettavissa eri tarkoituksiin. Talloin tiedon I0ytdminen, jalosta-
minen, jakelu ja uudelleenkayttd onnistuvat. PLM-jarjestelmat siis mahdollistavat eri
jarjestelmista keratyn tiedon kokoamisen ja yhteiskayton. Talléin PDM-jarjestelmien
nédkemys laajenee kattamaan tuotteen koko elinkaaren aikaisen ja useisiin kayttotarkoi-
tuksiin soveltuvan tiedon. Eri jarjestelmékokonaisuuksia ja PDM:n ja PLM:n laa-
juuseroja esitetdén Kuva 5:ssa.
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Product manu- Marketing and A cElEE

Product design

facturing sales

Kuva 5. Esimerkki jarjestelmien rajausten esittamisesta paakayttétarkoitustensa perusteella.

4.3.2 Elinkaaritieto kunnossapitopalveluissa

PLM-jarjestelman tulee tukea laitteistojen ja jarjestelmien elinjakson hallintaa muun
muassa varmistamalla turvallisuus, kayttdvarmuus, tuote- ja prosessitietojen kerddminen
kunnossapidon optimoimiseksi ja korjaustoimintaa tukevan tiedon saanti seka huoleh-
timalla aikarajoista ja vaatimusten tayttdmisesta mahdollisimman alhaisin kustannuksin
(ennakoivan kunnossapidon kustannukset ja vikakorjausten aiheuttamat kustannukset)
(mm. Lee et al. 2007).

Kunnossapidon suunnittelu toteutetaan siten, ettd pystytddn vastaamaan laitteistolle
asetettuihin turvallisuus- ja kdyttévarmuustavoitteisiin. Toisaalta tiedonkeruu suunnitel-
laan siten, ettd se tukee mahdollisimman hyvin palveluiden sisallon toteuttamista (esi-
merkkind kunnossapitotehtdviin liittyvd komponenttikohtainen ohjeistus). Toisaalta
integroidun tuote- ja prosessitiedon merkitys voi olla suuri kunnossapidon tehokkaalle
toteuttamiselle. Jotta kunnossapidolle voidaan valittdé luotettavaa tietoa ja toimia muun
muassa varaosien hallinnassa vaatimusten mukaisesti, tulee kunnossapidosta vastuulli-
sen organisaation huolehtia, ettd tuotetieto on synkronoitu alkuperéisten komponentti-
valmistajien jarjestelmétiedon kanssa. Palveluverkostoissa ajantasaisen ja luotettavan
tiedon valittdminen osapuolten kesken on erds toiminnan edellytyksista asiakkaalle tuo-
tettavan arvon takaamisen kannalta.
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4.3.3 Elinkaaritiedon osa-alueet, mahdollisuudet ja laajuus

Formaalin ja sahkoisen tiedon maara on viime vuosien aikana lisaantynyt merkittavasti.
Muutaman vuoden aikana datan ja dokumenttien maara on voinut kasvaa yrityksissé
moninkertaiseksi. Tiedon jasentdminen on tarkead seka tuotteen suunnittelu- ettd myo-
hemmissé vaiheissa. Muun muassa asiakasvaatimusten toteutus riippuu paitsi asiakkaan
tarpeiden ymmartamisesta myos niiden tarkoituksenmukaisesta dokumentoinnista. Vaa-
timuksia koskevan tiedon tulee olla merkittavéna osana tuotetietoa. Toisaalta erityisesti
tuotevariantteihin liittyvien muutosten ja poikkeusten dokumentointi helpottaa tuoteyk-
silon elinjakson aikaisten palveluiden toteuttamista.

Tuotteeseen voi tuotetyypin elinkaaren ja tuoteyksilon elinjakson aikana tulla huomat-
tavia muutoksia. Muutokset tulee niin ikd&dn dokumentoida hyvin. Asiakkaan tekemaét
muutokset ja esimerkiksi tuotteen modifioinnit ovat usein valmistajalle tuotetiedon ja
myo6s kaytdnnon tydn kannalta hyvin haasteellisia. Jotta tuotevalmistaja pystyy palvele-
maan asiakasta tehokkaasti ja oikein, tuotetiedon ajantasaisuudesta on pidettava huolta.

Toimittajan kannalta kysymys on siis toimitettuun ja k&ytdssé olevaan asennettuun
laitekantaan liittyvésta tiedonhallinnan problematiikasta. Usein jo kayttdonoton yhtey-
dessa laitteistoihin tehdd&n muutoksia. Kayttoonotossa muutokset voidaan tehda koke-
musperaisesti, jos jo ennalta tiedetdan, ettei tuote sellaisenaan toimi prosessissa. Lait-
teistoa yllapidettdessa muutostdiden tekemistd voidaan jatkaa kerdéntyneen kayttoko-
kemuksen pohjalta.

Tuotetietoa on usein runsaasti, mutta muun muassa Kiritsisin et al. (2003) mukaan tie-
donkulku katkeaa tyypillisesti tuotteen valmistuksen jalkeen, kun tuote siirtyy asiakkaan
kayttoon. Informaatioketjun katketessa tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin liittyvéé tietoa ei
saada hyodynnettyd myoskaan suunnittelussa — erilaiset DFX-menettelyt (Design For X)
nimittain edellyttavét elinkaaren aikaista kattavaa tietoa. Elinkaaritiedon kerdamisessa
voidaan kiinnittdd huomiota muun muassa seuraaviin asioihin (Ala-Risku 2005):

— laitevalmistajan rooli

— tiedonsaanti muutenkin kuin reklamaatioiden kautta
— tiedon parempi strukturointi

— huoltopalvelun tarjoajan ja asiakkaan roolit

— laitteiden puutteellinen yksildinti

— asiakkailta saatavat puutteelliset viankuvaukset

— epéajantasainen laitedokumentaatio: 1) tietoa muutoksista tai 2) tietoa huollossa
tarvittavista erikoistarvikkeista ja tarveaineista ei saatavilla

— huonosti strukturoidut huoltoraportit: korjaus- tai vaihtotarpeet, tehdyt vaihdot/
korjaukset/s&adot.
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PLM:n tehtdvana on koota oleellinen tieto tuotteen elinkaaren ajalta kaikille tietoa tar-
vitseville toimijoille. Tavoitteena on ollut kasvattaa PLM-jarjestelmat pelkkaa tuote-
suunnittelun ohjelmistotyokalua suuremmaksi kokonaisuudeksi. Laajan tietomassan
saattaminen yhteiskayttoon edellyttdd datan standardointia ja integraatioarkkitehtuurien
kehittamista.

Kiritsis et al.:n (2003) mukaan verbaalinen kanssakédyminen, tyypillinen tapa siirtaa
informaatiota ja tietdmystd, tulisi ottaa huomioon tiedonhallinnan kehittamisessa. IT-
ratkaisuihin pohjautuvat tiedonhallinnan sovellukset auttavat tietyill& osa-alueilla mutta
eivat kuitenkaan kaikilta osin korvaa ihmisten vélistd kommunikaatiota. Tamé tulee
esille erityisesti ulkoistamistilanteissa.

4.3.4 Palveluliiketoimintaan siirtymisen vaikutukset elinkaaritiedon
hyddyntamiseen ja tuotesuunnitteluun

Laitevalmistajan siirtyessa kunnossapitopalveluiden tuottajaksi on erityisesti kunnossa-
pidettavyyteen liittyvia ndkokulmia syytd painottaa entistd enemmén. Tamén tulee pe-
rustua kunnossapitotdihin liittyvaan historia- ja kokemustietoon. Kunnossapidettavyyttéa
suunniteltaessa suunnittelija tavallisesti tietdd, minka tyyppista informaatiota voidaan
hyodyntéé lopputuloksen parantamiseksi. Sen sijaan kdytdnnon tasolla toimiva mekaa-
nikko on usein paras asiantuntija kertomaan siit4, mitd ominaisuuksia tuotteessa tulisi
kunnossapidettavyyden ndkodkulmasta muuttaa. Muun muassa Kiritsis et al.:n (2003)
mukaan kunnossapitotietoa tulisi kerétad siten, ettd kunnossapidettavyys voidaan ottaa
suunnittelussa paremmin huomioon.

4.3.5 Tuotetietoon liittyvat standardit

PLM-konsepti kéasittdé kaiken sen informaation sitomisen yhteen, joka tuotteen elinkaa-
ren aikana syntyy, mukaan lukien toimittajilta ja asiakkailta tuleva tieto. Tuoteinformaa-
tion mallinnus aiheuttaa PLM-jarjestelmalle tiettyja vaatimuksia. Tuoteinformaation
malleihin on olemassa muun muassa seuraavanlaisia standardeja, joiden hyddyntaminen
riippuu tuotteen elinkaaren ja elinjakson vaiheesta:

— STEP-standardia (Standard for the Exchange of Product Model Data, 1SO
10303) kaytetdan tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD), tydsuunnittelun
(CAP) ja valmistuksen (CAM) integroinnissa. Standardin tarkoituksena on luoda
informaatiomalli, jolla tuotetieto esitetddn. STEP-standardi kattaa perinteisen
suunnittelutiedon liséksi tuotteen toiminnallisia ominaisuuksia kuvaavia tietoja
seka tuotteen elinkaaritiedot. (Salonen & S&éaski 2005.)
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— PLCS-standardi (Product Life Cycle Support, 1ISO 10303-239) on kehitetty laajen-
tamaan alkuperdisen STEP-standardin siséltod. Laajennus tukee paremmin myos
palveluliiketoiminnan tarkoitusperié informaatiosisallon esittdmisen osalta.

4.4 Datan ja tiedon luokittelu

Standardissa IEC 60300-3-2 (2004) on kuvattu kentéltd kerattdvan luotettavuustiedon
sisdltdd ja luokittelua. Standardin mukaiset dataluokat ovat 1) perusinformaatio, 2) ym-
paristoluokitus, 3) ymparistdolosuhteet, 4) kdyttdolosuhteet, 5) vikatiedot ja 6) kunnos-
sapitovarmuus. Liitteen B taulukoissa on esitetty esimerkkeja dynaamisesta ja staattises-
ta datasta ja niihin liittyvistd hyédyntamistarkoituksista palveluliiketoiminnassa. Taulu-
koissa on kaytetty seuraavaa luokittelua, joka pohjautuu standardin IEC 60300-3-2 luo-
kitteluun lisattyna kohdilla 7) ehkdisevd kunnossapito, investoinnit ja muutokset sek&
8) kayttdtiedot ja turvallisuus. Taulukoissa esitelldén informaatiotyyppien hyédyntamis-
tarkoituksia yleisesti, kun taas raportin seuraavissa luvuissa kasitelladn informaatiotar-
peita eri tilanteissa yksityiskohtaisemmin kunnossapitopalveluliiketoiminnan viiteke-
hykseen sidottuina ja sen pohjalta jasenneltyiné.
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5. Tietotarpeiden ja keratyn tiedon
kayttokohteiden tunnistaminen

Tietojarjestelmien ja mittausteknologian kehityksen mydtd mittausdatan maara on kas-
vanut viime vuosien aikana merkittévasti. Sen vuoksi on syntynyt myds uusia tiedonhal-
linnallisia haasteita. Esimerkiksi kerdantyneen tietomassan kayttotarkoituksia tulee sel-
vittaa jarjestelmallisesti ja ottaa tietoa kdyttoon eri sovelluksissa. Mittausten lisaantymi-
nen on siis aiheuttanut tilanteen, jossa jasentyneen kasityksen muodostaminen kaikkien
mittausten potentiaalisista kayttotarkoituksista ei ole helppoa.

Tiedon hyddyntamiskohteiden tunnistaminen tietomassojen yksityiskohtaisella 1api-
kaynnilla ja yksittaisid “tieto-itemeja” kasitteleméalld on varsin raskasta. Mikéli varsinai-
sia tiedon ylemman tason kayttokohteita (mm. kunnossapitopalveluihin liittyva ongel-
manratkaisu, vikatilojen ennakointi, prosessien optimointi jne.) ei ole kuvattu, tyo ei
yleensd tuota haluttua lopputulosta. Palveluntarjoajan keskittyessé erityisesti tietoon
perustuvien palveluiden toimittamiseen paine tuottaa kerétystd datasta asiakasarvoa li-
sédava kokonaisuus kasvaa. Asiakkaalle annettava arvolupaus edellyttdd informaation
arvon pohdintaa ja palvelun siséllon suunnittelua arvopohjaisesti pyrkimalla ymmarta-
mé&én asiakkaan tarpeita ja prosesseja. Tyo edellyttdd keinoja muun muassa palveluiden
arvon osoittamiseen ja todentamiseen asiakasyrityksen eri tasoille: mitké ovat palvelusta
saatavat strategiset, liiketoiminnalliset ja operatiiviset hyddyt. Useat monimutkaiset
palveluprosessit ylittavat asiakkaan perinteiset yksikko- tai toimintorajat, jolloin voi olla
tarpeen jasentaa palvelujen arvoa eri toimintojen nakékulmasta. Samoin voidaan selvit-
tad, mita kokonaishyotya asiakasyrityksen niille toiminnoille saadaan, joiden tyota pal-
velu ei suoraan helpota.

Seuraavassa esitetddn Fleet Asset Management -hankkeen aikana kehitetty menettely-
tapa laajan tietomassan kadyttotarpeiden tunnistamiselle.

5.1 Lahtékohdan muodostaminen

Laajan tietomassan hyddyntamistarkoitusten tunnistaminen edellyttada jarjestelmallista
tietotarpeiden analysointia ja keratyn tiedon jasentdmistd. Tietotarpeiden analysointi

25



5. Tietotarpeiden ja keratyn tiedon kayttékohteiden tunnistaminen

voidaan aloittaa ylatasolta palvelutasojen ja palvelusiséltdjen mukaisesti siten, etta esi-
merkiksi kunnossapitopalveluihin ja prosessin optimointi- ja suorituskykypalveluihin
liittyvat tarpeet késitellaan erikseen omien erityiskysymystensa avulla.

5.2 Kayttotarpeiden tunnistaminen asiakkaan prosessien
nakokulmasta

Yleisesti ottaen palveluliiketoiminnan voidaan katsoa olevan ensisijaisesti liiketoimin-
nan kehittdmista ja vasta toiseksi palveluja mahdollistavan teknologian kehittdmista.
Kannattavien palveluiden arkkitehtuuri suunnitellaan talloin toiminnan tueksi liiketoi-
minnan asettamin tavoittein. Tietoon perustuvissa palveluissa mahdollistavan teknologian
ja erityisesti mittausten rooli on merkittavé, ja teknologialla on oltava asiakasarvon vies-
tinn&ssa tarked rooli. Tasta huolimatta myos markkinoinnissa tulee kiinnittd4d enemman
huomiota hyotyihin, joita asiakkaan prosessit jarjestelman ansiosta saavat. Tavoitteena
on, ettd keratyn tiedon kayttotarpeiden tunnistaminen johtaa osaltaan asiakasarvoa li-
saavaan palvelukokonaisuuteen.

Fleet Asset Management -hankkeessa toteutettua asiakkaan prosessin nakdkulmaa
painottavaa tiedon kayttotarkoitusten analysointia esitellddn Kuva 6:ssa. Yksittaisista
mittauksista lahteva tarkastelu ei useinkaan tuota hyvié tuloksia, jos tavoitteena on saa-
vuttaa ymmarrys olemassa olevien mittausten uusista kéayttdtarkoituksista. Sen sijaan
huomio pitaa kiinnittaa alusta asti palveluliiketoiminnan ja asiakkaan prosessien tavoit-
teisiin — tallgin tavoitteet ohjaavat keskustelun parhaassa tapauksessa tiettyihin mittauksiin,
jotka joko ovat olemassa tai joiden toteuttamista tulee erikseen pohtia. Kuvan esittdméa me-
nettelytapa perustuu SADT-kuvaustapaan (Structured Analysis and Design Technique),
jolla voidaan kuvata asiakkaan kohdejarjestelma.

Prosessin ja siihen liittyvien toimintojen kuvaukset luovat perustan varsinaiselle ana-
lyysille, jossa pyritaan

1) selvittdmaén asiakkaan tuotannon operatiivisen ja kehitystoiminnan keskei-
simmat tietotarpeet

2) selvittdmaan kohteen vikaantumiskéyttaytyminen siltd osin kuin vikojen, on-
gelmien ja hairididen selvittdmiseen ja kunnossapitopalveluiden tehokkaan
toiminnan tukemiseen tarvitaan lisatietoa

3) kuvaamaan kohteen normaalin toiminnan kannalta ne keskeisimmat kayttotavat,
prosessin ohjaukseen liittyvat kysymykset ja k&yttotapoihin liittyvat asetukset,
joista kayttaja tai prosessin optimointipalvelut tarvitsevat tukitietoa.

