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Alkusanat

Tadmai tyoraportti on osa Tekes-rahoitteisen tutkimushankkeen “Kéyttévarmuuden hal-
linta suunnittelussa — RelSteps” tulosaineistoa. RelSteps-hankkeen tavoitteena on kehit-
tdd koneenrakennuksen ja erityisesti liikkkuvien tyokoneiden suunnitteluun kéyttovar-
muuden hallinnan ty6kalupakki, joka huomioi erilaisten tuotteiden ja tuoteprojektien
kayttovarmuuden hallinnan tarpeet ja joka on integroitavissa osaksi yrityksen toiminta-
jarjestelmaa.

RelSteps-hanke toteutetaan VTT:n, Tampereen teknillisen yliopiston ja Tampereen
yliopiston ryhméihankkeena. Projektin vastuuorganisaatio on VT T:n Riskienhallinta- ja
kayttovarmuusosaamiskeskus. Yksityisen sektorin rahoitus hankkeelle kanavoituu
Forum for Intelligent Machines ry:n (FIMA) kautta.

Téssa raportissa késitellddn hankkeen ensimmaisen tydpaketin (kdyttovarmuuden ana-
lysointi- ja suunnittelutyokalut, kdyttévarmuuden pullonkaulat) toteutusta ja tuloksia.
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Symboliluettelo
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1. Johdanto

Tama tyoraportti on osa Kdyttovarmuuden hallinta suunnittelussa — RelSteps -hankkeen
tuloksia. Hankkeen tavoitteena on kehittdd koneenrakennuksen ja erityisesti liikkkuvien
tyokoneiden toimialalle kdyttovarmuuden hallinnan tyokalupakki, joka sisdltdd seuraa-
vat tyokalut:

— kéayttovarmuuden suunnittelumenetelmét suunnittelijan kdyttdon ja niiden integ-
rointiperiaatteet osaksi nykyaikaisia suunnittelutydkaluja (CAD, PDM)

— konseptit uusista tavoista jakaa ja etsid kdyttokokemustietoja yli yritysrajojen
suunnittelijoiden kaytintoyhteisoissa

— digitaalisia tiedonsiirtokanavia ja medioita hyddyntévit tyokalut kdyttokokemus-
tiedon kerddmiseen ja tietojen analysointiin

— kéayttoévarmuuden hallinnan toimintamalli, joka huomioi erilaisten tuotteiden ja
tuoteprojektien kdyttovarmuuden hallinnan tarpeet ja joka on integroitavissa osak-
si yrityksen toimintajérjestelmaa.

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

RelSteps-hanke on jaettu kolmeen tutkimukselliseen tydpakettiin:

Tyopaketti 1: Kéyttdvarmuuden analysointi- ja suunnittelutydkalut, kiyttovarmuuden
pullonkaulat.

Tyopaketti 2: Kayttovarmuustiedon keruu-, hallinta ja hyddyntamismenetelmat.

Tyopaketti 3: Kdyttovarmuuden hallinta suunnitteluprosessissa.

1.1 Tyopaketti 1: Tavoitteet

Tama tyoraportti kokoaa hankkeen tyopaketin 1 tulokset. Tyopaketin tehtivien tavoit-
teena on ollut tunnistaa web-kyselylld ja yrityshaastatteluilla tyokonealan kayttovar-



1. Johdanto

muuden yleisimmit pullonkaulat. Kyselyn ja haastatteluiden tavoitteena on ollut tutkia
syyt, miksi tunnistetut komponentit ovat kiyttévarmuuden hallinnan kannalta haasteelli-
sia ja milld keinoin ongelmat olisi asiantuntijoiden mukaan voitu vilttdd suunnittelurat-
kaisuilla. Tyopaketissa tutkittiin myds, millaisia tarpeita kdyttovarmuuden suunnittelu-
tyOkaluille asetetaan ja millainen valmius suunnittelutyokalujen kayttoon liikkuvien
tyokoneiden toimialalla tdlld hetkelld on. Oleellista tyopaketissa on ollut selvittdd, onko
kayttovarmuussuunnitteluun panostamalla mahdollisuus saavuttaa taloudellista hyotya,
esimerkiksi lisddntyneen kilpailukyvyn ja palveluliiketoiminnan kehittdmisen kautta.