Tavoitteena on tunnistaa olemassa olevan tiedon hyddyntdmismahdollisuudet seka tar-
vittaessa luoda perusta uusille mittauksille.
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! Tuotannon kehitys- ! Prosessitieto ja tuotannon

P o ) i Energiat Apuaineet | > e i

i toiminnan tukitieto: kehitys- ; i operatiivisen toiminnan i

i kohteiden tunnistus i 1 l i tukitieto i
. Prosessi e

Tulevat ainevirrat . Prosessikuvaus &~ Lahtevat ainevirrat

ja prosessiin kuuluvat laitteet

Prosessin ohjaus: Kaytto: Kunnossapito: i
kayttajan asetukset kayttajan toimenpiteet |;vikatilanteet ja héairiot i

Prosessin teknisiin osa-alueisiin, kayttoon ja Kunnossapidon kehitys ja
toimintatapoihin liittyva optimointi i1 operatiivisen toiminnan tuki

Kuva 6. Tietotyyppien eri kayttotarkoitukset asiakkaan prosessin nakdkulmasta.

Edella esitetty vaiheistus perustuu siihen, ettd kuvauksen ja analyysin perusteella muo-
dostetaan késitys kohteen keskeisesté tietosisallostd; jo olemassa olevaa aineistoa on
tarkoituksenmukaista kayttaa soveltuvin osin. Kerétyn elinkaaritiedon hyddyntamistar-
koitusten tunnistaminen erityisesti hairiokorjausten ja kunnossapitotehtavien tueksi
edellyttaa sitd, ettd kohdejarjestelman vikaantumiskayttdytyminen tunnetaan. Néin ollen
jo laaditut kayttdvarmuusanalyysit voivat johtaa esimerkiksi sen pohtimiseen, miten
kutakin tietotyyppié voitaisiin hyddyntaa.
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6. Kayttdvarmuus- ja turvallisuustiedon
keraaminen, valittaminen ja hyodyntaminen

6.1 Kunnossapidon tietojarjestelméat kayttévarmuustiedon
lahteena

Tiedot muun muassa jarjestelmalle tehdyistd kunnossapitotehtdvista, jarjestelman vi-
kaantumisista sekd muista kayttévarmuuden kannalta keskeisista kayton- tai seisokinai-
kaisista havainnoista ovat tarkeitd seké palveluliiketoiminnan suunnittelun ett& operatii-
visen toiminnan kannalta. Toisaalta kdynnissapitoyhteistyon (palvelusopimukset) tavoit-
teet méaaritelldan tyypillisesti kayttdvarmuuden mittareiden avulla, joten niiden seuraa-
misen tueksi on kerattava laajasti tietoa.

Kunnossapidon tietojarjestelmilla (CMMS; Computerised Maintenance Management
Systems) tarkoitetaan kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallin-
taan tarkoitettuja jarjestelmid, joista on tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen
tietojarjestelmiin. Kunnossapidon tietojérjestelmé voidaan toteuttaa monella eri tavalla,
mutta itse toiminnot, joita tietojarjestelman tulee palvella, ovat yrityksesté riippumatta
hyvin samanlaisia. Kunnossapidon tietojarjestelma tyypillisesti sisaltaa kattavasti useita
osa-alueita, muun muassa kunnossapitokortistot, paivékirjasovelluksen, kunnossapito-
tdiden ohjauksen, materiaalien ohjauksen, kustannuslaskennan ja raportoinnin.
Taulukko 1:ssa esitetddn kunnossapitotoiminnan tietovirtoja.
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6. Kayttdvarmuus- ja turvallisuustiedon kerddminen, valittdminen ja hyddyntadminen

Taulukko 1. Kunnossapidon tietovirrat.

Kunnossapidosta Kunnossapitoon
Johdon tuki Tunnusluvut Kunnossapitoa koskevat paatokset
Kehittdminen Tunnusluvut Ohjeet
Henkil6resurssien hallinta Varaukset Resurssitiedot
Toiden toteutus Tyétilaukset Toiden raportit, vikailmoitukset
Prosessin hallinta Suunnitelmat, tilatiedot Vikailmoitukset
Tuotannon hallinta Suunnitelmat, tilatiedot Tyotilaukset
Materiaalihallinto Materiaalivaraukset Materiaalien saatavuustiedot
Laitostietamys, haut Kunnossapitohistoriat Jérjestelmétiedot, dokumentit

Tyypillisesti kunnossapidon tietojéarjestelmét mahdollistavat tyotilausten, materiaali- ja
resurssiseurantojen seka hankintojen hallinnan seka tapahtumahistorian ja kustannustie-
tojen keradmisen ja raportoinnin.

Kéayttovarmuuden tunnuslukujen laskennan kannalta suurimpia nykyisten Kirjauskay-
tantdjen puutteita ovat olleet seuraavat seikat (Konola 1999):

— seisokki- ja korjausaikatiedot puuttuvat

— kaikkia vikoja ei kirjata

— vikakirjauksia ei kohdisteta korjattavalle laitteelle

— vikojen luokittelu on puutteellista tai puuttuu kokonaan

— kirjattujen vikojen vaikutusta prosessin toimintaan ei kirjata

— kunnossapidon tietojarjestelmat ja tuotannonohjausjarjestelmat eivat linkity kes-
ken&an esimerkiksi aikatietojen osalta.

Sen sijaan nykytilanteessa keskeisimpid haasteita on laajasti keratyn aineiston tehokas
hyodyntdminen. Muun muassa Kortelainen et al. (2002) ovat kehittaneet luokittelume-
netelmén vika- ja hdiridtapahtumien ja niiden seurausten kuvaamiseen seka kayttovar-
muustiedon keruusovelluksen. Hyvin toteutetulla vikatietojen luokittelulla voidaan te-
hostaa ja helpottaa laajasta tietomassasta tehtavien analyysien tekemistd. Sovelluksen
tarkoituksena on tdydentad perinteistd kunnossapidon tietojarjestelmaa keskeisiné ele-
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mentteinddn helppokayttdinen kayttoliittyma sekd kattavat raportointi- ja analyysimah-
dollisuudet. Sovellus tarjoaa mahdollisuuden jésentyneeseen kéyttévarmuustiedon ke-
rédmiseen, joka puolestaan luo perusedellytykset benchmarkkaukselle ja laitevalmista-
jan palveluliiketoiminnan hyddyntamiselle.

Kunnossapidon tietojarjestelmat linkittyvat yhd enemmén tuotannonohjaus- ja auto-
maatiojérjestelmien kanssa siten, ettd ndista jarjestelmistd saatava tarpeellinen tieto on
saatavissa kunnossapidon tietojarjestelmien kautta. Tulevaisuuden haasteet liittyvét eri-
tyisesti siihen, miten verkottunutta toimintaa voidaan tukea soveltuvilla integroitavilla
tietojarjestelmaratkaisuilla.

Kayttévarmuuden yllapitoon liittyy paljon kohteen elinjakson vaiheesta riippuvaa tietoa.
Asiakkaan kannalta kohteen elinjakson tarkastelu voi alkaa tilausvaiheesta, jolloin paatok-
senteossa voidaan hyodynt&d vastaavista laitteista kerattyd kayttokokemusta ja mahdollisesti
vikahistoriaa. Kohteen lopullinen kokoonpano voidaan maaratd kokemustiedon pohjalta.
Kohteen elinjakson kayttovaiheen tiedonkeruu aloitetaan kayttdonottovaiheessa.

Elinjakson kayttovaiheeseen liittyvid kayttOvarmuuden tietoja voi luokitella hyvin
usealla eri tavalla. Yksi vaihtoehdoista on luokitella tietotyypit ylatasolla niiden opera-
tiiviseen toimintaan tai toiminnan kehittdmiseen liittyvan kéyttotarkoituksen perusteella.
Toisaalta toiminnan kehittdmiseen liittyvid mittareita voidaan jaotella muun muassa
seuraavasti: suorituskykyyn liittyvat avaintunnusluvut (KPI; Key Performance Indica-
tor), prosessien tuottavuuden tunnusluvut, tehtdvakohtaiset ennakoivat mittarit (leading
indicators), tekniset mittarit (kuvaavat eri toimenpiteiden vaikutusta kohteen suoritus-
kykyyn, esimerkiksi tiettyjen kunnonvalvontamenetelmien kannattavuuden kuvaami-
nen) ja epasuorat mittarit.

Ei-maardmuotoisten kunnossapidon kirjausten yleinen ongelma on se, ettei niitd hyo-
dynneta riittdvasti todellisissa péaatoksentekotilanteissa. Tietojen hyddyntdminen kun-
nossapitotoiminnan johtamisessa ja kehittdmisessa edellyttaa luotettavaa tietoa; toisaalta
niiden hyodyntdminen operatiivisessa toiminnassa esimerkiksi kunnossapitéjien tukena
edellyttaa tietojen nopeaa saatavuutta maaratyssa muodossa. Hyvat, jasentyneet kuvauk-
set kunnossapitotoimista ja ongelmatilanteista saattavat tuoda merkittdvaa lisdarvoa
haettaessa ratkaisuja tuleviin ongelmatilanteisiin. Muun muassa Crespo Marquez &
Herguedas (2004) ovat esittaneet prosessin, jolla kunnossapitohistoriaa voidaan hyddyntaa
vikojen juurisyiden analysoinnissa.

6.2 Turvallisuustiedon keraaminen, valittaminen ja
hyddyntaminen

Fleet Asset Management -hankkeen puitteissa tehtyjen laitetoimittajien ja asiakkaiden
haastattelut nostivat erittdin vahvasti esille turvallisuuskulttuurin merkityksen palvelu-
toimittajan toiminnassa. Seuraavassa késitell&an turvallisuuteen liittyvaa tietoa ja sen
hallintaa seka tiedon vélittdmiseen liittyvid sovellusnédkdkohtia.
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Tietamyksen ja tiedon jatkuvuus seka sen tehokas jakaminen ovat osoittautuneet yrityk-
sen liiketoiminnan ja kilpailukyvyn kannalta erittdin tarkeiksi asioiksi (mm. Nonaka &
Takeuchi 1995). Tiedon erittdin suuri merkitys patee myos turvallisuustietoon, joka on
erottamaton osa yrityksen tietopdédomaa.

6.2.1 Hiljaisen tiedon merkitys ja erityispiirteet

Tana paivana tydympaéristot ja -prosessit ovat toiminnoiltaan ja rakenteiltaan hyvin mo-
nimutkaisia kokonaisuuksia. Niiden hallintaan liittyy runsaasti ns. hiljaiseen, kokemus-
perdiseen tietoon perustuvaa osaamista. Tunnusomaista hiljaiselle tiedolle on, ettd se on
omakonhtaista, tekemiseen kohdistuvaa ja tilanneriippuvaista seka vaikeasti ilmaistavaa
(Nonaka & Takeuchi 1995). Tydn organisoinnin avulla voidaan mahdollistaa hiljaisen
tiedon levidminen, jakaminen ja kayttd. Teknologiaratkaisujen avulla voidaan ottaa
huomioon hiljaisen tiedon siirtoon liittyvat rajoitukset sekd mahdollisuudet edellyttaen
kuitenkin, ettd ne tiedostetaan ja ettd niihin myos keskitytddn toimintaa kehitettdessa.
Tietoa voidaan keskustelun ja kommunikoinnin kautta jakaa koko organisaation tiedoksi
(Nonaka & Takeuchi 1995).

6.2.2 Turvallisuustietamyksen tarve ja turvallisuustietojarjestelmien rooli

Hiljainen, vain yrityksen henkildstolla oleva tieto sisaltdd myods merkittdvan osan yri-
tyksen turvallisuustiedosta (R&sénen 1997). Erilaiset raportoimattomat hairiot ja vaarati-
lanteet ovat erimerkkeja sellaisesta kriittisestd turvallisuustiedosta, jotka yrityksessa
voivat jaada vain yhden henkilon tietoon ja jakamatta muille. Kuitenkin vasta téllaisten
tietojen jakaminen osaksi yhteista turvallisuustietdmysta voi parantaa yrityksen turvalli-
suutta. Turvallisuustietojarjestelmien eras perimmaisisté tarkoituksista on tarjota turval-
lisuuteen liittyvé@ informaatiota erilaisissa péaatoksentekoon liittyvissa tilanteissa
(Kjellén 1983). Tietoja voidaan hyddyntdd muun muassa suunniteltaessa toimenpiteité
yrityksen eri kohteissa (Résédnen 2002). Turvallisuustietojarjestelmiin tallennetaan tyy-
pillisesti tietoja tyGtapaturmista, vaaratilanteista ja kemikaaleista sekd muita tydsuojelu-
dokumentteja. Rasésen (2002) mukaan turvallisuustiedon kéytettdvyys riippuu siitg,
kuinka ymmarrettavassd muodossa tiedot on esitetty ja millaisissa kéyttotilanteissa niité
tarvitaan. Monimuotoisten turvallisuustietojen tarve on lisdéntynyt, ja onkin tilanteita ja
tyopaikkoja, joissa perinteiselld tavalla esitettyd tietoa ei kyetd vastaanottamaan tai ja-
kamaan. Réasdnen esittdd, ettd tiedon esittdmismuotoja tulisi edelleen kehittad, jotta
muun muassa turvallisuusasioihin liittyva opastus ja koulutus kyetaan hoitamaan uudis-
tuvissa ja erilaisissa, usein yllattavissékin tilanteissa.

Teollisuuslaitoksilla on turvallisuuteen liittyvaa tietoa ja ohjeistusta useassa eri muo-
dossa: hiljaisena tietona ja paperimuotoon tai eri tietojarjestelmiin tallennettuna tietona.
Tieto on usein hajallaan, eikd se aina ole helposti kdytettdvissa. Turvallisuustietoa voi-
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taisiin  kuitenkin esittdd kayttdjille myds tilannekohtaisesti. VTT:ssd tehdyssa
SafeKnow-hankkeessa on tutkittu ns. tilannekohtaista turvallisuustietoa (ty6turvallisuut-
ta parantavaa tietoa), jota voidaan vélittd4 kayttajalle k&ynnissa olevan tilanteen mukai-
sesti suoraan tyokohteeseen. Hankkeen haastatteluiden ja turvallisuusanalyysien yhtey-
dessa on tunnistettu turvallisuustiedon tarpeita seuraavilla osa-alueilla: tukitieto, sijainti-
ja paikkatiedot, ohjeistus, viitetieto, tunnistaminen, tydnopastus ja tyénohjaus, seiso-
kin/muutoksen hallinta, jarjestelmén tilatieto, halytyksien lisétieto.

6.2.3 Turvallisuustiedon valittaminen

Jatkuvasti yll&pidettavéd ja saatavaa turvallisuustietoa, joka koskee kayttajan sen hetkis-
t4 tyotd, voidaan integroida erilaisiin koneisiin, konejarjestelmiin seka myos yleisemmin
palvelutuotteisiin. Turvallisuustiedon valittdmiseen voidaan kéyttad mobiililaitteita,
joilla voidaan vélittaa kayttajalle timan tarvitsemaa tietoa esimerkiksi jarjestelman lam-
pétilasta. Langaton tiedonsiirto tarjoaa kustannustehokkaita ratkaisuja erilaisille teolli-
suuden kunnossapidon ja kunnonvalvonnan tarpeille.

Kannettavat tiedonkeruulaitteet ovat pienia kasitietokoneita, jotka on erityisesti suun-
niteltu kaytettaviksi tiedonkeruujérjestelmissa. Kannettavalla laitteella voidaan kerété
muistiin kayttévarmuus- ja turvallisuustietoja, jotka joko maaravélein tai reaaliaikaisen
yhteyden kautta péivitetddn padjarjestelman kanssa. Tallgin tehtaan jarjestelmié voidaan
etakayttaa fyysisesti vikaantuneen laitteen luona. Talléin on mahdollista esimerkiksi
Kirjata vikatiedot suoraan tehtaan kunnossapitojarjestelmaan. Kannettaviin tiedonkeruu-
laitteisiin voidaan integroida visuaalisen tunnistuksen teknologioita.

Tilannekohtaisen turvallisuustiedon generointi ja valittdminen vaatii langattoman tie-
donkasittely- ja tiedonsiirtoteknologian kayttdonottoa, koska muunlaisten medioiden
kayttaminen ei olisi k&ytanndssa tarkoituksenmukaista. Langattomilla tiedonsiirtoratkai-
suilla ja henkilokohtaisilla paatelaitteilla kayttajat voivat hyodyntad massiivisiakin tie-
tovarastoja suoraan tyokohteissa. Monissa tapauksissa langaton tiedonsiirto on ainoa
toimiva keino tarvittavan tietoméaran saattamiseksi tyokohteeseen. Kéytannossa langat-
tomassa turvallisuustietojen siirrossa on kuitenkin monia rajoitteita. Niitd aiheuttavat
muun muassa tietoturvaan liittyvat vaatimukset, tietoliikenneteknologian luotettavuus ja
automaattisesti generoitavan tiedon oikeellisuus. Tilannekohtaisella turvallisuustiedolla
ei viela kéytdnnossé voitaisi korvata halytyksié ja varoituksia, jotka noudattavat erityisia
turvallisuuskriittisten jarjestelmien normeja. Tilannekohtainen turvallisuustieto tarjo-
aisikin tassa vaiheessa l&hinna lisadinformaatiota kayttajalle joko normaalin toiminnan
tueksi tai poikkeustilanteista toipumisen helpottamiseen, ei siis varsinaista hélytys- tai
varoitustietoa.
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6.3 RAMS-tieto verkottuneessa ymparistossa

Suutarinen et al. (2005) esittavat, ettd verkottuminen on vélttdméaton osa turvallisuus- ja
kayttovarmuustiedon hallitsemista ja hallinnan kehittamistd; kyse on oleellisesti tiedon
hallinnasta. Kuva 7:ss& esitetddn nakym& RAMS-tiedonhallintaan (Kivipuro et al.
2008). Tietosiséllot ja osaaminen ovat jakautuneet eri tahoille: muun muassa Viitanie-
men et al. (2004) kehittdmad RAMS-konseptimallia tukeva tiedonhallintaprosessi sovel-
tuu eri organisaatioiden valiseen verkottumiseen. Tietosisaltdjen ja osaamisen jakautu-
minen edellyttad tiedonhallinnalta selkedd mallia, jota on voitava yritysten nakékulmasta
kayttaa turvallisuus- ja kéyttévarmuustiedon hahmottamiseen ja kehittdmiseen.

Toiminnan kehittdmisessa on Viitaniemen et al. (2004) mukaan kaksi toisiaan tukevaa
paaaluetta: 1) yrityksen sisdisten prosessisen kehittdminen ja 2) yritysten ja muiden toi-
mijoiden verkottuminen tiedonhallinnan parantamiseksi. Tiedonhallinnan prosesseja ja
suunnittelukaytéantojd tulisi kehittdd siten, ettd tuotteiden RAMS-tiedon (RAMS;
Reliability, Availability, Maintainability and Safety) hallinta automatisoituisi luontevaksi
osaksi yritysten verkottumistoimintaa ja varmistaisi ndin tiedon jatkuvan yllapidon ja
saatavuuden.

Kaonzepti-
suunnittelu
|a miirittely

Suunnittelu Valmistus !—'-.s.ennus a Kayttd g Kaytista
|2 tuctekehitys kdyttadnotio kunnossapito poista

RAMS -spesifikaatio

4 Allokoirt

Werifioint ja validainti

RAMS —tiedon kerdiminen

., !

Kuva 7. RAMS-prosessin tiedonhallinta (Kivipuro et al. 2008).
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7. Kayttovaiheen aikaisen elinkaaritiedon
jatkojalostaminen

7.1 Tiedon analysointi ja jalostaminen

Tavoitteellisenkin tiedonkeruun tuloksena syntyy tilanteita, joissa kerdtyn datan potenti-
aalista on kaytetty vain pieni osa. Usein esimerkiksi prosessidataa hyodynnetdan péivit-
taisten operaatioiden tukena yksittaisind mittaustuloksina, ei jasentyneelld tavalla pro-
sessien tai liiketoiminnan kehittdmisessa.

Datan analysoinnilla pyritddn selittdmadn prosessien tai laitteiden kayttaytymista, te-
keméaan keskeisiin ilmidihin liittyvia ennusteita, toteuttamaan valittuihin ilmidihin liit-
tyvaa valvontaa, arvioimaan ja selvittdmaan eri tekijoiden merkityksia sekd optimoimaan
prosessin valittuja aihe-alueita tai kohteita. Matemaattisten mallien antamat tulokset
tukevat hyvaa ilmio- tai lilketoimintatuntemusta ja muun muassa prosessitietamysta.

Fleet Asset Management -projektin yhtend osatavoitteena on kehittdd malleja, joilla
asennuskannasta saatavaa tietoa analysoidaan, jalostetaan ja hyodynnetddn palveluiden
toteutuksessa. Yksityiskohtaisten mallien tarkastelu rajattiin tiedonlouhinnan tapaustut-
kimukseen, josta kerrotaan seuraavassa luvussa.

Esimerkiksi prosessien héirioita etsittdessa tyypillinen tilanne on sellainen, ettei tar-
kasteltavia muuttujia voida aukottomasti yksiloida. Hahmontunnistuksen ja diskrimi-
nanttianalyysien keinoin on kuitenkin mahdollista tunnistaa yksittdisten muuttujien tai
muuttujajoukkojen avulla datasta tietyt piirteet hairididen selvittdmista tukevan luokitte-
lun tekemiseksi. Mikéli 16ydetaan jokin tietyn komponentin toimintaa tai esimerkiksi
hairiétilaa kuvaava muuttuja, jolla on selked korrelaatio vikataajuuden kanssa, infor-
maatio on syyté liittdd osaksi vika-analysointia. Jarjestelmien prosessimuuttujat ovat
tosin usein vahvasti korreloituneita, ja monesti ilmididen tarkasteluun vaaditaan moni-
muuttujamenetelmia.

Data-analyysimenetelmien valinta perustuu tarkasteltavan datan ja selitettdvien ilmioi-
den ominaisuuksiin. Huomioon tulee ottaa paitsi tarkasteltavien ilmididen monimuuttu-
jaisuus myds muun muassa prosessin dynamiikka ja lineaarisuus. Esimerkiksi tilastolli-
siin menetelmiin kuuluvia jakaumatarkasteluja voidaan kayttdd muuttujien tasojen ja
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varianssien tutkimiseen — sen sijaan prosessien dynamiikkaa ei pystytd ottamaan huo-
mioon staattisilla mallinnuskeinoilla. Taten prosessin dynamiikkaan liittyvédt ongelmat
eivat staattisen analyysin keinoilla nouse esiin. Aikasarja-analyyseja kéytetdan dynaa-
miseen mallinnukseen.

7.2 Tiedonlouhinnan tapaustutkimus

Kunnossapitoraportteihin ja muuhun palveluntoimittajan hallitsemaan aineistoon ja da-
taan liittyy tyypillisesti paljon jasentymatonta tietoa, jonka hyddyntdminen ilman ana-
lyysityOkaluja on hyvin vaikeaa ja usein kdytdnnossa mahdotonta. Tiedonlouhinnan
apuvélineitd voidaan hyddyntdaa ymmarryksen lisaamiseksi ilmidistd, joiden selvittami-
nen “manuaalisin keinoin” ei vélttdmatta ole mahdollista. Tavoitteena on I0ytaa kasitel-
tAvasté datasta sellaista informaatiota, jota el muuten ”saada irti”: tuottaa yhteenvetoja
asioista, tunnistaa korrelaatioita jne.

Fleet Asset Management -hankkeen puitteissa on tehty diplomity6 (Lahdensuo 2008),
jonka tavoitteena oli selvittdd, miten yrityksen tuottamista kunnossapitotoimen jalkeisista
raporteista saatavaa tietoa voidaan tekstinlouhinnan menetelmin hyddyntaa yrityksen
kunnossapitopalveluissa. Tutkimuksen tavoitteena oli lisaksi luoda ymmaérrysté tuotteen
elinkaaritiedon hallinnasta ja siitd, miten kunnossapitotieto suhteutuu yrityksen tiedon-
hallintakokonaisuuteen. Kunnossapitotieto maaritettiin tydssé seuraavasti: ”Kunnossapi-
totieto sisaltad kaikki yrityksen sen laajasta laitekannasta kokoamat kunnossapitoraportit
ja niiden siséltdméan tuotetiedon.” Raporttien hyddyntamisté tekstinlouhinnan menetelmin
lahestyttiin tyypillisten kunnossapitoraporttien sisaltoa tarkastelemalla.

Lahdensuon (2008) tutkimuksen perusteella kunnossapitotietoa voidaan hyddyntaa seka
kunnossapitotoimeen valmistauduttaessa ettd sen aikana. Lisaksi vikatilojen ennakointi ja
kunnossapitointervallien méaarittdminen ovat tutkimuksen mukaan ne ehkéisevan kunnos-
sapidon osa-alueet, joissa kunnossapitotieto ndhdaén tarpeelliseksi. Kunnossapitotietoa ei
menetelmien puuttuessa kuitenkaan hyddynneté riittavasti edelld esitetyilla alueilla. Tut-
kimus osoittaa silti muun muassa seuraavia mahdollisuuksia (Lahdensuo 2008):

— Tietoa ja osaamista tulisi jakaa kunnossapitopalveluyksikon sisalld siten, etta
kunnossapitotietoa voitaisiin hyodynt&é sekd kunnossapitotoimia suoritettaessa
ettd kunnossapitopalveluita tarjottaessa.

— Kunnossapitoraporteissa sijaitsevia suosituksia sek& mittaustietoja hyodyntamalla
voitaisiin ennakoida tulevia kunnossapitotarpeita.

— Vian méaérittdmisen yhteydessé laitetta voidaan tutkia aikaisemman kunnossapi-
totiedon avulla seké& hytdyntéa vastaavanlaisista tilanteista luotuja raportteja.

Tekstinlouhinnan menetelmét tarjoavat tutkimuksen mukaan suurimman hyddyn kunnossa-
pitopalveluprosessin valmistautumisvaiheessa ja kunnossapitotoimea suoritettaessa.
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Kunnossapitotiedon ja -raporttien avulla kenttapalvelun tekemat huomiot pystyttaisiin
valittamaan myynnille. Myynti on kiinnostunut saamaan myyntipotentiaalin tunnista-
mista tukevaa tietoa (huomiot ja suositukset) kenttdhenkilostolta. Tallaisen tiedon hank-
kiminen ja jalostaminen voisi tapahtua tekstinlouhinnan menetelmin, mikéli kunnossa-
pitoraportit siséltdvat myynnin nakékulmasta laadukasta tietoa.

Tehdyn tutkimuksen perusteella ei ole mahdollista sanoa, kuinka taloudellisesti kan-
nattavaa on ottaa tekstinlouhinnan menetelmat kéytton. Tutkimus osoittaa menetelmissé
silti selvan potentiaalin muun muassa seuraavalla tavalla: ”Tutkimustulosten pohjalta
voidaan kuitenkin todeta, ettd tekstinlouhinnan menetelmat mahdollistavat laajan do-
kumenttikokoelman siséltdmén tiedon késittelyn seka saannénmukaisuuksien havaitse-
misen.” (Lahdensuo 2008.)

Kuva 8:ssa esitetddn tutkimuksessa késitellyt kunnossapidon osa-alueet, jotka ovat
osoittautuneet soveltuviksi tekstinlouhinnan hyddyntamiseen.
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Kuva 8. Tekstinlouhinnan hyédyntaminen kunnossapitotiedon kasittelyssa (Lahdensuo 2008).
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palvelut

8.1 Kayttbomaisuuden hallinnan tavoitteet ja tiedonkeruu

Kuva 9:ssd esitetddn kéyttbomaisuuden hallintaan liittyvien palveluiden paatdksenteon
viitekehys, jonka mukaisesti tietoa tulee kerétd asiakasyrityksen tavoitehierarkia huo-

mioon ottaen.
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Kuva 9. Viitekehys palveluprosessien paatoksentekoon.
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8.2 Kolmitasoinen paatoksentekoprosessi

Quak et al. (2006) esittavat kayttbomaisuuden hallinnan paatoksenteon kolmitasoisena
prosessina, jonka kuhunkin vaiheeseen liittyy tietynlaista paatdksentekoa tukevaa tietoa.
Kohdelaitteistoon liittyvid paatoksia ei voida nykyisin tehda esimerkiksi nojautumalla
ainoastaan tekniseen tietdmykseen vaan myos muita nakdkohtia on otettava huomioon.
Paatoksenteon kolmeen vaiheeseen liittyvaa tietoa ovat: 1) tekninen informaatio, 2)
kayttbomaisuuteen liittyvé taloudellinen informaatio ja 3) liiketoimintaa koskeva talou-
dellinen informaatio. Kussakin péaatoksentekovaiheessa tuotettua tietoa kaytetdaan hy-
vaksi seuraavassa vaiheessa.

Paatoksenteon ensimmainen vaihe koskee Idhinnd komponenttitason tiedon hyddyn-
tamista — teknisen tiedon hallintaa. Toinen vaihe yhdistad ensimmaisessé vaiheessa tuo-
tetun tiedon ja kayttbomaisuuteen liittyvén taloudellisen tiedon seka keskittyy katso-
maan jarjestelmad kokonaisuutena luotettavuuden ja tuotannollisten nakokohtien kan-
nalta. Kolmannessa vaiheessa keskitytadn yrityksen ndkékulmasta relevantteihin talou-
dellisiin n&dkokohtiin — my6és mahdolliset yhteisolliset nakokulmat otetaan huomioon.
Pyrittdessd huomioimaan kuhunkin tapaukseen kohdistuvat paatoksenteon nakokulmat,
voidaan todeta yleisesti seuraavaa:

— Useat eri skenaariot ja tapahtumat voivat vaikuttaa kohdelaitteen suoritusky-
kyyn: muun muassa kunnossapidon lisdédminen/véhentdminen, vaihtoty0t ja
kunnostukset sekéd kunnossapitostrategiaan kohdistuneet muutokset.

— Kokonaiskasitys kunkin skenaarion vaikutuksista muodostuu péatoksenteko-
vaiheiden yhdistelmané. Teknisten tietojen yhdistdminen taloudellisiin tietoi-
hin voi tuottaa kvantitatiivisen arvion kunkin skenaarion hyddyista ja kustan-
nuksista.

Quak et al. (2006) esittavat paatoksentekomallin, johon siséltyvat kolme vaihetta: tie-
donkeruu-, analyysi- ja paatoksentekovaihe. Malli kasittaa tekniset, taloudelliset ja yh-
teisolliset ndkokohdat.

— Tekninen arviointi pitaa sisalladn seuraavat tekijat: 1) kunto, 2) kuormitus,
3) rakenne 4) redundanssi ja 5) ympéristotekijat.

— Taloudellinen arviointi tehd&d&n kohteen mahdollisille kunnossapidon skenaa-
rioille: korjaava kunnossapito, paivitys tai kehitysinvestointi, korvaaminen
(korvausinvestointi) ja lykatty korvaaminen. Skenaarioita vertaillaan niiden
nykyarvojen (net present value) perusteella. Seuraavat tiedot ovat olennaisia
taloudellista arviota valmisteltaessa: keskimaaréinen vikavali (MTTF), kus-
tannukset (viat, kunnossapito, poistaminen, investoinnit), jéaljella oleva tekni-
nen kayttoika sekd nykyarvoanalyysin aikaikkuna. Quakin esittelema talou-
dellisen arvioinnin menettelytapa on kaytdnnossa LCC-laskennan sovellus.
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Kéytannonléheinen kunnossapitotehtavien taloudellinen arviointi voi perustua
esimerkiksi vuositason epakaytettavyys- ja kunnossapitokustannusten arvioin-
tiin (Kunttu et al. 2006).

— Yhteisollisen nakokulman yhteydessa arvioidaan kohteen yhteydet yhteiston
seka niiden muodot ja arvioidaan henkil6- ja ymparistoriskit.

8.3 Kunnossapitopalvelun tavoitteiden johtaminen asiakkaan
strategisista tavoitteista

Kunnossapitoa ei nykyisin ndhdd enda pelkkand kustannuserand vaan kapasiteetin ja
resurssien tehokkaan hyodyntdmisen edellytyksend. Kunnossapidon tavoitteiden tulee
olla linjassa yrityksen strategisten tavoitteiden kanssa. Tasté syysta tarvitaan menettely-
tapoja, joilla kunnossapidon tavoitteita voidaan johtaa yrityksen ylemman tason strate-
gisista tavoitteista. Useimmat Kirjallisuudessa esitetyt strategialahtdiset tavoiteasetannan
tyokalut ja menetelmét painottuvat tapauksiin, joissa kunnossapitotoiminta on tuotanto-
toimintaa harjoittavan yrityksen itsensé vastuulla.

Tilanteessa, jossa kunnossapitovastuu on — osittain tai kokonaan — ulkopuolisilla pal-
veluntarjoajilla, kunnossapidon tavoitteiden asettamiseen liittyy enemman kaytdnnon
haasteita. Transaktiopohjainen palvelusuhde, jossa asiakas méarittelee tehtavén tyon, ei
edellyta niin voimakasta panostusta strategialédhtdiseen palvelun tavoitteiden asettamiseen
kuin kumppanuusperustaiset sopimukset. Fleet Asset Management -projektin aikana
tehdyissa asiakashaastatteluissa tosin painotettiin kumppanuusperustaisten sopimusten
merkitysta ja pyrkimystd saada niitd tulevaisuudessa lisdd. Kumppanuusperustaisen
kunnossapitopalvelun tarjoajan tulee ymmartdd palvelun merkitys ja rooli asiakkaan
strategiassa ja tuotantoprosessissa sekad rakentaa palvelujen tavoitteet ja toteutus talta
pohjalta.