Kayttovarmuussuunnittelun tydkalujen tutkimuksessa kaytiin lapi markkinoilla olevia
kdyttovarmuuden analysointi- ja suunnittelutydkalujen tarjontaa ja ominaisuuksia. Myos
niiden sovellettavuutta tyokoneteollisuuden tarpeisiin arvioitiin. Tyokalututkimuksessa
keskityttiin tuotteen elinkaaren alkuvaiheen (konseptointi, esisuunnittelu) tyokaluihin.
Toimintavarmuuden lisdksi selvitettiin my6s kunnossapidettivyyden (tuoteominaisuus)
sekd kunnossapitovarmuuden (koneeseen liittyvédt kunnossapitopalvelut) suunnittelu-
tyokalujen tilanne. Erityistd huomiota tutkimuksessa kiinnitettiin kaupallisten tyokalu-
jen integroitavuuteen muihin suunnittelijan kéyttdmiin ty6kaluihin, kuten PDM- ja
CAD-jirjestelmiin.

RelSteps-hankkeen ensimmaéisen tyOpaketin tuloksia hyddynnetidéin myds kolmannen
tyopaketin suunnittelussa. Sen tuloksena on best practices -opas yrityksille, jossa kuva-
taan geneerinen kdyttdvarmuuden hallinnan toimintamalli. Oppaan painotus on suunnit-
teluun liittyvissd toiminnoissa, joissa sidotaan yhteen erilaiset lopputuotteen elinkaaren
kayttovarmuutta varmistavat tehtévit tyokonealan yrityksissa.



2. Hankkeen tausta

Kéyttovarmuuden hallinta on tullut entistd tirkedmmaksi tekijaksi yritysten kilpailuky-
vyn varmistamisessa mm. kasvavien asiakasvaatimusten takia. Liikkuvien tydkoneiden
kdyttovarmuuden hallinta on erityisen haastavaa, koska tuotantosarjat ovat pienid, tuo-
tevariaatiot suuria ja niiden kiyttdolosuhteet erittdin vaihtelevia. Epdyhtendisen asia-
kaskentén vuoksi kdyttovarmuuden médrittelyyn tarvittavia l&htdtietoja on yleensd vai-
kea saada. Tarve ndille tiedoille on kuitenkin olemassa, koska koneiden elinjaksokus-
tannuksilla on merkittdva rooli tuotantohyddykkeiden, kuten liikkuvien tyokoneiden,
ostajien nékokulmasta. Lisdksi tyokonevalmistajat suuntautuvat nykyisin vahvasti pal-
veluliiketoimintaan, jossa erityisesti kunnossapitopalvelujen taloudellinen kannattavuus
on vahvasti seurausta koneen kayttovarmuuden suunnittelussa tehdyistd valinnoista.

Kayttovarmuus

Kunnossa- Kunnossapito-
pidettavyys varmuus

Toimintavarmuus

Kuva 1. Kayttdvarmuuden osatekijat.”

' SFS-IEC 50(191) 1996. Sahkoteknillinen sanasto. Luotettavuus ja palvelun laatu. Helsinki: Suomen
standardisoimisliitto. 143 s.
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2. Hankkeen tausta

Tekesin Kéyttovarmuus kilpailutekijand -teknologiaohjelmassa (KadKi, 1995-2000)
otettiin merkittdvid askelia kédyttovarmuuden jarjestelméllisen hallinnan suuntaan.
KéKi-ohjelmassa kehitettiin mm. tilastollisia kdyttovarmuuden laskentatydkaluja, kiyt-
tovarmuustiedon keruumenettelyjd ja kéyttovarmuuden mallinnusta. K&Ki-ohjelman
jalkeen toimintaympéristossd on kuitenkin tapahtunut huomattavia muutoksia: suunnit-
telujarjestelmét ovat tiysin digitalisoituneet, kiytettdvissi on erilaisia virtuaalisuunnitte-
lun tydkaluja, tiedonkeruu ja -siirtomenetelmét ovat kehittyneet, komponentit ovat
alykkaitd, toiminta on verkottuneempaa kuin aiemmin jne. Muutokset ovat tuoneet uusia
haasteita ja mahdollisuuksia kdyttovarmuuden suunnitteluun, koneiden seurantaan ja
my0s palveluliiketoimintaan. Uudelle kadyttovarmuuden kehittdmishankkeelle on siten
tilausta tyokonevalmistajien toimintakentalla.