Kunnossapidon mittareiden johtamiseen yrityksen strategisista tavoitteista on esitetty
lukuisia Balanced Scorecard-, Quality Function Deployment- ja arvopuupohjaisia me-
netelmid, joissa ei ole yleensad erikseen otettu huomioon kunnossapitopalvelun naké-
kulmaa. Menetelmat ovat — palvelusuhteen mukanaan tuomat erityiset tiedonvaihtoon
liittyvat haasteet huomioiden — kuitenkin sovellettavissa kunnossapito- ja kehityspalve-
luiden tavoiteasetannan tueksi. Seuraavassa kuvataan lyhyesti jarjestelmallisia mene-
telmid, joilla kunnossapidon tavoitteet ja mittarit saadaan palvelemaan koko yrityksen
tavoitteita, sekd esitetddn nakokohtia, jotka tulee ottaa huomioon palvelujen tavoitteiden
asettamisessa. Kuvaukset BSC ja QFD-menetelmista perustuvat Ahosen ja Kuntun
(2006) laatimaan raporttiin ”Kunnossapidon tavoitteiden johtaminen yrityksen strategi-
sista tavoitteista”.
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8.3.1 Balanced Scorecard -menetelma

Kunnossapidon tavoitteiden ja yrityksen kokonaistavoitteiden yhtendistdmiseksi on valt-
tdmatontd tuntea kunnossapidon ja yrityksen tavoitteiden syy—seuraus-suhteet ja téten
kerdtd mahdollisimman paljon tietoa niistd. BSC-menetelmé (Balanced Scorecard) tar-
joaa jasennellyn tavan tavoitemittariston laatimiseen ennalta maaréttyjen nakokulmien
mukaan. Lahtokohtana on syy—seuraus-suhteiden madrittely, johon eri tasojen tavoittei-
den yhdenmukaisuus perustuu. BSC on kehitetty siten, ettd mikaan yksittdinen tunnus-
luku ei tuota yksin tarvittavaa informaatiota, vaan siihen tarvitaan tasapainoinen esitys
sekd taloudellisista ettd operatiivisista mittareista. BSC-menetelmad voidaan kayttaa
yrityksen liiketaloudellisen mission muuntamiseksi tavoitteiksi ja kvantifioiduiksi mitta-
reiksi. Mittarit keskittyvét seuraaviin asioihin: 1) talous, 2) asiakkaat (tarkeét suoritus-
kyvyn osa-alueet asiakkaan nakdkulmasta), 3) siséiset prosessit (pitkén ja lyhyen téh-
tdimen keinot taloudellisten ja asiakasléahtoisten tavoitteiden saavuttamiseksi) ja 4) op-
piminen ja kasvu (kyky parantaa ja kasvattaa arvoa).

Kunnossapidon strateginen johtaminen voidaan jakaa esimerkiksi (Tsang 1998) seu-
raavasti: 1) yritystason strategiaan perustuvan kunnossapitostrategian laatiminen, 2)
strategian ottaminen kaytantdon, 3) toimenpidesuunnitelman laatiminen, 4) saannollinen
ja jaksottainen suorituskyvyn ja strategian tarkastelu seka kunnossapitostrategian paivit-
tdminen kertyneen tiedon pohjalta.

Kéyttoonottovaiheessa strategia muunnetaan pitk&n téhtdimen tavoitteiksi. Samoin
tunnistetaan olennaisimmat KPI-tunnusluvut, joita kdytetddn BSC-kortissa seurannan
tydkaluina. Tunnuslukujen tulee kuvata valittuja pitkén tahtdimen tavoitteita. Tavoittei-
den asetanta (targets) vyorytetadn organisaatiossa edelleen alaspdin pienemmiksi tiimi-
ja henkilotason tavoitteiksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi laaditaan toimenpidesuunni-
telman. Suorituskyvyn jaksottaisen tarkastelun yhteydessa voidaan paivittaa strategiset
tavoitteet, muokata toimenpidesuunnitelmia ja paivittdd BSC-kortti.

BSC-menettelyn kaytto edellyttdd eri toimijoiden (johto, operatiivisen kunnossapito-
toiminnan ydinhenkildstd ja kunnossapitotoiminnan “kéyttajat”) yhteistyota prosessin
aikana, jotta kunnossapidon suorituskyvyn mittarit saadaan linkitettya liiketaloudellisiin
tavoitteisiin.

8.3.2 Quality Function Deployment -menetelma

Quality Function Deployment -menetelméssa (QFD) tavoitteiden ja mittareiden hierar-
kia maaritelladn néiden valisia korrelaatioita analysoimalla. Korrelaatioiden vahvuuden
madrittdminen tapahtuu pisteytyksen avulla. QFD-menetelmaa (laatutalo) voidaan hyo-
dyntéé yrityksen prosessin kehittdmisessa, jotta se saataisiin vastaamaan asiakkaan aset-
tamia tuotteiden laatuvaatimuksia. Menetelm&é voidaan hyodyntdad myoés palveluiden
kehittdmisessa ja analysoinnissa. Menetelman soveltamista kunnossapidon tavoitteiden
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asettamiseen ovat esitelleet muun muassa Kutucuogly et al. (2001) sekd Rummler &
Brache (1995). QFD perustuu téssa yhteydessa kunnossapitopalvelulle esitettyjen asia-
kasvaatimusten (what) ja palvelun ominaisuuksien (how) korrelaatioiden kasittelyyn.
Seuraavassa esitellan QFD-menetelmén periaate asiakasléhtoisten tuote- tai palveluvaa-
timusten maarittelyn mukaisesti:

— What-kohdat ovat asiakkaiden tuotteelle tai palvelulle asettamia vaatimuksia.
Niiden suhteellinen tarkeys madritetddn numeerisesti pistemaarilla.

— How-kohdat ovat niitd vaihtoehtoja — tuotteen tai palvelun ominaisuuksia —
joilla asiakkaan vaatimukset voidaan toteuttaa.

— Laatutalon keskelld oleva suhdematriisi kuvaa vaatimusten ja ominaisuuksien
suhteita. Kunkin suunnitteluominaisuuden ja asiakasvaatimuksen leikkauskoh-
taan merkitddn naiden tekijoiden yhteys pistemaaréana.

— Laatutalon alaosassa voidaan méaaritelld ja laskea kunkin ominaisuuden merki-
tys. Kokonaismerkitys on mahdollista laskea suhdematriisista sitten, kun asiak-
kaan vaatimukset ja kunkin ominaisuuden merkitys asiakasvaatimusten taytta-
miseksi on méaritetty pistein. Talléin ominaisuuden merkitys saadaan laske-
malla yhteen yksittéisten asiakasvaatimusten pistemaarien ja suhdematriisin
pistemaarien tulot kyseisessé sarakkeessa.

— Laatutalon ”katto” kuvaa ominaisuuksien korrelaatioita.

8.3.3 Arvopuumalli

Arvopuussa tavoitteet ovat jarjestetty hierarkkisesti. Jokaiselle tavoitteelle on maaréatty
alitavoitteita tai attribuutteja. Hierarkia voi jakautua useampaan tasoon, ja attribuutit
lisatdan niistd alimpaan. Talloin madritellddn paatavoite, jonka merkitys selkeytetaan
tarkemmilla alatavoitteilla. Tavoitteet voidaan jakaa strategisiin, perustaviin (fundamental
objectives) ja aputavoitteisiin (means objectives) (Keeney 1992). Rosqvist et al. (2009)
ovat esittdneet case-kohteelle kunnossapidon tavoitteiden maarittdmiseksi tehdyn arvo-
puumallin. Arvopuussa yrityksen tavoitteet jakautuvat seuraavasti: tehokas tuotanto,
ympéristoystavallisyys, turvallisuus, hyva kilpailukyky ja ammattitaitoinen henkildkunta.
Rosquvist et al. (2006) esittavat, ettd yrityksen tavoitteet siirretddn ensimmaisessa vai-
heessa laitoksen tavoitteiksi. Laitoksen tavoitteista voidaan johtaa vastaavasti kunnossa-
pidon tavoitteet. Tavoitehierarkian rakenne voi riippua paljolti yrityksen toimintojen
hierarkiasta.
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8.3.4 Kunnossapitopalveluiden tavoitteiden asettamiseen vaikuttavia
tekijoita ja tiedon jakamisen vaatimuksia

Kunnossapitopalveluiden tavoitteiden asettamisessa voidaan hyddyntaad edellé esiteltyja
strategialahtdisid menetelmia. Tavoiteasetantaan liittyy kuitenkin useita asiakkaan pro-
sesseihin, strategian ymmartdmiseen ja seké erityisesti tiedonvaihtoon kohdistuvia haas-
teita. Toimimalla riittdvan kauan kiintedssa yhteistyosuhteessa asiakkaan kanssa palve-
luntarjoajan on mahdollista oppia taméan prosessit, mutta kunnossapitopalveluiden tavoi-
teasetanta ja palvelun suunnittelu edellyttavat jasentyneitd menettelytapoja ja suunni-
telmallista tiedonvaihtoa.

Kunnossapitopalveluiden suunnittelu ja tavoitteiden maarittdminen edellyttavét paljon
tietoa (ks. Kuva 10).

Prioritization of the Prioritization of the
objectives for the operations: objectives for the maintenance
service:
Target operations costs Objectives for customer satisfaction
Target OEE Target maintenance costs

1. Descriptionsand design
information of the system which
includes the maintained product
Operations information
Operations event data

4. Production development targets

1. Product information and
requirements in the specific
environment

2. Applicable technical analyses

3. Maintenance event data regarding
the product

4. Maintenance development targets

w N

Requirements for the maintenance service
Kuva 10. Tietoon perustuva kunnossapitopalvelun tavoitteiden asettaminen (Ahonen et al. 2008).

Palveluntarjoajan tulee kuvata palvelun rooli asiakkaan prosesseissa keraamalla tietoa
asiakkaan arvonmuodostuksesta sekd strategisista perustavoitteista. Asiakkaan — esi-
merkiksi BSC-mittariston tavoin esitetyt — tavoitteet muunnetaan tuotetun palvelun ta-
voitteiksi. Namé tavoitteet eivét sindllaén vélttdmatta ota huomioon itse palvelusuhtee-
seen liittyvid ndkokohtia, minka vuoksi palvelun toimivuuden tarkasteluun ja mittauk-
siin kannattaa ottaa mukaan seuraavia nakokulmia:

1) avaintahojen vélisen yhteistyon aste
2) lapinakyvyyden ja tiedonvaihdon taso
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3) tiedonhallinnan taso
4) verkottumiskyky.

Palvelun onnistuminen edellyttaa siis sekd esimerkiksi tarkasteltavaan tuotteeseen liitty-
van teknisen mutta myos asiakkaan prosesseihin ja ymparistoon liittyvan tiedon vaihtoa
eri osapuolten kesken.

8.4 Kunnossapitopalvelun tietoon perustuva kehittdminen

Luonteeltaan dynaamista dataa voidaan hyddyntéa palvelutarjoajan toiminnan suunnitte-
lussa useasta eri ndkokulmasta (Simon 2001). Markkinoinnissa ja tuotekehityksessé tiedot
tuotteen eri kayttotavoista ja kayttajan tarpeista edistavét laitevalmistajan kykyé vastata
kysyntaan. Laitevalmistaja voi hyddyntéé kerattya dataa myds tuotteen luotettavuuden ja
turvallisuuden kehittdmiseksi. Kunnossapitotoimia suorittava henkild voi hyodynta4 lait-
teesta kerattya tietoa méaarittddkseen aiemman kéyttétavan ja todennékdisimman vioittu-
mistavan. Datan hyddyntdminen vikakohteen madrittdmisessa saattaa véhent&a tarpeetto-
mien toimenpiteiden tekemista erityisesti niissd tilanteissa, joissa vioittuneen kohteen
osoittaminen on hankalaa.

Hyddyntamalla keréttya dataa kunnossapitotehtévien kehittdmisessé jarjestelmien al-
haallaoloaika usein lyhenee. Laitevalmistaja voi kerét4 laajaa laitekantaa koskevaa in-
formaatiota tukeakseen takuukysymyksiin liittyvaa péaatoksentekoa kuten takuuaikojen
madrittelya. Elinjakson loppuvaiheeseen liittyvien toimenpiteiden méaérittelyd voidaan
niin ikaan tukea elinjakson aikaisella dynaamisella tiedolla.

Seuraavissa kayttotarkoituksissa sekd dynaamisen ettad staattisen datan hyodyntami-
nen on mahdollista (Simon 2001). Kysynnéan suunnittelua ja hallintaa laitetieto tukee
siten, ettd esimerkiksi palvelutarjoamaa kehitetddn k&ytdnnon tarkoituksiin soveltu-
vammaksi. Samoin laitetiedon avulla voidaan tukea kéytdnnon operatiivista toimintaa.
Asennetun laitekannan tehokas hallinta edellyttdé kuitenkin sitd, ettd laajaa tietomateri-
aalia osataan hyodyntaa.

8.4.1 Kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapito-ohjelman muodostamiseen voidaan tyypillisesti kdyttdd RCM-pohjaisia
(Reliability-Centred Maintenance) menetelmia (IEC 60300-3-11, Moubray 1997). Nii-
den tavoitteena on kehittdd kokonaistaloudellisimpia ja teknisesti toteuttamiskelpoisia
kunnossapitotehtavia laitteille. RCM-menetelmiin kuuluu tyypillisesti my6s ajatus ns.
jatkuvasta kunnossapito-ohjelmasta, jonka perusteella kunnossapito-ohjelmaa péivite-
taan tarvittaessa. Eri lahteista kerattdvaa tietoa voidaan kéyttdd kunnossapito-ohjelman
péivittamiseen pééasiassa joko madrittelemalla tiettyjen tehtévien suoritusvéli tai kehit-
tdmall& ohjelmaan uusia tehtavia.
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Ahonen et al. esittavat artikkelissaan ”Updating a maintenance programme based on
various information sources” (2006) yhden tavan kasitella olemassa olevaa informaatiota
kunnossapito-ohjelman paivittamiseksi. Lahtokohtana on kaksi kunnossapito-ohjelman
eri versiota: valmistajan ehdottama kunnossapito-ohjelma ja kéyttdonotettu kunnossapito-
ohjelma. Tuloksena syntyy kasitys kahden ohjelman eroista ja niista kohteista, joiden jatko-
analysointi on tarpeen. Taydentavéana tekijand kéaytetaédn RCM-metodologiaa niille koh-
teille, jotka ovat muuttuneet tai joita ei eri kunnossapito-ohjelmissa kasitella riittavasti.
Kunnossapito-ohjelma paivitetddn toteumadatan analysoinnin antamien indikaatioiden
pohjalta.

Kunnossapidon operatiivisen toiminnan suunnittelun kannalta tietotarvetta esiintyy
muun muassa seuraavilla osa-alueilla: resursointi, téiden kohdentaminen, tyétehtavien
madrittdminen, tiden tehostaminen, tehtavien kannattavuuden maarittdminen, kunnos-
sapidon kustannustehokkuuden parantaminen ja varaosavarastojen optimointi seké lo-
gistiikkaan liittyvien kysymysten ratkaiseminen.

8.4.2 Jatkuva kehittdminen

Yksi kannattavien palveluiden perusedellytyksista on jatkuva kehittdminen. Palvelutoi-
mittajien kehittymispotentiaali on tullut Fleet Asset Management -hankkeessa tehdyissé
asiakashaastatteluissa korostetusti esiin. Kehitysmahdollisuudet tulee huomioida laaja-
alaisesti aina palveluiden liiketoimintamalleista niiden sisallon suunnitteluun ja proses-
seihin asti. Palveluliiketoiminnan yhdeksi keskeisimmistd menestystekijoistd on useissa
ldhteissé nostettu asiakkaan liiketoiminnan ymmartdminen ja kyky kehittdd palveluita
asiakkaan liiketoiminnan lahtékohdista. Hyvan palvelun laatuelementit maarittaa siis
asiakas, ei toimittaja. Sen sijaan toimittajan tulee méaérittda prosessit ja toimintatavat,
joilla asiakastieto saadaan vélitettyd palvelun suunnitteluun ja toteutukseen.

Taulukko 2:ssa esitetdan esimerkki informaatiotyyppien hyddyntamiskohteiden maa-
rittelysta kategorisoituna palveluiden kehityksen ja suunnittelun eri osa-alueisiin.
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Taulukko 2. Palveluiden kehitys ja suunnittelu (Ahonen et al. 2008).