Kayttovarmuuteen liittyvin tutkimuksen tasoa ja yrityskentéin tarpeita kartoitettiin
FIMAn (Forum for Intelligent Machines ry?) esiselvityksessid. FIMA ry:n ja Virtuaali-
suunnittelun foorumin (VSF)® jdsenyritysten haastattelututkimuksessa todettiin, ettei
kiyttovarmuutta kehittidvien ja varmistavien menetelmien kiyttoonotto ole yleistynyt
litkkkuvien tyokoneiden valmistajien piirissd. Myds kokemukset moniteknisten kompo-
nenttien luotettavuuden testaamisesta ovat olleet melko heikkoja. Tutkimus toi esille,
ettd kdytetyt menetelmét ovat keskittyneet enimmékseen suunnitteluprosessin loppuvai-
heeseen tai suunnittelukatselmuksiin, jolloin sovellettavat menetelmédt ovat melko ras-
kaita ja vaativat asiantuntijaa tekemiin vaadittavat selvitykset. Erityisesti suunnittelu-
tyon alkuvaiheeseen kaivattiin uudenlaisia menetelmid ja tarkempaa tietoa vikaantu-
mismekanismeista ja -todennikodisyyksista.

Uusi mahdollisuus erityisesti komponentteja koskevan kiyttovarmuuskokemustiedon
jakamiseen, saavuttamiseen ja kumuloimiseen on yritysrajat ylittdva, verkkoperustainen
kéaytintdyhteisdtoiminta. Globaalisti toimivien teknologiayritysten sisalla verkossa toi-
mivat kokemustenetsintd- ja jakoyhteisot ovat jo osa normaalia toimipaikka- ja maan-

Kayttdvarmuuden ja sen osatekijoiden maaritelmat standardista PSK 6201. 2003. Kunnossapito. Kasitteet
ja maaritelmat. 2. painos. PSK Standardisointi. 30 s.

Kayttdvarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa
olosuhteissa ja tietylla ajanhetkella tai tietyn ajanjakson aikana, olettaen etta vaadittavat ulkoiset resurssit
ovat saatavilla.

Toimintavarmuus on kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminto maaratyissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson.

Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykya suorittaa vaadittu tehtava tehokkaasti
maaratyisséa olosuhteissa vaaditulla ajanhetkella tai ajanjaksona.

Kunnossapidettavyys on kohteen kyky olla pidettavissa tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon maaritellyissa kayttdolosuhteissa, jos kunnossapito suoritetaan maaritel-
lyissa olosuhteissa kayttden vaadittuja menetelmia ja resursseja.

2 Esiselvityksen kuvaus: http://www.hermia.fi/fima

3 VSF - Virtuaalisuunnittelun foorumi:
http://www.lut.fi/fi/technology/lutmechanical/research/intelligentmachines/vsf/Sivut/Default.aspx
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2. Hankkeen tausta

osarajat ylittdvad ammatillista tietimyksenvaihtoa®’. Erityisesti IT-alalla informaali
ammattilaisyhteisotoiminta verkossa on yleistd. Crowdsourcingin ja joukkodlyn hyo-
dyntdminen yritysten suunnitteluammattilaisten vélisessd tiedonvaihdossa voisi olla
mahdollisuus myds muilla teknisen tuotekehityksen ja suunnittelun aloilla. Yritysrajat
ylittdvén, verkkofoorumille sijoittuvan kokemustenvaihdon sosiaalisesta, juridisesta ja
teknologisesta hyvéksyttdvyydestd, toteutettavuudesta ja kannustinrakenteista on vield
liian vdhén tietoa, kokemuksia ja konsepteja.

Edelld mainitussa esiselvityksessd muodostettiin visio kdyttovarmuuden hallinnan ti-
lasta, johon tyokonevalmistajat ja heiddn kumppaninsa pyrkivit 5—7 vuoden aikajénteella:

Yrityksessa on tehty kayttdvarmuuden hallinnalle prosessikuvaukset ja toimintamallit ovat selkeita.
Yritys on maaritellyt, mita tietoa ja miten keratdan ja miten sité eri organisaation osa-alueilla ja ta-
soilla kaytetaan. Erityisesti on huomioitu suunnittelun tarpeet. Suurin osa tiedosta saadaan nu-
meerisena, jolloin asioiden vertailtavuus on hyva. Kaikissa tiedoissa on mukana myés tiedot kayt-
tajistd, miten konetta on kaytetty seka millaisissa olosuhteissa niitd on milloinkin kaytetty.
Vikaantumiset ja huollot osataan tarkoin maaritella ja huomioida jo suunnittelun aikana. Tietojen
keruuta ja kayttda varten on helppokayttoiset tydkalut, joita kdytetdan yleisesti. Suunnittelijoilla ta-
ma on jokapaivaisena tydkaluna, josta he saavat tydssaan tarvitsemansa tiedot nopeasti ja tehok-
kaasti paatostensa tueksi. Kaikki komponentti- ja jarjestelmatoimittajat antavat valmistajan halua-
mat lahtétiedot ja muita tarvittavia tietoja valmistaja kerada ja maéarittelee itse esimerkiksi simuloin-
nin ja erilaisten testausten avulla. Kayttévarmuuden laskenta on myds helposti muutettavissa suo-

raan kustannuksiksi.