Kategoria

1) Esimerkki informaatiosta

2) Esimerkki hyddynnettavyyden maarittelysta

Laiteperustainen
suorituskyky

Tehtavaperustainen
suorituskyky

Kustannusperustainen
suorituskyky

Valittdmaan asiakas-
vaikutukseen liittyva
suorituskyky

Oppimisen ja kasvun
nékokulma

1) Laitteen kayttdtapoja ja tuotantoméaaréa koskeva informaatio, operaatio- ja
dynaaminen tuotetieto, OEE, vikaantumistiedot

2) Kunnossapito-ohjelman suunnittelu ja optimointi sekd tuotannon suoritusky-
vyn optimointi

1) Tyétapoihin ja kéytettyyn kunnossapitoaikaan liittyva informaatio
2) Kunnossapidettavyyden optimointi, tyétapojen optimointi

1) Kunnossapitokustannustiedot ja kustannusten jakautuminen, kohdejarjestel-
man Kriittisyys, suoritettujen tehtdvien kustannustehokkuus ja vaikuttavuus

2) Kunnossapitoresurssien tehokas allokointi
1) Tiedot uusista asiakastarpeista, joilla merkitysta suorituskykyvaatimuksiin

2) Tuote- ja palvelukehitys: uusien parannusten kehittdminen tuotteeseen ja/tai
kaytonaikaisiin teknisiin palveluihin ja laitteen kunnossapitoon

1) Kokonaistuotantojérjestelmén kehittdmistoimenpiteisiin liittyva informaatio,
joka vaatii tarkasteltavan kohteen ja siihen liittyvéan palvelun kehittdmisté

2) Asiakkaan tarpeisiin perustuvien uusien tydskentelytapojen kehittdminen,
investointiresurssien allokointi

Standardissa EN 15341 (Maintenance — Maintenance Key Performance Indicators) on
madritelty kunnossapitotoimintaan liittyvia avaintunnuslukuja, joilla mitataan suoritus-
kykyyn vaikuttavia nédkokohtia kuten taloudellisia, teknisid ja organisatorisia tekijoita
seka arvioidaan ja parannetaan tehokkuutta ja suorituskykyé kayttbomaisuuden hallin-
nan kunnossapidollisia tekijoita painottaen. Suurin osa tunnusluvuista sopii kaikkeen
teolliseen toimintaan sek& sita tukeviin vélineist6ihin ja toimintoihin (kiinteistot, toi-
mintaymparisto, kuljetukset, jakelu, toimintaverkot jne.). Tunnuslukuja voidaan kaytt&a
muun muassa toiminnan tilan mittaamiseen, vertailuun (siséinen ja ulkoinen suoritusky-
kyvertailu) ja tutkimiseen (vahvuuksien ja heikkouksien maéritys), erilaisten kehitys-
hankkeiden ja niiden toiminnan tavoitteiden maarittelyyn sekd parannustoimenpiteiden
suunnitteluun ja muutosten aika-ajoin tapahtuvaan mittaamiseen. Kunnossapidon nako-
kohtien kattamiseksi avaintunnuslukujarjestelmé on jaettu kolmeen ryhméaén: taloudelli-
siin, teknisiin sek& organisatorisiin tunnuslukuihin.

Tunnuslukujen mittaaminen ja analysointi voi auttaa organisaation johtoa asettamaan
tavoitteita ja suunnittelemaan strategioita ja toimenpiteita seka tiedottamaan tuloksista
tyontekijoiden informoimiseksi ja motivoimiseksi. Tunnuslukuja voidaan kéayttaa joko
sadannollisin véliajoin esimerkiksi suorituskyvyn arvioinnissa ja seurannassa tai tapaus-
kohtaisesti esimerkiksi suorituskykyvertailuissa.
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Standardin mukaan kunnossapidon avaintunnuslukujen valinta ja kéyttod jakautuu seu-
raaviin vaiheisiin:
1) kunnossapidon johtamisprosessia kuvaavien pddmaérien méaarittely
2) sopivien tunnuslukujen valinta

3) tarvittavan datan méérittely ja kerddminen
4) tunnuslukujen laskenta ja esitysmuodon valinta.

8.5 Palveluiden johtamisen ja toimitusten tukeminen ajan-
tasaisella tiedolla

Taulukko 3:ssa esitetadn esimerkki informaatiotyyppien hyddyntamiskohteiden méérit-
telysta kategorisoituna palveluiden hallinnan nakékulmasta.

Taulukko 3. Palveluiden johtaminen (Ahonen et al. 2008).

1) Esimerkki informaatiosta

Kategoria ) o ) . )
2) Esimerkki hyddynnettdvyyden maéarittelysté
Resurssienhallintaan 1) Tiedot suunnitelluista tuotannonpyséytyksista ja varatuista kunnossapito-
kéytettdvé informaatio resursseista, suoritettaviin kunnossapitotehtéviin keskiméaarin kaytettava aika
tehtavatasolla
2) Kunnossapidon tarkka aikatauluttaminen ja resurssien allokointi perustuen
tuotantosuunnitelmiin ja suunnitellulle kunnossapidolle varattavaan aikaan
Toiden suunnitteluun 1) Tuotantoympérist6tiedot, kehityssuunnitelmat, kunnossapito- ja prosessidata

liittyva informaatio
2) Kunnossapitotehtdvien aikataulutus ja valmistelu, turvallisuus- ja tydohjeiden
suunnittelu, osaamisen johtaminen

Materiaalihallintaan 1) Tapahtumatieto ja kunnonvalvontainformaatio, tuotantojérjestelman kehitta-
liittyva informaatio mistieto, uuden teknologian kayttdénotto

2) Varaosien hankinnan ajoitus, tarvittavien ja ajantasaisten varaosien hallinta

Ala-Risku (2007) jakaa tyypillisen huoltopalvelun toimitusprosessin seuraaviin ana-
lysointiin sopiviin vaiheisiin: 1) palvelupyynnon kasittely, 2) palveluoperaatioiden val-
mistelu, 3) laitteen luokse padseminen, 4) laitteen tilanteen diagnosointi, 5) palveluope-
raatioiden suorittaminen, 6) laitteen testaaminen ja 7) raportointi. Yksittdiseen palvelu-
toimitukseen liittyva informaatiotarve on kuvattu liitteessd A Ala-Riskun jasennyksen ja
Fleet Asset Management -hankkeessa laaditun tietokokonaisuuden pohjalta. Vaiheita on
tarkasteltu yksityiskohtaisemmin liitteessé C.

Prosessista kerattdvaa kayttovarmuustietoa voi hyddyntad — riippuen siitd, kenen vas-
tuulla kunnossapito on — asiakas, ulkopuolinen kunnossapitopalveluiden tarjoaja, laite-
toimittaja tai namé kaikki yhdessa.

Andersen et al. (1998) ovat kehitelleet menettelytavan kunnonvalvontatiedon hyddyn-
tamiseen sekd kunnossapidon lyhyen ettd pitkan aikavélin suunnitteluun. Pitk&n aikavalin
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suunnittelulla tarkoitetaan kunnonvalvontatiedon hyddyntamisté jarjestelman optimaali-
sen korvaus- ja kunnostusajankohdan osoittamiseksi. Lyhyen aikavalin suunnittelu hyo-
dyntdd kunnonvalvontatietoa pienempien kunnossapidollisten operaatioiden suunnitte-
lussa ja ajoituksessa.

Kunnonvalvonta- ja diagnostiikkasovellusten lisaksi prosessista kerattavédd muuta tie-
toa — prosessidataa — voidaan mahdollisuuksien mukaan hyddyntédd kunnossapidon oh-
jauksessa. Tyypillisesti prosessidatan hyddyntdminen edellyttad mallinnusta, jotta voi-
daan méaritelld, mitka piirteet prosessidatassa indikoivat mistakin ilmitsta ja minkélai-
sia analyysimenetelmid tarvitaan. Laitetoimittajan mahdollisuudet mallien rakentami-
seen ovat niissé tapauksissa hyvét, joissa dataa voidaan kerétd laajasta laitekannasta.
Yhdistettynd laite- ja teknologiaosaamiseen laitevalmistaja voi tarjota asiakkaalle tietoa
prosessin “paalla olevista” ongelmatekijoista (trouble shooting) ja potentiaalisista on-
gelmista (ennakointi) seka tarjota tietoon pohjautuvia ratkaisuvaihtoehtoja esimerkiksi
huoltojen, korjausten, investointien, ajotapaohjeistuksen, kunnossapidon kehityssuunni-
telmien ja varaosamyynnin muodossa.

8.6 Tietoon perustuva palvelu

Laitevalmistajalla on tyypillisesti hyvat teknologiset valmiudet keraté tuotteistaan tietoa
ja rakentaa sen ymparille palvelutuote. Kehitystyd on kuitenkin usein hyvin teknolo-
giaorientoitunutta, jolloin asiakas- ja lisdarvon osoittamiseen liittyvat markkinoinnin
nakokulmat jadvat vahemmalle huomiolle. Palvelutuotteen kehitysvaiheessa lisdarvon
osoittamiseen liittyvdan ongelmakenttdan tulee paneutua ja palvelun tietokokonaisuus
suunnitella valmistajan ja asiakkaan yhteisesti muodostaman ymmarryksen pohjalta.
Lisaksi mahdollisuudet muuttaa tuotteen yksityiskohtia — esim. raporttisisaltod — asia-
kaskohtaisesti ja asiakkaan prosessin erityiskysymykset huomioiden ovat hyvét tietoon
perustuvan palvelutuotteen yhteydessa. Talldinkin palvelukokonaisuus ja paatarkoituk-
set sailyvét ennallaan, mutta sisaltéhierarkiassa muutokset toteutetaan asiakkaan tavoit-
teiden mukaisesti.

Palveluliiketoiminnassa kaytetyt eri tietolahteet voidaan luokitella kayttdtarkoitustensa
perusteella. Asiakaslahtoisessa palvelussa luontevaa on, etta tietotyypit luokitellaan asi-
akkaan kokemien hyétyjen — ja nain ollen myds tiedon hyodyntamistarkoituksen — pe-
rusteella. Tiedon hyddyntdminen voidaan ylatasolla jaotella asiakkaan nékokulmasta
esimerkiksi néin: 1) kustannusten hallinta, 2) tuotantoprosessien optimointi, 3) kunnos-
sapidon hallinta ja kehitys. Jaottelu ei vield ota kantaa siihen, kuka tiedon lopulta hyo-
dyntéé: asiakas, asiakkaan oma organisaatio vai palveluyrityksen organisaatio. Niinpa
tdhan pitéd ottaa kantaa erikseen; samoin siihen, mihin palveluun ja toimintoon tiedot
liittyvat. Lisaksi tietojen hyodyntdmisesta pitaa laatia kuvaus.
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8.6.1 Elinjaksotarkastelut ja kayttovarmuusmallit

Asiakkailla on nykypdivand yha useammin vakiintuneet kaytannot kayttéomaisuuden
elinjaksokustannusten tarkasteluun. Monissa tapauksissa néin ei kuitenkaan ole, ja laite-
toimittajien roolia tiedon tuottajana onkin asiakkaiden suunnalta tietyissé yhteyksissa
korostettu. Asiakkaan mahdollisuudet yksittdisten koneiden ja laitteiden aiheuttamien
kustannusten tulkintaan ovat sitd paremmat, mitd enemmaén asiakkaalla néita laitteita on.
Vertailukohtien puuttuessa laitetoimittajalle avautuu erityinen mahdollisuus laajaan
tietoon pohjautuvalle palvelulle.

Paitsi ettd elinjaksokustannusten hallinta tuottaa informaatiota ylatasolla, se myds
mahdollistaa alemman tason tekijoiden esille nostamisen. Tehokas tydaika, prosessin
kaytettavyys tai prosessin suorituskyky suhteessa nimellisiin ja tavoitearvoihin tarjoavat
tietoa kehityskohteista toimintatehokkuuden hallintaan. Kayttdvarmuus- ja Kkriittisyys-
analyysien tuottama tieto kohdejarjestelman kunnossapidon kehityskohteista auttaa pal-
veluntarjoajaa suuntaamaan kunnossapidon seka investoinnit taloudellisesti kannattaviin
ja tuottovaikutuksiltaan parhaisiin kohteisiin. T&llGin Kriittisyystarkastelun perusteet —
esimerkiksi tuotannonmenetykset, laatumenetykset, kunnossapitokustannukset, ymparisto-
ja turvallisuusvaikutukset — tulee valita yhdessa asiakkaan kanssa tdman prosessien lahto-
kohdista.

Kéayttévarmuusmalli edellyttadd jasenneltya tiedonkeruuta koskien kohdelaitteistoa tai
-jarjestelméd. Kayttovarmuusmalli kuvaa teknisen jarjestelman siten, ettd sen avulla
voidaan tarkastella jarjestelmén kaytettavyytta seka siihen liittyvia johdettuja muuttujia
(mm. kustannustieto) eri tasoilla. Samoin malli antaa tietoa eri tasojen rakenneosien
vaikutuksista kokonaiskéytettavyyteen tai mahdollisesti muihin em. muuttujiin.

Kéyttovarmuusmallien avulla voidaan osoittaa tuotantojérjestelmén vikojen vaikutuk-
set ylatason kaytettavyyteen seka kaytettdvyyttd eniten huonontavat kohteet. Kaytto-
varmuusmalli voi téten toimia palveluntarjoajan tydkaluna kohdistettaessa palveluita
oikeisiin kohteisiin yhteistydssé asiakkaan kanssa. Toisaalta k&yttévarmuusmallin avulla
voidaan arvioida muun muassa parantavan kunnossapidon ja investointien vaikuttavuutta
tuotantojarjestelman kaytettavyyteen.

Kéyttovarmuusmallia muodostettaessa ja sen vaatimia l&htotietoja kerattdessa kohde-
jarjestelma tulee kayda systemaattisesti 1api siten, ettd kokonaisuuden luotettavuustek-
ninen rakenne kuvataan ja kayttdvarmuustietoa keratddn vahintadn seuraavilta osin:
kunkin vikamuodon kuvaus, keskimadréinen vikavali, vian aiheuttama jarjestelmén al-
haallaoloaika, vian korjaukseen kéytetty kunnossapidon henkildtydaika ja vian aiheut-
tamat materiaalikustannukset.
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8.6.2 Tuotantoprosessien optimointi ja palvelutoimittajan panos
asiakkaan prosessien kehitystydssa

Asiakkaan tuotantoprosessin optimointi voidaan jakaa tekniseen optimointiin ja tyétapo-
jen optimointiin. Tallgin kehitetdan seka prosessin teknista puolta ettd henkildston tapo-
ja ajaa laitosta, tehdasta tai konetta.

Laitevalmistajat voivat saada laajan asennuskannan kautta informaatiota laitteista eri
kayttotilanteissa ja -olosuhteissa. Tdma mahdollistaa yksittaisen laitteen suorituskyvyn
arvioimisen seka ympardivan prosessin merkityksen huomioimisen suorituskyvyn kan-
nalta. Asiakkaiden prosesseja tarkastellaan hyvin tyypillisesti laitevalmistajan tuotekehi-
tyksessa, mutta suorituskyvyn optimointiin tahtaavilla palveluilla ndkdkulmaksi otetaan
laajaan tietomassaan perustuva yksittaisen prosessin optimointi. Teknisen suorituskyvyn
rinnalle tulee ottaa taloudelliset ndkdkulmat. Kustannusten sitoutuminen laitteeseen
esimerkiksi tietylla suorituskyvyn tasolla tietyissa olosuhteissa ja tietyin ympariston
tekijoin on mahdollista arvioida pohjautuen laajaan aineistoon. Tdssé yhteydessé voi-
daan puhua eré&énlaisesta teknis-taloudellisesta benchmarking-palvelusta, jonka tavoit-
teena on tuottaa asiakkaalle informaatiota siitd, miten kdytdssé olevaa laitetta ja toimin-
taympaéristoa tulee optimoida, jotta toiminta olisi seka teknisesti ettd kokonaistaloudelli-
sesti kannattavampaa.

Yksittaisella kone- ja laitevalmistajan asiakkaalla ei valttamatta ole mahdollisuutta —
johtuen ajan, osaamisen tai informaation puutteesta — keskittyd kaytettdvéan laiteko-
koonpanon tdydelliseen optimointiin. Tavallisesti keskitytd&dn p&&asiassa prosessien
kaynnissapidon ehdottomasti vaatimiin asioihin. Laitevalmistaja sen sijaan voi laajem-
man laitekantakokemuksensa perusteella arvioida esimerkiksi sellaisia ajo- ja kayttota-
pojen muutoksia, jotka tehd&én asiakkaan osatavoitteiden saavuttamiseksi.

8.6.3 Palvelutoimittajan panos investointipaatoksenteossa

Investoinnit voidaan jakaa kehitys- ja yllapitoinvestointeihin. Asiakas—palveluntoimit-
taja-suhteessa on mahdollista paattaa, etté erityisesti yllapitoinvestointien tunnistus- ja
ehdotuskéaytannot kuuluvat palveluntoimittajan vastuualueelle, silld yllapitoinvestoinnit
ovat keskeinen kayttévarmuuden varmistamisen ja kéyttéomaisuuden hallinnan keino.
Kuten edelld kayttévarmuusanalyysien osalta todettiin, valinta ja kehityskohteiden tun-
nistaminen edellyttaa perusteiden hakemista asiakkaan prosesseista késin.

Tyypillisesti yllapitoinvestoinnit perustuvat toimintojen turvaamisen tavoitteisiin. In-
vestointikohteiden tunnistus- ja valintavaiheissa paapainon on oltava taloudellisissa ja
kannattavuuteen liittyvissa tekijoissa. Kaytannossa huomio taytyy Kiinnittdéd esimerkiksi
kokonaistehokkuuden (esim. OEE) ja kunnossapitokustannusten tarkasteluun. Inves-
tointikohteelle tulee tallgin asettaa kriteereiksi em. tekijoihin keskeisesti vaikuttavia
tekijoitd. Yllapitoinvestointien osalta halutaan tyypillisesti painottaa epéakaytettavyys-
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kustannusten merkitysta suhteessa esimerkiksi korjaavan kunnossapidon kustannuksiin.
Kannattavuutta tulee kuitenkin tarkastella kokonaisuutena siten, ettd kaikki kohteen
sitomat kustannuserat tulevat kasittelyyn mukaan. Tiettyjen perusteiden hakeminen péé-
toksentekoon edellyttdd palveluntoimittajalta (jonka vastuu téssé tapauksessa ulottuu
aina investointipadtoksenteon tukeen asti) hyvad ymmarrysta paitsi teollisuusalasta myos
asiakkaan prosesseista.

Investointipaatoksenteossa voidaan hyddyntaad taloudellisten tekijoiden lisaksi muun
muassa seuraavia tietoja:

— Jarjestelman tai tuotantoprosessin kehitysmahdollisuudet ja tulevaisuuden kehi-
tysinvestoinnit

— tieto kohteen kunnossapidon kehityspotentiaalista

— tuotteen laatuun vaikuttavat tekijat, muutosten vaikutukset ympardivaan proses-
siin seka erityiset synergiatavoitteet (esim. varaosat)

— tuotannon muut tunnistetut mahdollisuudet ja visiot.

Esimerkkilista kuvaa tavoitetasoa asiakkaan prosessien linkittdmiselle palveluntuottajan
toimintaan. Suorituskyvyn ja taloudellisten tekijoiden lisdksi muun muassa tyo- ja ym-
paristoturvallisuuteen liittyvat vaatimukset edellyttévét laitevalmistajien ja samalla pal-
veluntoimittajien huomiota. Yleisesti ottaen palveluntoimittajan tulee ymmartaa loppu-
asiakkaan arvonmuodostus ja oma asemansa arvonmuodostuksen eri vaiheissa. Samoin
on tarkea nahdd, mita ovat uudet ja kehittyvét perusvaatimukset suorituskykyyn liittyvi-
en ja taloudellisten tekijoiden lisaksi.
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Seuraavissa luvuissa kuvataan Fleet Asset Management -hankkeen haastatteluissa ja
case-tutkimuksessa esiin tulleita tiedonhallintaan, elinkaaritiedon hyodyntdmiseen ja
hyodyntamiskohteiden tunnistamiseen seké verkottuneen kunnossapitotoiminnan haas-
teisiin keskeisesti kohdistuvia ndkemyksid. Luvuissa kerrotaan esiin tulleista tyypillisista
kehityskohteista sek& niiden ratkaisuvaihtoehdoista. Palveluliiketoiminnan ldhtokohdat
ovat kuitenkin asiakaskunnasta riippuen erilaiset eri yrityksilla, joten huomioon on py-
ritty ottamaan myds toimiala- ja liiketoimintamalliriippuvaisia tekijoita.

9.1 Tiedonhallinnan rooli palveluliiketoiminnan kehittdmisessa

Tiedon ja kokemuksen valittdminen organisaation toiminnan tueksi

Kunnossapitoraportit sisaltavat usein tietoa, josta on hyotyé jatkossa ongelmatilanteita
ratkaistaessa. Kaytannon ratkaisut eivat kuitenkaan mahdollista laheskaan aina sita, etté
tarvittava tieto saataisiin nopeasti kayttoon ongelmanratkaisun tueksi. Yhtena vaihtoeh-
tona on kehittdd kunnossapitoraportointia ja siihen liittyvaa tietokantaratkaisua siten,
ettd tiedon I6ytdminen helpottuu. Usein tapahtuvista tai toisaalta hyvin hankaliksi koe-
tuista ongelmanratkaisutilanteista voidaan myos koota ratkaisumalleja esimerkiksi tau-
lukoihin. Talldin syntyy ajan mittaan kattava "know-how”-tietokanta. Yleisemman tason
tavoitteena on pystya hyddyntamaan paremmin huoltoinsindorien ja muun kaytdnnon
henkiloston kokemuksia. Em. toimintamalli tukee kunnossapitokokemusten hyodynta-
mista juuri tulevien tehtdavien tukena, mutta myds kokemusten vélittdminen koko orga-
nisaatioon vaatii huomiota ja kehittdmisté.

Laajan laitekannan edut seka laitteiden, prosessien ja laitosten valinen vertailu —
benchmarking

Fleet Asset Management -hankkeen hypoteesina on, etté laitetoimittajilla on mahdolli-
suuksia ja potentiaalia kayttad globaaliin ja laajaan laitekantaan liittyvaa tietoa hyvaksi
uusissa, tietoon pohjautuvissa palveluissa. Laitetoimittajan asiakasta usein Kiinnostaa
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oman laitteen kayttdytyminen suhteessa muiden vastaavien toimijoiden samoihin laittei-
siin. Kiinnostuksen kohteet painottuvat kustannuksiin laitteen elinjakson aikana seka
teknisiin yksityiskohtiin, jotka vaikuttavat prosessin tai laitteen kéytettavyyteen ja suori-
tuskykyyn. Taten toteutettava palvelu voidaan jakaa tekniseksi ja kustannuspohjaiseksi
benchmarking-palveluksi, joka sisaltda tarkasteltavan prosessin tai laitteen asemoinnin
vastaaviin toimijoihin ja toimenpidesuosituksia tunnistetun potentiaalin saavuttamiseksi.
Vertailumahdollisuuksien kirjo siséltdd myds muun muassa isompien kokonaisuuksien,
useiden tydmaiden tai laitosten, hallinnan.

Tietojen analysointi nopean péatoksenteon tueksi, yleisesti patevien mallien rakenta-
minen ja poikkeamien l8ytaminen ovat tyypillisesti hyvin hankalia osa-alueita. Teknista
benchmarkingia hankaloittaa tyypillisesti vertailukohteiden vahédinen maara. Taysin
samanlaisia laitekonfiguraatioita, joita kdytettaisiin samalla tavalla samoissa kayttoolo-
suhteissa, ei ole helppo 16ytaa. Silti laitteissa on usein paljon yhdistavia tekijoita ja sa-
moja tarkasteltavia ilmigitd. Naihin ilmidihin liitettdvien mittausten kannalta referens-
simittauksia on tarkedd olla kdytettavissa. Asiakkaan prosesseista ja laitteista tehtavien
mittaustulosten vertaaminen referenssiarvoihin luo vahintaankin lahtékohdan johtopaa-
tosten tekemiselle. Esiin on noussut muun muassa testilaitteistojen kaytto referenssiar-
vojen madrittdmisessd, samoin prosessien simulointimahdollisuudet eri kayttdtapojen
vaikutusten arvioinnissa.

Kustannuspohjainen benchmarking voidaan luokitella tietynlaiseksi elinjaksokustan-
nusten tarkastelutavaksi, jolla pyritaan tutkimaan erilaisten paatosten, ajo- ja kayttétapojen
tai muiden valintojen vaikutusta asiakkaan prosessin tai laitteen kustannuskertymaan.
Tuloksena syntyy ehdotuksia esimerkiksi kayttétapojen suuntaamisesta paremman hyo-
tysuhteen saavuttamiseksi. Elinjaksotarkastelun tavoitteena voi olla myds esimerkiksi
yllapitoinvestointeihin liittyvan paatoksenteon tukeminen.

Kéyttbomaisuuden hallinnan ja kéynnissapidon tavoitteita ollaan yh& useammin sito-
massa yritysten liiketoiminnan strategiaan. Taten kunnossapidon ndhdaén tukevan ydin-
liiketoimintaa. Tietojarjestelmatoimittajiin tdma vaikuttaa siten, etta strategisen suunnit-
telun tyokaluilla on yha enemman kysyntda. Taannoin kunnossapidon tietojéarjestelmiin
keratyn datan hyodyntdmisessé ongelmana oli yleisesti se, ettd hyddynnettdvaa aineistoa
oli varsin vahan. Tietojarjestelmien hyddyntamisen tehostuttua haasteeksi on muodos-
tunut puolestaan se, miten hyddyntaa kertynyttd laajaa data-aineistoa. Samanaikaisesti
kunnossapidon tietojarjestelmistd halutaan muokata tulevaisuuden strategista suunnitte-
lua tukevia monipuolisia jarjestelmia sen sijaan, etta tyydyttaisiin hyodyntdméaan nykyi-
sié jarjestelmia “katsoen peruutuspeiliin”.

Tietoon perustuvat palvelut

Kokemusten perusteella on oltava selvéé ja ennalta maariteltyd, mihin keréattya tietoa
kaytetddn. Kun on pohdittu, kenelle palvelu on tarkoitettu, voidaan siitd eriyttaa ele-
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mentteja tietyille kayttajaryhmille ja arvioida, mita konkreettista hyotya kayttajaryhmaét
tiedosta saavat. Kéyttajaryhméalld on vaikutusta palvelun tai sen osan suunnitteluun;
esimerkiksi operaattoreita ja osittain tyonjohtoa kiinnostavat tyypillisesti lyhyelld téh-
taimelld tapahtuneet tai tapahtuvat asiat. Toisaalta esimerkiksi kayttdomaisuuden halti-
jaa tai omistajaa kiinnostavat usein pidemmaén aikavalin kehitys ja trendit. Kéytannossa
talléin toimitaan niin, ettd kehityssuunnista kertovat raporttikokonaisuudet ohjataan
omistajille, joilta kehitysehdotukset ja -toimenpiteet ohjautuvat organisaatiotasolla alas-
péin. Edell& esitetyn kaltaista jaottelua voidaan tehda palveluissa, joiden paasiséltd on
tuottaa tietoa (dataa ja trendejd) asiakkaan kayttéon. Suuri osa data-aineistosta on kui-
tenkin sellaista, ettd se vaatii jatkoanalysointia ja tulkintaa seka yhdistamista laitteiden
kayttaytymisestd eri olosuhteissa ja eri kayttd- ja ajotavoilla saatuihin kokemuksiin.
Tahan asiakkaalla ei useinkaan ole kdytdnnon mahdollisuuksia. Dataan pohjautuva pal-
velu voidaan taten jalostaa paatoksentekoa paremmin tukevaksi toiminnaksi, jossa laite-
valmistajan vastuulle ja& datasta tehtyjen poikkeamien tulkinta ja johtopéatosten jalos-
taminen toimenpide-ehdotuksiksi saakka.

Tietoon perustuvat palvelut voidaan siis jakaa kayttajaryhmien perusteella, jolloin tie-
dosta saatavaa hyotya voidaan peilata kayttajaryhmien vastuualueisiin. Toinen jaottelu-
peruste ovat asiakkaan prosessin vaiheet, laitteiden operointitavat tms. Raporttikokonai-
suudet muodostettaisiin talléin kuhunkin vaiheeseen tai kayttotapaan liittyvien erityis-
piirteiden ja tarkeiden ilmididen ymparille. Raporttikokonaisuuksien suunnittelu ja jaottelu
talla tavalla tukee myos palveluiden markkinoinnin tavoitteita. Palvelusiséllon ja tdssa
tapauksessa erityisesti sen sisdltdmien raporttien nimeaminen saatavien hyotyjen pohjalta
luo jo sellaisenaan ymmarrysta siitd, mita etua asiakas palvelusta prosesseihinsa saa.

Keratyn tiedon huomiointi ja hyddyntaminen laitetoimittajan ja palveluyrityksen
toiminnoissa

Laitekannasta kerattdvaa tietoa voidaan tuottaa asiakkaan prosessien ja laitetoimittajan
palveluliiketoiminnan tai muiden toimintojen tueksi. Laitetoimittajan onkin tunnistetta-
va ne kanavat, joiden kautta informaatio suunnataan parhaalla mahdollisella tavalla néi-
hin tarkoituksiin. Laitekannasta kerattavalla informaatiolla on merkitysté tyypillisimmin
huoltojen suunnittelussa. Toisaalta pidemman aikavalin tietoa voidaan valittad tuke-
maan tuotekehityksessa tehtdvia paatoksid. Tuotekehityksen auttamiseksi tuleekin pal-
velu- ja tuotekehitysorganisaatioiden vélille rakentaa luonteva yhteisty6 ja sen myota
systemaattinen menettelytapa palveluista ja laitteista saatavien kokemusten hyddynté-
miseen.

53



9. Empiiriset tulokset

9.2 Verkottuneen kunnossapitotoiminnan tiedonhallinta

Seuraava verkottunutta kunnossapitotoimintaa ja sen tiedonhallintaa késitteleva osuus perus-
tuu Fleet Asset Management -hankkeessa toteutettuihin haastatteluihin ja case-tutkimuksiin.

Valmistavien yritysten keskittyessé ydintoimintaansa yha suurempi osa toiminnoista
ulkoistetaan laajoille ja kompleksisille verkostoille, joissa on osallisina muun muassa
kunnossapidon ja logistiikan omaksi ydinosaamisekseen maarittelevia yrityksia. Seké
asiakkaiden ettd palveluita toimittavien yritysten haasteena uudessa tilanteessa on kehit-
tdd osaamista ja yhteistydsuhteita organisaatiorajapintojen ylitse. Toisaalta verkottunee-
seen toimintatapaan liittyvan teknologian kehittdminen ja tiedonvaihdosta varmistumi-
nen luovat haasteita molemmille osapuolille.

Kuva 11 esittaa tilanteen, jossa palveluntoimittajilla on yhteinen alusta, johon tietojar-
jestelmét voidaan liittdd. Talloin tiedonvélitys palveluntoimittajalta asiakkaan jérjestel-
miin sekd asiakkaan jarjestelmista palveluntoimittajalle tulee mahdolliseksi. Kuvan ta-
pauksessa jarjestelmiin integroitu mittaus- ja kunnonvalvontatieto tuodaan palveluiden
osaksi siten, ettd palveluntoimittajat pystyvat tekeméan analyysejd, yhdistamaan laitteis-
totuntemuksensa sek& suunnittelemaan toimenpiteité ja valittdmaan informaatiota asiak-
kaalle. Lisaarvo tilanteessa syntyy integroivan jarjestelman kyvysta saattaa palvelun-
toimittajat helpon integroitavuuden ansiosta samaan asemaan silla tiedonhallinnan osa-
alueella, joka helpottaa asiakkaan toimintaa.
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Kuva 11. Verkottunut kunnossapito ja tiedonhallinta.
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Palveluiden ostaminen toimittajaverkostolta luo tiedonvélityksen ja tiedonhallinnan
kannalta aivan uudenlaisen tilanteen verrattuna siihen, jos esimerkiksi kunnossapito on
asiakkaan oman organisaation vastuulla. Omassa organisaatiossa on merkittavasti hel-
pompaa toimia heikommankin informaation varassa, koska ei-formaalit tiedonvalitys-
keinot paikkaavat formaalin tiedon puutetta. Kaytdnndssa suuri osa asioista onnistu-
taankin hoitamaan “ohimennen” henkil6tasolla, hyviksi koettuja kaytantoja ja henki-
I6suhteita hyodyntéen. Taten palvelujen ulkoistamiseen liittyy paitsi positiivisia vaiku-
tuksia myos erityisesti tiedonvaihtoon ja tiedonhallintaan liittyvia varjopuolia.

Informaation laatua ja m&aréa pitéa pystya lisédmaan palveluverkostossa merkittavasti,
silla mahdollisuudet epdformaaliin kanssakdymiseen ja asioiden sopimiseen ovat usein
heikommat. Tama johtuu palveluntarjoajien resurssien tehokkuutta lisdévésta etatoimin-
nasta sekd verkoston toimijoiden suuresta méaarastd aiheutuvasta kompleksisuudesta.
Verkostossa tulee ndin ollen tukea kommunikointia tiedonvalitykseen suunnittelulla tek-
nologialla. Teknologian tulee erityisesti tukea péivittaiseen paatoksentekoon — muun muassa
ongelmanratkaisuun — liittyvan kommunikoinnin hoitamista. Koska verkostossa on tyypil-
lisesti paljon toimijoita, teknologian on sallittava, etta kaikki palveluntarjoajat on integroitu
kunnossapitoverkoston ja asiakkaan yhteistoimintaa optimoivaan jarjestelmaan. Verkos-
ton tulee pystyé talloin sopimaan muun muassa informaation lapinédkyvyydesta seké paa-
toksentekoa ja informaatioketjujen hallintaa koskevista toimintatavoista.

Edelld mainittuja kommunikaatiokatkoksia ja tiedonvaihdon ongelmia aiheuttavia
palvelutoiminnan varjopuolia voidaan siis hillitd. Toimintaa on mahdollista tehostaa
kehittyneemmilla tietojarjestelmilla ja paremmilla kommunikaation valineilld. Tiedon-
valityksen muuttuminen aiheuttaa verkoston toimijoille aina riskin. Tietojarjestelmatoi-
mittajille muuttunut tilanne on haaste ja mahdollisuus: ep&dformaalin tiedonvaihdon kor-
vaamiseksi formaalin tiedon laatua ja tiedonhallintaa tulee kehittad, samoin verkottunei-
siin ymparistoihin soveltuvia, joustavia ryhmétyovalineita.