RelSteps-tutkimushankkeen tavoitteena on ottaa merkittdvid askelia kohti kuvattua vi-
siota. Hanke kuuluu Tekesin Digitaalinen tuoteprosessi -teknologiaohjelmaan, ja Rel-
Steps-hankkeen sisiltd kohdistuu kaikkiin ohjelman pédidteemoihin: Prosessit ja johta-
minen”, ”Uudet tydkalut ja standardointi” sekd “Implementointi ja osaamiset”.

* Dixon, N. 2000. Common Knowledge. How Companies Thrive by Sharing What They Know. Harvard
Business School Press.

5 Wenger, E., McDermott, R. & Snyder, W. M. 2002. Cultivating Communities of Practice. Harvard Busi-
ness School Press.
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3. Tutkimuksen toteutus

3.1 Web-kyselyn toteutuksen ja keratyn aineiston kuvaus

RelSteps-hankkeessa toteutettiin web-kysely, jolla selvitettiin yritysten kdyttovarmuu-
teen liittyvien kdytdntdjen nykytilaa. Kyselyn tulosten perusteella saatiin tietoa siitd,
mihin asioihin yrityksissé tehtdvissd haastatteluissa kannattaa keskittya.

Web-kyselystd haluttiin mahdollisimman kattava, mutta sen haluttiin kuitenkin myds
pysyvin yleiselld tasolla, jotta vastaaminen olisi yrityksen edustajille mielekistd ja no-
peaa. Kyselyn piti myds sopeutua monelle erilaiselle yritykselle. Useimmat kysymykset
olivat monivalintatyyppisid. Osassa kysymyksistd vastausta oli mahdollista tdydentda
vapaamuotoisesti tekstikenttddn. Kysymykset jakautuivat seuraavien otsikoiden alle:

- yrityksen nykyinen tila kdyttovarmuuden hallinnassa

- tiedon keruu kdyttGvarmuutta varten

- kéyttovarmuuteen liittyva ulkoinen verkostoituminen: tiedonvaihto, yhteistyo ja

muu viestinta.

Nadin saatiin selvitettyd yritysten timén hetkiset valmiudet kayttovarmuustiedon kasitte-
lyyn ja kerddmiseen karkealla tasolla. Lisdksi kyselyssd oli osio, jossa piti arvioida yri-
tyksen valmistamien tuotteiden kdyttovarmuutta. Osio jakautui kahteen osaan, ennakoi-
van ja korjaavan kunnossapidon tarpeiden arviointiin ja vikojen jakautumiseen valmis-
tettavassa laitteessa. Vikojen arviointikysymyksissd laite jaettiin osakokonaisuuksiin,
joissa vika saattoi esiintyd. Osakokonaisuudet olivat runko, tehonsiirto ja ohjausjirjes-
telmé. Osakokonaisuudet jaettiin komponenteiksi, joita myds arvioitiin kdyttovarmuu-
den kannalta. Vastaaja arvioi, montako prosenttia vioista esiintyy kussakin osakokonai-
suudessa ja komponentissa. Vastausvaihtoehtoina olivat 10, 20, 30...100 %.

Kyselyyn haluttiin jokaisesta osallistuvasta yrityksestd neljd vastausta. Tdlld tavoin
yksittdisen yrityksen vastaukset eivét painota tuloksia. Saman yrityksen vastaajien toi-
vottiin myds olevan eri vastuualueilta. Vastuualueet oli jaoteltu seuraavasti: suunnitteli-
ja, tuotevastaava, huoltovastaava ja kdyttovarmuuden asiantuntija. Ndin saatiin vastauk-
sia yrityksen eri organisaatioista ja laajempaa nikokulmaa. Osa kysymyksisti oli myds
suunnattu vain tietyille vastuualueen henkildille.
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3. Tutkimuksen toteutus

Kysely toteutettiin joulukuun 2010 ja tammikuun 2011 aikana. Aluksi jérjestettiin
kahden FIMA Ry:n yrityksen kanssa testikierros, jonka yhteydessd viimeisteltiin kyse-
lyn kéytdnnon toteutusta. Tdman jélkeen kysely ldhetettiin yrityksiin. Kaikkiaan kyse-
lyyn vastasi 11 yritystd, joista kaksi oli FIMA Ry:n ulkopuolisia.

Kyselyyn vastanneiden kokonaismairéd oli 36. Suunnittelijoita vastaajista oli 13, tuo-
tevastaavia 5, huoltovastaavia 9 ja kdyttovarmuuden asiantuntijoita 9. Vastaajat olivat
tyoskennelleet yrityksessd keskimddrin 11,6 vuotta ja toimineet nykyisessé tehtdvassiddn
5,3 vuotta. Vastaajien voidaan todeta tuntevan erittdin hyvin edustamiensa yritysten
toimintatavat, joten heidén antamiensa tietojen oletettiin olevan varsin kattavia ja luotet-
tavia.

3.2 Haastattelujen toteutuksesta

Web-kyselyn tulosten perusteella RelSteps-hankkeen tutkimusosapuolet tunnistivat ai-
healueita ja ndkokohtia, joista pditettiin toteuttaa yrityshaastattelut viidessd FIMA Ry:n
osallistujayrityksessd. Haastattelut toteutettiin ryhméahaastatteluna siten, ettd edustettui-
na olivat suunnittelu, kdyttdvarmuusasiantuntemus, palveluliiketoiminta sekd tuotehal-
linta.

Kustakin yrityksestd haastatteluihin osallistui 3—7 henkildd. Yhteensd haastateltavia
oli 29. Valinnan haastatteluun kutsuttavista asiantuntijoista teki kunkin yrityksen yh-
teyshenkild. Kukin haastattelu kesti 2—3 tuntia siten, ettd noin neljdsosa ajasta kiytettiin
hankkeen aihepiiristd kiytyyn yleiseen keskusteluun ja aiemmin toteutetun web-kyselyn
tulosten analysointiin. Varsinaisessa haastatteluosuudessa késiteltiin seuraavia osa-
alueita:

— tiedonkeruu kéyttovarmuutta varten
— kéyttovarmuusvaatimukset ja -tavoitteet
— ohjelmistotyodkalut ja niiden hyddyntdminen.

Tavoitteena oli, ettd haastattelutilaisuuksien luonne olisi mahdollisimman avoin ja kes-
kusteleva. Erddssi haastattelussa tuli myds esiin, ettd normaalin tydrytmin puitteissa ei
yleensa ole riittdvdsti mahdollisuuksia haastattelutilanteen kaltaisiin tiedonvaihtopalave-
reihin, joissa keskustelua jésennetdén ennalta médritetyn rungon mukaisesti. Edelld
mainittu tavoite toteutui siten, ettd haastateltujen yritysten edustajat kokivat tilaisuuden
varsin hedelmillisend sekd hyviand mahdollisuutena kéyttovarmuuteen liittyvien tietojen
vaihtamiseksi ja toiminnan kehittdmiseksi.

3.3 Kayttodvarmuustydkaluja koskevan selvityksen toteutus

Kéyttovarmuuden kehittimiseen sovellettavia ohjelmistotydkaluja koskeva selvitys ja-
kautuu kahteen péadvaiheeseen. Raportissa tehdddn katsaus markkinoilla oleviin kaupal-
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3. Tutkimuksen toteutus

lisiin sovelluksiin sekd niiden ominaisuuksiin yleiselld tasolla tarkastelematta erityisesti
yritys- tai sovelluskohtaisia vaatimuksia. Selvityksesséd kiinnitetddn erityistd huomiota
kahden markkina-asemaltaan merkittivimmain toimijan tarjoamiin sovelluksiin seké
tehddin yhteenveto laajemmasta joukosta sovelluksia. Toinen pédédvaihe pyrkii kuvaa-
maan tarkasteltaviin ohjelmistotydkaluin liittyvid erityispiirteitd yrityshaastattelujen
yhteydessd nostettujen erityiskysymysten ndkokulmasta. Ndma erityiskysymykset liitty-
vét yrityskohtaisiin tuotteiden RAMS-vaatimuksiin, kiytettdvyyteen, ldhtddataan ja
erityisesti integroitavuuteen yrityksen suunnitteluprosesseihin ja olemassa oleviin suun-
nittelua tukeviin tyokaluihin.