Kéytanndssé sujuva informaation vélitys eri osapuolten kesken verkottuneessa palve-
luliiketoiminnassa on tunnistettu yhdeksi keskeisimmista toiminnan kehityskohteista.
Nykyjarjestelmien kéytté verkottuneessa ymparistossa tarkoittaa laajaa kirjoa seké jar-
jestelmissa ettd niiden sisaltamissé tietotyypeissé. Informaation standardisoinnissa ei ole
esitettyjen nakemysten perusteella paasty laheskdan tarpeeksi pitkalle, vaan tietojen
muoto on yh& hyvin hajanaista. Keskitettyyn tiedonhallintaan siirtyminen ndhdaan ver-
kostoissa haasteellisena, ei niinkdan konkreettisena vaihtoehtona. Kunkin toimijan tar-
peisiin viritetyilla toiminnanohjaus- ja tietojarjestelmilla on merkittava rooli jatkossa-
kin, eika keskitetty jarjestelmé kykene palvelemaan kaikkien osapuolten erityistarpeita.
Tarvittaisiinkin sellaisten riittdvien integraatiomahdollisuuksien, adaptereiden ja genee-
risten mallien luomista, joissa informaation vélittdminen ja lapinakyvéa toimiminen teh-
daén osapuolille helpoksi.

Tietojérjestelmékehityksen tulee suuntautua formaalin tiedonvaihdon ja toisaalta no-
peatempoisten paatoksentekotilanteiden tukemiseen tydvalineilld, jotka helpottavat yh-
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teistyotd. Esimerkki jalkimmaisestd on lyhyelld varoitusajalla pidettavien kokousten
varustaminen asianmukaisilla ryhmatyovalineilla, riippumatta kokoukseen osallistuvien
henkil6iden sijaintipaikasta. Verkottunut toiminta asettaa vaatimuksia toisaalta staatti-
semman teknisen tiedon vélittdmiseen organisaatiorajapintojen ylitse ja toisaalta myds
dynaamisemman, téiden hallintaan kdytettavén informaation vélittdmiseen ja hallintaan.
Tietojarjestelmien kehittdminen liiketoiminnallisten vaatimusten mukaisiksi edellyttaa
laajempaa keskustelua tulevaisuuden kehitysnakymistd; ainoastaan yksittaisia jarjestel-
mien ominaisuuksia koskeva keskustelu ei vie aikaa vievad tyota riittdvasti eteenpain.

Hajautettu tiedonhallinta

Taman paivan teollisuusyrityksissa suurten tietomadrien hallinta on olennainen osa teh-
taan toimintaa. Informaatiovirrat ovat kasvaneet voimakkaasti, ja niiden hallinta vaatii
yh& enemmaén resursseja ja maksaa yhd enemman. Tehtaiden toiminta on samalla muut-
tunut, silla yha useammat palvelut hankitaan verkostoista. Seuraavassa esitetaan Teolli-
suuden hajautetun tiedonhallinnan yhdistyksen (http://www.ththry.org) nakdkulma ha-
jautettuun tiedonhallintaan sekd FleetAM-hankkeessa tunnistettuja verkottuneen kun-
nossapitotoiminnan tiedonhallinnallisia haasteita.

Hajautettua tiedonhallintaa ehdotetaan ratkaisuksi verkottuneen toiminnan tiedonhal-
linnallisiin haasteisiin. THTH — Teollisuuden hajautetun tiedonhallinnan yhdistys — on
perustettu tata tarkoitusta varten. Hajautetussa tiedonhallinnassa tieto séilyy sielld, missa
se syntyy. Yrityksen sisélla ja sen eri toimittajien joukossa kukin jalostaa omia tietojaan
ja pitdd ne myos ajan tasalla. Tietoja ei tarvitse kerétd tehtaan yhteisiin tiedostoihin,
vaan ne voidaan sailyttdé osastoilla, jolloin niitd voi kéyttda mista jarjestelman pisteesta
hyvansa annettujen kéyttéoikeuksien puitteissa. Hajautettu tiedonhallinta edellyttdé yh-
teistd, toimivaa rakennetta, johon tukeutumalla yritysten eri jarjestelmét voivat kommu-
nikoida tehokkaasti keskendén, ilman etté tarvitaan eri yritysten valisia kahdenkeskisia
jarjestelmamuunnoksia. Hajautettu tiedonhallinta tapahtuu yleisen tietoverkon kautta,
joten turvallisuus ja varmuus on talléin hallittava. Tietoa voivat paasta kayttamaan vain
ne henkildt, joilla on siihen oikeus. Jokaiseen jarjestelméaén liittyvén yrityksen ja osas-
ton tietojarjestelmaén liitetddn rajapinta, jonka kautta tietoon kuljetaan. Tiedon paivit-
tdminen tapahtuu hajautetusti péivitysoikeuksien perusteella, ja yhtdaikainen tiedon
muuttaminen eri pisteissa on estetty. Jarjestelma pysayttaa kaikki ei-auktorisoidut toi-
mintoyritykset rajapintaan eikd paasta niita lapi.

Hajautettu tiedonhallinta merkitsee uutta tapaa toimia yritysten sisélla ja eri yritysten
valilla. Toimintatavan keskeisena tavoitteena on vahentad turhaa ty6ta ja siten lisata
tehtaan tehokkuutta ja kilpailukykyd. Erilaiset kahden osapuolen véliset tiedonsiirron
toiminnot voidaan hoitaa hajautetun tiedonhallinnan kautta, kun molemmat osapuolet
ovat liittyneet jarjestelmaan. Rakennettaessa uutta kapasiteettia tai uusittaessa nykyista
laitteistoa erilaisissa laitosprojekteissa hajautettu tiedonhallinta parantaa oleellisesti
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suunnittelutydn tehokkuutta ja vahentaa virheitd. Se myds tarjoaa tehokkaan tavan jar-
jestéa aito Kilpailu eri palveluntoimittajien kesken, riippumatta palvelutoimittajan koosta,
aikaisemmasta yhteistyosté yrityksen kanssa jne.

Aito kilpailuetu tarkoittaa kaytannon tasolla sité, ettd asiakasta ei tule sitoa tiettyihin
palvelutoimittajiin vaan etta teknologiset tiedonhallintaratkaisut tarjoavat uusille toimitta-
jille geneerisen rajapinnan asiakkaan jarjestelméan. Integroitavuusvaatimus koskee paitsi
teknista tietoa myos tyon hallintaan kéytettavan informaation vélittamistd ja hallintaa.
Toisaalta erityisesti asiakkaan prosessiin tehtdvat muutokset aiheuttavat usein lisdvaati-
muksia jarjestelmén dynaamiselle tiedolle, jotta se olisi saatavissa ajantasaisena.

Tiedonhallinnan jarjestelmien kehitys verkottuneen toimintatavan tukemiseksi on
monella tavalla sek& asiakkaan ettéd yksittaisten palveluntoimittajien etu. Erityisesti niissa
tapauksissa, joissa asiakkaan kanssa ei ole jatkuvaa yhteistydsuhdetta kunnossapitoso-
pimuksineen, toimittaja joutuu tekeméaan tyétaan useimmiten vaillinaisin tiedoin laitteen
tilasta, kunnossapitohistoriasta ja senhetkisestd laitekokoonpanosta. Tiedonhallintaa
kehitettdessd toimittajien valmiudet tehokkaaseen palveluiden toteutukseen paranevat.
Talloin myos asiakas voi hyodyntaa toimittajien osaamista parhaalla mahdollisella tavalla
seké saada laitteistoonsa liittyvad, dokumentoitua tietoa suoraan jérjestelmiinsa.

9.3 Asiakastarpeet

Fleet Asset Management -hankkeen yhteydessa tehtiin kolme yrityshaastattelua asiak-
kaita edustavissa yrityksissé seka yksi haastattelu palveluiden integroijana toimivassa
yrityksessa. Seuraavassa esitetdan lyhyesti haastatteluissa esiin nousseita nakokohtia.

— Tarpeiden vaihtelevuus. Palveluntoimittajilla on usein laaja kirjo eri asiakas-
tyyppejd, joiden tarpeet vaihtelevat. Palvelujen tarve vaihtelee talloin paitsi
toimialakohtaisesti, myos asiakkaan kokoluokan, liiketoimintamallin ja toimin-
tatapojen perusteella. Asiakasriippuvaisuus heijastuu taten myés tiedon tarpei-
siin. Asiakkaiden n&kokulmasta palvelutoimittajana toimivalla konevalmista-
jalla on tyypillisesti paras tietdmys koneeseen liittyen, mutta liiketoiminta-
osaaminen loytyy pédasiassa asiakkaalta. Toisaalta valmiudet palveluiden os-
tamiseen vaihtelevat asiakaskohtaisesti, ja lisdksi on huomioitava, ettd palve-
luntoimittajan ja asiakkaan tavoitteet saattavat olla erilaiset. Palveluntoimitta-
jan tavoitteena voi olla aktiivinen rooli asiakkaan kayttdomaisuuden hallintaan
liittyvassa paatdksenteossa, kun taas asiakas saattaa haluta hyédyntaa palvelu-
toimittajan nakemyksia ainoastaan yhtena tiedon lahteena ja pitadé varsinainen
paatoksenteko taysin itsellaan.

— Yleiset ajurit. Koneiden ja prosessien teknistyminen luo palveluille uusia tar-
peita: kokonaisvaltaisten kunnossapitopalveluiden liséksi koulutukselle ja pro-
sessien ja koneiden optimointiin tahtaaville (tietoon perustuville) palveluille on
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9. Empiiriset tulokset

kysyntaa. Ennakoivaan kunnossapitoon halutaan panostaa, ja palvelutoimittajil-
la oletetaan olevan parhaat valmiudet mittaavan kunnossapidon toteuttamiseen.
Asiakkaan kannalta merkittavinta on saada palvelutoimittajalta suosituksia mit-
tauksiin perustuvista optimikunnossapitoajoista. Asiakkaalle on tarkeaa, ettéd se
saa hyodynnettya laitevalmistajan laajasta laitekannasta kertyneen tiedon par-
haalla mahdollisella tavalla. Lis&ksi toiminnan tehostamiseen téhtaavia asiak-
kaan prosessia ja koneita koskevan tiedon raportointipalveluja tarvitaan.

— Toiminnan mittaamisen haasteet. Palvelutoimittajan asiakkaan tarpeet perus-
tuvat tyypillisesti heidan asiakkaansa tarpeisiin — kysymys on talléin tavoittei-
den vyoryttdmisestd. Kova kilpailutilanne aiheuttaa suuria tehokkuusvaatimuk-
sia, jotka puolestaan luovat vaatimuksia palveluille, niiden kehittamiselle ja
mittaamiselle. Toimintaa on mitattava tasta l&htokohdasta kasin: asiakkaan ar-
vo muodostuu sen liiketoiminnan tavoitteiden perusteella, ja palvelutoimittajan
on osattava kehittad ja mitata omaa tekemistéén suhteessa asiakkaan toimintaan
ja prosesseihin. Tuotantoprosessien kaytettavyyttd voidaan asiakkaan nako-
kulmasta pitaa keskeisimpéna mittarina paivittaisen kunnossapidon osalta; sen
sijaan esimerkiksi lopputuotteen laatuun on vaikeampi ottaa kantaa. Myds pal-
velualttius on asiakkaalle tarked mittari — kyky vastata hdiridtilanteisiin ja
pyyntoihin joustavasti ja nopeasti.
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10. Yhteenveto

Tyon yhteydessa tehty Kirjallisuuskatsaus tuotti yleisndkyman elinkaaritiedon hyddynté-
misen nykytilanteeseen teollisen palveluliiketoiminnan alueella sek& korosti erityisesti
tiettyja kehitysnakdkulmia. Tarked kysymys on, miten muutos laitevalmistajasta palvelun-
tuottajaksi vaikuttaa tiedon tarpeisiin ja sen tehokkaamman hyddyntdmisen vaatimuksiin.
Ty0On empiirinen osuus korosti tarvetta hyodyntéa kertynyttd laajaa tietomassaa tehok-
kaasti sekd palveluntuottajan oman toiminnan kehittdmisessé ettd tietoon perustuvien
palveluiden kannattavassa toteuttamisessa. Toisaalta tarkastelu korosti verkottuneen pal-
veluliiketoiminnan erityispiirteitd ja haasteita: kuinka tietoa tulee verkostoissa jakaa ja
mita toiminta edellyttdd kultakin toimijalta seké tietoteknisilta ratkaisuilta. Empiirinen
tarkastelu toi myds esiin palvelutoimittajien haasteet koskien sitd, miten eri asiakastyy-
peille ja litkketoimintamalleille voidaan suunnitella kannattavia palvelukokonaisuuksia.
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Liite B: Esimerkkeja datan luokittelusta

Taulukko B1. Esimerkkeja dynaamisesta datasta ja tyypillisista kayttotarkoituksista (Cf. IEC 60300-3-22).

Tietotyyppi ja tietonimike

Luokit- Tyypillinen hyddyntamistarkoitus

teli*  / potentiaaliset uudet hyddyntamistarkoitukset
Prosessi- ja olosuhdetietodata: 3 Arvioimalla jérjestelmén tai laitteen vikaantumiskayttay-
Lampdtila, kosteus, ilmanpaine, tymisté vikaantumista voidaan ennakoida seké& kunnossa-
EMI, EMC, térindtieto, Sokit, pidon suunnittelua tehdd olosuhteet ja prosessitilat huomi-
iskut oiden. Palveluntoimittajalle laajasta kannasta keratty tieto
mahdollistaa myds prosessikehityksen hyotyjen ja siten
mahdollisten keinojen osoittamisen asiakkaalle.
Tieto laitteen/koneen k&ytdsta: 4 Luotettava ja ajantasainen tieto laitteen kéyttotavoista ja
Jatkuva, hetkittainen, varal- sen roolista asiakkaan prosesseissa tuottaa informaatiota
la/redundanttisuus, kuormitus, kunnossapidon suunnitteluun sek& mm. kehitysinvestoin-
manuaalinen/automaattinen tien ja -hankkeiden kohdentamiseen ja tata kautta valilli-
ohjaus sesti myds mm. palveluntarjoajien myyntipotentiaalin
tunnistamiseen.
Vikaantumisen aikatieto: 5 Tietoa voidaan hyddyntdd mm. seuraavissa kohteissa:
-vikaantumisaika MTBF, vuosit- - kunnossapitointervallien médrittely tai yllapitoinvestoin-
tainen vikamaaré tien suunnittelu
-vian havaitsemisaika - kunnossapidon tydprosessien kehitys, erikoisosaamis-
-toimintakelvottomuusaika tarpeen mdaarittaminen
-toimintakuntoon saattamisaika - asiakkaan (tuotannon) ja palveluntarjoajan (kunnossapi-
aktiivinen korjausaika (MTTR) tg)“yht(_elstyon ke_hlttarpl_ng.n Ifos"klen ilmoittamisk&ytan-
t6jd ja informaation vélittamista.
Viiveet:
-tekmqen viive Palveluntarjoajan ymmarrys laitteiston vikaantumiskayt-
- logistinen viive taytymisestd ja seurauksista suhteessa asiakkaan prosessiin
- uudelleenohjelmoinnin viive mahdollistaa tarkemman palvelutarjoaman analyysin.
Kéyttdaika 5 Keskeisend operatiivisena hyddyntdmistarkoituksena on
jaksotetun kunnossapidon ja siihen kéytettavien resurssien
suunnittelu.
Palveluita toimittava laitevalmistaja voi keréata laajemmin
tietoa laitteiden tyypillisista elinikaprofiileista ja suhteut-
taa asiakkaiden laitekanta tdhé&n tietoon mm. yllapitoinves-
tointien ja vastaavankaltaisten toimenpiteiden ajoittami-
seen liittyvan ymmarryksen lisadmiseksi.
Vian havaitsemistapa (kunnon- 5 Korjaavan kunnossapidon osuutta halutaan riittavan

valvonta, kenttdmittaus, hélytys,

kustannustehokkain panostuksin tyypillisesti vahentaa.
Palvelun sisallélla on asiakkaan tuotantoprosessin paran-

2 |EC 60300-3-2. 2004. Dependability management — Part 3-2: Application guide — Collection of de-

pendability data from the field.