Edelld mainittujen nidkokulmien lisdksi tyokaluselvityksessd kiinnitetddn huomiota
ohjelmistotydkalujen integroitavuuteen tuotekehitysprosesseihin ja suunnitteluympairis-
toon. Tadma selvityksen osuus ja siind esitettdvét tiedot perustuvat pddosin yleisesti saa-
tavilla olevaan ohjelmistojen esittelymateriaaliin. Tamén liséksi selvityksen aikana on
oltu yhteydessd ohjelmistoja Suomessa edustaviin yrityksiin.
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4. Tulokset

4.1 Kayttovarmuuden hallinnan nykytila

Kéyttovarmuuden hallinnan nykytilaa koskevat tulokset pohjautuvat web-kyselyyn.
Téssd osiossa oli neljd kysymystd, joissa vastausvaihtoehdot oli annettu valmiiksi. Jo-
kaisessa kysymyksessa oli liséksi vapaatekstikenttd lisétietoja varten.

Kuvassa 2 ndhdédén yritysten edustajien arviot siitd, millé tasolla yritys on kdyttovar-
muuden hallinnassa muihin yrityksiin ndhden. Suurin osa, 58 % vastaajista, kokee edus-
tamansa yrityksen olevan samalla tasolla kilpailijansa kanssa. Toiseksi suurin joukko
(28 %) on sitd mieltd, ettd heiddn edustamansa yritys on kilpailijoitaan edelld. Vastaajis-
ta 14 % sen sijaan kokee, ettd yritys on kilpailijoitaan jéljessa.

Miten arvioisit kdyttévarmuuden hallinnan olevan yrityksessanne verrattuna
kilpailijoihin?

0O Jéljessa
58,33 B Samalla tasolla
O Edella

Kaikki (36kpl)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
%

Kuva 2. Arvio kayttdvarmuuden hallinnan nykytilasta yrityksessa.

Kun vastaukset ryhmitellddn vastuualueittain (kts. kuva 3), ndhddin, ettd suurin osa
mieltdd yrityksensi olevan samalla tasolla kuin kilpailijansa. Suunnittelijoissa (38 %) ja
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huoltovastaavissa (33 %) on myds suuri joukko, jotka uskovat yrityksensa etumatkaan.
Tuotevastaavista joka viides ja kayttdvarmuuden asiantuntijoista joka kymmenes on
samalla kannalla. Kayttdvarmuuden asiantuntijoista 22 % puolestaan on sita mieltg, etta
yritys on kilpailijoitaan jaljessa. Vastaavasti suunnittelijoista 15 % ja huoltovastaavista
11 % ovat samalla kannalla. Huomionarvoista on muun muassa se, etté tuotevastaavista
kukaan ei usko edustamansa yrityksen olevan jaljessa kilpailijoitaan.

Miten arvioisit kayttdvarmuuden hallinnan olevan yrityksessé@nne verrattuna kilpailijoihin? (Jaoteltuna
vastuualueittain)

Kayttdvarmuuden
asiantuntija

Huoltovastaava

0O Jaljessa

1 B Samalla tasolla
0,00 o Edella

Tuotevastaava 80,00

Vastuualue

Suunnittelija 46,15

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
“/O

Kuva 3. Kayttévarmuuden hallinnan tila yrityksessa kilpailijoihin verrattuna vastuualueittain.
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Arvio oman yrityksen kayttovarmuuden hallinnan tilasta
verrattuna kilpailijoihin: vastausten jakauma yritysten sisalla

Yritys 1 (n=6) # -
Yritys 2 (n=5) 100 |
Yritys 3 (n=4) | | 100 | |
Yritys 4 (n=4) * ‘25 |
Yritys 5 (n=3) 67 | | ® Edell
Yritys 6 (n=3) + } : = : JS:Ur::: tasolla
Yritys 7 (n=3) 67
Yritys 8 (n=2) | |
Yritys 9 (n=2) | |
Yritys 10 (n=2) | - 100 ] ]
0 20 40 60 80 100

Kuva 4. Vastausten jakaumat yritysten sisalla koskien arviota oman yrityksen kayttdvarmuuden
hallinnan tilasta suhteessa kilpailijoihin.

Monet yritykset tuntevat olevansa samalla tasolla kuin Kilpailijansa kéyttévarmuuden
hallinnassa. Kuitenkin vain osassa kyselyyn osallistuneita yrityksia vastaajien arviot
oman yrityksen kayttévarmuuden hallinnan nykytilasta olivat yksimielisia (Kuva 4).
Vastauksien hajonta johtuu todennékdisesti siitd, ettd saman yrityksen eri toiminnoissa
kayttévarmuusasiat nayttaytyvat hieman eri tavoin. Asiakasrajapinnassa toimiva huolto-
toiminto kohtaa kéyttovarmuusasiat arkipaivaisessé tyossaan eri tavoin kuin esimerkiksi
suunnittelu.

4.2 Kayttovarmuusvaatimukset ja -tavoitteet seka kiinnostus
kayttovarmuusasioihin

Kéyttovarmuusvaatimuksiin — asiakasvaatimuksiin sek& niiden allokointiin suunnittelu-
prosessissa — ei haettu vastauksia web-kyselyssa. Sen sijaan aihetta kasiteltiin kyselyn
tulosten pohjalta toteutetuissa yrityshaastatteluissa.
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Kuvassa 5 on esitetty, mitka kéyttévarmuuden driverit nousevat tarkeimmiksi web-
kyselyn vastausten perusteella. Tarkeimmaéksi tekijaksi nousevat asiakkaiden asettamat
kayttovarmuusvaatimukset. Vaikka palvelutuotteiden tarjoamisen sekd palveluliiketoi-
minnan ja kokonaistarjoaman kehittdmisen merkitys ovat viime vuosina lisdantyneet
yritysten keskuudessa merkittévasti, ainoastaan kaksi vastaajaa (6 %) koki sen merkitta-
vimmaksi kayttovarmuuden kehittdmisté ajavaksi voimaksi.

Miksi yrityksenne on kiinnostunut kdyttévarmuudesta?

(Valitse tarkein

Joku muu 6

Kilpailuetu / imago. Esim. pystytdan

e s 33
rakentamaan kdyttévarmuudeltaan...

Huoltotoiminnan kannattavuus,
elinkaaripalvelujen myynti.
Kaikki (n=36)
Taloudellinen etu, takuukustannusten

T 19
minimointi.

Asiakkaan asettamat

kayttévarmuusvaatimukset. | | | 36

%

Kuva 5. Kayttévarmuuteen kohdistuvan kiinnostuksen perusteet.

Kiinnostuksen syitd kayttovarmuuteen selvitettiin, ja vastaukset on esitetty kuvassa 6.
Annetuista vaihtoehdoista piti valita vain yksi. Asiakkaiden asettamat kayttévarmuus-
vaatimukset ovat suurin mielenkiinnon peruste (36 % vastaajista). Suurin osa tuotevas-
taavista (n. 60 %) ja lahes puolet (n. 45 %) huoltovastaavista pitdd asiakkaiden asetta-
mia vaatimuksia merkittdvimpéana mielenkiinnon lahteena. Kéyttévarmuuden asiantunti-
jat nostavat asiakasvaatimukset ja taloudellisen edun merkittavimmiksi tekijoiksi.
Suunnittelijoista yli 50 % nakee kilpailuedun tai imagon tarkeimpané. Ainoastaan huol-
tovastaavien joukossa on vastaajia, jotka kokevat huoltotoiminnan kannattavuuden ja
elinkaaripalvelujen myynnin olevan kiinnostuksen merkittavin syy.
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Miksi yrityksenne on kiinnostunut kayttdvarmuudesta?
70,00 +
60,00
50,00 ] O Asiakkaan asettamat
b . kayttdvarmuusvaatimukset.
40,00
ES m Taloudellinen etu, takuukustannusten
30,00 minimointi.
20,00 -
10.00 O Huoltotoiminnan kannattavuus,
' T elinkaaripalvelujen myynti.
0,00 - T :
N 2 R ° & OKilpailuetu / imago. Esim pystytaan
{_'b* A{@Q‘\\ v v \&"Q rakentamaan kéyttévarmuudeltaan tunnettu
<& & & & kone.
& & 5 G
&S O & m Joku muu?
S 5
&
Py
RS
o

Kuva 6. Kayttdévarmuuteen kohdistuvan kiinnostuksen syytekijat tehtavittain.

4.3 Tiedonkeruu kayttovarmuuden kehittamiseksi

Potentiaalisia kdyttévarmuustiedon lahteita on lukuisia. Suurena haasteena onkin saada
tieto suunnittelijalle saakka sellaisessa muodossa, ettd han pystyy hyddyntaméan niita
tydsséan suunnitellessaan entisté kayttovarmempia ja siten Kilpailukykyisempié tuottei-
ta. Seuraavassa kuvassa (kuva 7) esitetddn joitakin potentiaalisia tietoléhteitd, joita olisi
mahdollista hyodyntéa kayttovarmuuden hallinnassa suunnittelussa.