% Luokittelu (kts. luku 4.4.): 1) perusinformaatio, 2) ymparistoluokitus, 3) ymparistoolosuhteet, 4) kayt-
tdolosuhteet, 5) vikatiedot ja 6) kunnossapitovarmuus 7) ehkdiseva kunnossapito, investoinnit ja muu-

tokset seka 8) kayttotiedot ja turvallisuus.
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Liite B: Esimerkkeja datan luokittelusta

Tietotyyppi ja tietonimike

Luokit- Tyypillinen hyddyntamistarkoitus

telu®*  / potentiaaliset uudet hyddyntamistarkoitukset
s&annollinen kunnossapito tms.) tamisessa suuri merkitys. Talléin vikojen havaitsemisesta
kertovaa informaatiota voidaan hyddynt&é uusien havait-
L . L semiskeinojen ja indikaattoreiden kayttédnoton kannat-
Vian ilmenemistapa (vuoto, tarina, tavuuden arvioinnissa. Vian ilmenemistavasta kertovaa
aani, ylikuumeneminen tms.) informaatiota voidaan hyodyntaa valittaessa parasta ja
erityisesti kannattavinta keinoa vikojen havainnointiin.
Seurausvaikutusten laajuuden 5 Vikojen seurausten laajuuden analysointi esim. vika- ja
kuvaus vaikutusanalyysin keinoin auttaa palveluntarjoajaa paitsi
suuntaamaan palveluita oikeisiin kohteisiin myds osoitta-
. . . maan palveluiden merkitysta asiakkaan prosesseissa.
Vian vaikutus tuotantoon (pysayt- e . s .
taa koko / osa prosessin, laitteen Tyypillisesti palveluiden suurin lisdarvo pystytdén osoit-
alentaa tuotantonopeutte’l laadun tamaan taloudellisten ja tuotannollisten tekijoiden kautta.
heikkeneminen. ei vaiku"[usta Talldin seurausvaikutusten kuvauksissa pyritdan keskitty-
saannéllinen ku’nnossapito) ’ madn tuotantoon liittyen vaikutusten kuvaamisessa.
Toimenpiteiden kuvaus 5 Trouble shooting: vikahistorian hyddyntdminen palvelu-
toiminnassa tulee suunnitella siten, ettd aiemmista toista
mahdollisesti saatavat tiedot ovat hyddynnettavissa tule-
vissa tehtévissa.
Vikaantumissyyn kuvaus: 5 Informaatio jarjestelmadn kohdistuneiden vikojen syist4
- vikaryhma (mekaaninen, sah- auttaa kohdentamaan kunnossapidon keskeisimpiin koh-
kdinen. instrumentointi ’voite- teisiin. Siit4 on hyotyd myds silloin, kun ehkéisevéa kun-
U hyd’raulinen tietokoneet nossapitoa suunnitellaan tehtévétasolla.
prosessinohjausjarjestelma)
- vikamuoto
Ympéristdolosuhteet vian havait- 5 Vikaan liittyneiden ymparistdolosuhteiden merkitys
semisen aikaan (normaali, likai- saattaa tietyissa tapauksissa olla merkittava. Talloin
nen/pélyinen ilma, korkea lampo- tietoa voidaan hyodyntéa yksittdisen ongelman ratkaisus-
tila, likaiset laitteet, mérét lait- sa (trouble shooting) seké laajemmin vikaantumisilmion
teet) estdmisessd ymparistdolosuhteita kehittamalla.
Varaosien puute 6 Tieto varaosien puutteesta viittaa mahdollisesti toimitus-
ketjun tai varaosavarastojen hallinnan puutteisiin.
Henkiltresurssien puute, testiva- 6 Paljon teknologiaa siséltavat palvelutuotteet edellyttavat
lineiden puute usein erityisia resursseja ja tyo- ja testivélineistéd. Omille
laitteilleen yll&pitopalveluita tarjoaville laitevalmistajille
osaavien henkild- ja tyovélineresurssien hallinta on yksi
menestystekija, joka voi mahdollistaa kustannustehokkaan
toiminnan (mittakaavaetu) sinénsé kalliista resursseista
huolimatta.
Laitteelle tehdyt parannustoimet / 7 Jérjestelmén elinkaari- ja elinjaksoluokitus yhdistettyna

investointitiedot

muuhun kerattyyn tietoon mahdollistavat tulevaisuuden
kunnossapitotoiminnan seka yllapito- ja kehitysinvestoin-
tien suunnittelun. Asiakas ja palveluntoimittaja paattavat,
pyritadnko elinjaksonsa pdéssd olevan laitteen elinjaksoa
jatkamaan lisaédmall4 panostusta kunnossapitoon vai teh-
d&anko korvausinvestointi. Palvelutoimittajan tulee kerété
tietoa laitteiden tyypillisista elinjakson pituuksista ja vi-
kaantumisista seké siitd, millaisia vaikutuksia ympéristo- ja
kayttoolosuhteilla on. Mikaéli laitevalmistajalla (palvelutoi-
mittajalla) on ymmarrysta asiakkaan laitteen elinkaaren tai
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Liite B: Esimerkkeja datan luokittelusta

Tietotyyppi ja tietonimike

Luokit- Tyypillinen hyddyntamistarkoitus

telu®

/ potentiaaliset uudet hyodyntamistarkoitukset

Laitteelle tehdyt kunnossapito-
toimet / kunnossapitohistoria /
kriittisyysluokka

Kunnossapitotoimien aikana
tehdyt havainnot (ongelmat,
viivastymiset, uudelleen tapah-
tumisen estdminen)

Laitteelle kohdistettu kunnossapi-
tostrategia (ehkéisevé/ennakoiva/
korjaava)

Ehkaisevan kunnossapidon te-
hokkuus

Kéayton tiedot, kdyttotoiminta

Turvallisuustiedot

elinjakson vaiheesta seké kehitystavoitteista, voidaan tietoa
korvaavista vaihtoehdoista valittad aktiivisesti.

Yksittdisten tietojen liséksi kunnossapitohistorian hyddyn-
tdminen antaa mahdollisuuden ennakointiin seuraavissa
asioissa:

- varaosavaraston hallinta
- resurssien hallinta
- kustannusten sitoutuminen.

Laitteen kriittisyysluokka vaikuttaa sen kunnossapitostra-
tegiaan sekd kunnossapidon kohdentamiseen ja investoin-
tipaatoksentekoon.

Palveluntoimittajat voivat hyddynt&a havaintoja jatkossa
vastaavien ongelmatilanteiden ratkaisemisessa. Laajaa
laitekantaa koskevilla palvelutoiminnoilla on mahdollista
tuottaa merkittdvasti enemman keinoja ongelmanratkai-
suun kuin yksittéisen toimijan tapauksessa.

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuutta voidaan arvioida
etukateen muodostamalla késitys seké korjaavan etta
ehkaisevan kunnossapidon strategioiden kokonaiskustan-
nuksista. Talléin mukaan luetaan kaikki tehtévien aiheut-
tamat seka tuotannon keskeytyksista aiheutuvat epakaytet-
tavyyskustannukset. Tuotettua tietoa voidaan hyédyntaa
valittaessa kohteelle tulevaisuuden kunnossapitostrategiaa
seké kohteita, joihin ehkaisevén kunnossapidon toimia
(tuotetun palvelun siséltéd) halutaan kohdentaa. Tehdyt
paatokset voidaan perustaa taysin tai niitd voidaan tdsmen-
t&4 toteutuman avulla.

Asiakkaan ja palvelutoimittajan — tyypillisesti kayttétoi-
minnan ja kunnossapidon — yhteisty® tulee organisoida
siten, etté tiedonkulusta varmistutaan. Kunnossapitopalve-
lut voidaan suunnitella kdyton tietojen pohjalta siten, etta
kunnossapitotoimien aiheuttama jérjestelmén alhaallaolo-
aika olisi mahdollisimman lyhyt. T&ll6in tietoja voidaan
hyddyntad kunnossapitointervallien maarittdmisessa seka
laajempien seisokkien ja yksittdisten palvelutoimitusten
siséllon suunnittelussa.

Palvelutoimittajan ja asiakkaan suhteessa tulee varmistua
siitd, ettd palveluntoimittajalla on kdytdssaan riittavasti in-
formaatiota kohteeseen liittyvisté turvallisuuskysymyksista.
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Liite B: Esimerkkeja datan luokittelusta

Taulukko B2. Esimerkkeja staattisesta datasta ja sen tyypillisista kayttotarkoituksista.

Tietotyyppi ja tietonimike Luo-  Tyypillinen hyddyntamistarkoitus /
kittelu potentiaaliset uudet hyédyntamistarkoitukset

Asennusaikaiset erityistiedot 1 Palvelusuoritukseen valmistauduttaessa on valttdmatonté
tietdd, mikali mm. laitteen asennukseen liittyy huomioon
otettavia asioita (esim. kunnossapidettavyyteen vaikutta-
vat tekijat).

Identifiointidata: laitteen sijain- 1 Palvelun suorittajalle on osoitettava tapa, jolla kohtee-

ti, luokitus, asennustiedot, lai- seen liittyv4 tieto saadaan palvelukohteeseen. Mm. lait-

teyksikon tiedot teen tunnistamiseen kéytettavan ja erityisen prosessikoh-
taisen seka teknisen informaation on oltava saatavilla.

Tieto valmistajasta/toimittajasta, 1 Lisatiedon hankinnan seka palvelusuorituksen valmiste-

jarjestelmén nimi, kohteen tyyp- lun kannalta on vélttdmatonté tietdd laitteen valmistajaan

pikoodi, kohteen sarjanumero ja kyseiseen laitetyyppiin liittyvat keskeisimmaét tiedot.
Laitteisiin liittyvaa tietoa jaa paljon kirjaamatta, joten on

Asentaja hyodyllisté tietdd paikallisen tai oman organisaation
yhteyshenkildt, mm. laitteen asentaja.

Valmistajan toimittamat tiedot: 1 Palvelun suorittajalla on paastéva kasiksi laitteeseen

- tekniset tyyppitiedot I!!ttyvgan t_ekr_useen rakenngtlgtoon. L|$f;1k5| Ia_|tte_eseen

. . . liittyvén erityisen teknologiatiedon seké valmistajan
- laitteen rakenne, kaytettyihin toimittamien kayttdohjeiden on oltava saatavilla.
komponentteihin liittyvat tun-
nistetiedot.

Toimitusaika, kayttdonottoaika 1 Kohteeseen liittyvan korvausinvestointipaatoksenteon
kannalta on tarkeaa tietdd, milloin laite on otettu kéyt-
toon.

Suojausvaatimukset 2 Palvelun suorittajalla tulee olla tietoa ympéristéolosuh-
teista, jotta tarvittavasta varustuksesta voidaan huolehtia.

Hiekka, poly 3 7

Kemiallinen ymparisto 3 ”

Biologinen ymparistd 3 ”

Radioaktiivinen ympéristo 3 7

Kunnonvalvonta- 7 Kohteeseen liittyvaa kunnonvalvonta- tai prosessitietoa

jarjestelmé/prosessidata voi kayttaa kohteen vikatilan tunnistamiseen sekd mah-
dollisesti juurisyiden tunnistamiseen.

Olosuhdetiedot / olosuhteen 8 Jarjestelmén kayttdolosuhteilla saattaa olla merkittava

vaikutus vikaantuvuuteen

Paikallinen kaytto/liikkuva
kayttd

vaikutus vikaantumisilmididen kehittymiseen. Olosuhde-
tietoja voidaan hyoddyntaa olosuhteiden merkittavyytta
arvioitaessa ja mm. kunnossapitoa kehitettaessa.

Myds kohteen kdyttotavoilla on merkitystd kunnossapi-
don kannalta. Kayttdtapoihin liittyvad informaatiota
voidaan hyddyntaa niin ikd&n kunnossapidon kohdetason
kehittdmisessa.
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Liite C:

Yksittaiseen palvelutoimitukseen liittyva

informaatio

. Palvelupyynt6 ja siihen liittyvéat toimenpiteet ja informaatiotarpeet

Palvelun kohde on identifioitava ja tieto kommunikoitava palvelun val-
mistelijoille.

Palvelun valmistelija saa palvelupyynnén tyypillisesti kunnossapidon tie-

tojarjestelmésté (kunnossapito-ohjelman laukaisemana), kunnonvalvonta-
jarjestelmésta tai suoraan asiakkaalta. Asiakas voi toimittaa palvelupyyn-

non suoraan palvelutoimittajalle tai esim. kunnossapidon tietojérjestelman
kautta.

Palvelupyynnon olisi hyva siséltaa lisatietoa palvelupyynnon tarpeesta,
esim. vikatiedon luokittelua.

Etatuen avulla ongelma voidaan ratkaista jo tasséd vaiheessa ilman, etta
kunnossapitéja lahtee paikalle. Tietoa voidaan lukea eténd asiakkaan lait-
teesta/prosessista ja tuki antaa esim. puhelimitse.

= Taman tyyppiset suoritukset tulisi raportoida samalla tavalla
kuin paikan paall& suoritetut kunnossapitotyot.

N

. Valmistelu

Palvelun suunnittelussa on tiedettéva relevantit kohteeseen liittyvat omi-
naisuudet, esim. laitevalmistaja, laitteen ik, laitteen tyyppikoodi ja tekno-
logia. Tdmén tiedon (PDM/PLM/CMMS) tulisi olla saatavilla palvelu-
pyynnon liséksi.

Valmistelu edellyttad tarvittavien varaosien tunnistamista, mika puoles-
taan edellyttdd sitd, ettd paivitetyt BOM-listat ovat saatavilla.

Laitteisiin liittyvaa tapahtumahistoriatietoa voidaan kayttaa resurssien ja
mm. varaosien kulutuksen suunnitteluun.

Lisatietoa kohteesta voidaan saada myds etétietona esim. asiakkaan tieto-
jarjestelmista tai monitorointikameroiden kautta seké suoraan asiakkaalta
tai laitteen kayttajalta.

Tietoa tarvitaan myos tyon vaatimasta kiireellisyydestd. Kunnossapidon
tietojérjestelman avulla voidaan suunnitella kunnossapitotyon aikataulu-
tusta esim. tulevan seisokin yhteyteen. Tyon aikataulusta ja kestosta tulee
tiedottaa myds asiakasta.
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w

Laitteen luokse paasy

Laitteen huoltovaiheen ensimmaisissa vaiheissa olennaisia ovat seuraavat
tiedot:

= kohteen fyysinen sijainti

= |aite- tai kohdekohtaiset erityiset toimintatavat (yhteyshenkil6t,
paikalliset turvallisuusohjeet tai -maaraykset jne.).

Asiakasyrityksen tyontekijoita tulee informoida tulevan kunnossapitoty6n
alkamisesta. llmoitus kunnossapitotydsta tulisi saada julkisesti nékyville
(esim. automaatiojérjestelmassa).

I

Laitteen diagnosointi

Tietoa laitteen tilasta saadaan kunnonvalvontajarjestelméastéa.

My®0s historiatietoa aiemmista vikaantumisista ja kunnossapitotapahtu-
mista voidaan hyodyntéa laitteen tilan diagnosoinnissa.

Kunnossapitdjan tulee myds varmistaa, onko huollettava laite kytketty irti
jarjestelmést, jotta ty6 voidaan suorittaa turvallisesti aiheuttamatta vaa-
raa muille henkildille.

. Huoltotapahtuma

Huollon aikana tietoa voidaan tarvita eri lahteisté, esim. dokumentoinnista
manuaaleista, diagnosointitydkaluista, automaatiojérjestelmasta seka kun-
nossapidon ja kunnonvalvonnan tietojarjestelmista. Huoltotapahtuman ai-
kana yhteydet jarjestelmiin voidaan luoda esim. langattomien paatelaittei-
den avulla.

Kunnossapitoa suorittava henkil® voi saada tukea tychonsa etayhteyden
avulla (esim. kamerat, wearing-tietokoneet, monitorit, GSM).

(o3}

. Testaus

Huollon jélkeisessa testauksessa hyodyllista tietoa saadaan esim. auto-
maatiojarjestelmasta (halytykset, suureet).

Kunnossapitotydn paattymisestd tulee ilmoittaa henkildstolle ja mahdolli-
sesti myos jarjestelmiin (esim. automaatiojarjestelma).

Tarvittaessa asiakkaalle annetaan teknisté tukea koskien tehtyja muutok-
sia ja laitteen kayttoa.

My0s testausvaiheessa voidaan tarvita dokumentointia, manuaaleja koh-
teesta, diagnosointity6kaluja yms.
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. Raportointi

Kun tyd on suoritettu loppuun, se raportoidaan mahdolliseen asiakkaan ja
palveluyrityksen yhteiseen jarjestelmaén — tyypillisimmin kuitenkin pal-
velutoimittajan omaan jarjestelméaén ja asiakkaalle sovittujen toiminta-
mallien mukaisesti.

Kannettavien paatelaitteiden avulla raportointi voidaan tehda suoraan pai-
kan p&élta jo aiemmissa vaiheissa (esim. varsinaisen huoltotapahtuman
aikana). Tieto voidaan tallentaa jarjestelmiin langattomasti tai purkaa
mydhemmin padjarjestelmaan optisesti tai kaapeliliitdnnan kautta.

Raportin laadinnassa voidaan tarvita tietoa eri jarjestelmisté (esim.
CMMS, CBM, automaatiojérjestelma).

Raportoitu tieto tallentuu tietokantaan, johon kerét&én dataa myos muista
jarjestelmista. Ndin saadaan muodostettua erityyppisia raportteja ja tun-
nuslukuja.

Raportointitietoa hyddynnetdén palveluprosessin eri vaiheissa.
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