Viat
Rekla-
maatio | Huolto
Tilatieto ' - Kaytts-
\ : ; \ / /" olosuhde
N Suunnittelija rd
- 7 f N\
\
&« [ Kompo-
Testaus / l \ __nentti
Yieiset | Kolleaat Verkko- |
_tietokannat | | 9 yhteisot

Kuva 7. Potentiaalisia kayttdvarmuustiedon Iahteita.
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4.3.1 Kayttévarmuustiedon hankinta

Suunnittelun tueksi tarkoitettua kiyttovarmuustietoa voidaan periaatteessa hankkia lu-
kuisilla eri tavoilla ja menetelmilld tiedon eksaktiuden, kattavuuden ja objektiivisuuden
vaihdellessa. Kyselyssd suunnittelijoita ja kdyttovarmuusasiantuntijoita pyydettiin il-
moittamaan kolme tdrkeintd komponentteja koskevan kayttovarmuustiedon hankinnan
tapaa. Kyselyn perusteella keskeisimpid komponenttien kdyttovarmuustiedon léhteitd
ovat reklamaatiot, asiakaspalaute, oman yrityksen kollegat, oman yrityksen laitteita
koskevat huoltotieto- ja komponenttitietokannat sekd komponenttivalmistajat. Kompo-
nenttien testaaminen siséltyi joka kolmannen kyselyyn vastanneen kiyttovarmuusasian-
tuntijan tiedonhankintatapoihin. Suunnittelijoista puolet hankkii kayttdvarmuustietoa
suoraan komponenttivalmistajalta. Merkillepantavaa on, ettd vaikka vain kolmannes
kayttovarmuusasiantuntijoista hankkii kéyttovarmuustietoa suoraan komponenttivalmis-
tajalta, jotkut kdyttovarmuusasiantuntijat hankkivat kdyttdvarmuustietoja monipuolisesti
muilla tavoin oman yrityksen ulkopuolelta, kollegoilta muista yrityksistd seké yleisistd
vikatietokannoista (kuva 8).

Komponenttien kayttévarmuustiedon hankintatavat

Tutkimalla reklamaatiotietoja ja
asiakaspalautetta

Kollegoilta, jotka tydskentelevat samassa
yrityksessa

Tutkimalla oman yrityksen laitteita koskevia

huoltotieto- ja komponenttitietokantoja
B Kayttovarmuuden

asiantuntijat (n=9)
Suoraan komponenttivalmistajalta
B Suunnittelijat (n=13)

Testaamalla

Kollegoilta, jotka tyoskentelevdt muissa
yrityksissa

Yleisistd vikatietokannoista, esim Oredasta

oo

Internetista.

0 20 40 60 80 100
%

Kuva 8. Suunnittelijoiden ja kayttévarmuusasiantuntijoiden komponentteja koskevan kayttévar-
muustiedon hankintatavat.

Kéyttovarmuustiedon lédhteind hyodynnetdén siis sekd epdformaaleja tiedonldhteitd ettd
yrityksen asiakaspalvelun, tuotetuen ja huollon raportointijdrjestelmiin tallennettua tie-
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toa. Yrityshaastatteluissa kévi ilmi, ettd yrityksissd ei ole systemaattisia ja sddnndllisid
menettelyjd etenkdén néihin takuuajan jilkeisiin raportointijarjestelmiin kertyvan kom-
ponenttihistoriatiedon tarkasteluun. Joissain yrityksissé laatutoiminto voi osaltaan huo-
lehtia suunnittelutoiminnon ulkopuolisiin raportointijirjestelmiin kertyvin kayttdvar-
muustiedon koostamisesta ja jakelusta myos suunnitteluun, mutta “rivisuunnittelijan”
tyopdydille sddnndlliset koosteet pddtyvit harvoin. Yleisesti ottaen sdannollisid, auto-
maattisia komponentti- tai komponenttiryhmékohtaisia koosteita ja tiedonantoja kéytto-
varmuuden kehittymisestd kentdlld ei suunnittelijoille tehda tai tarjota. Tietoja vakavista
kayttovarmuuteen liittyvistd vikatapauksista kentéltd toki vilittyy my0s suunnitteluun
asti, mutta usean vilikdden Kkautta. S&ddnnollistd seurantatiedon valittdmistd ei
varsinaisesti ole etenkéén laitteiden takuuajan jilkeiseltd ajalta.

4.3.2 Tiedon hankkiminen kayttoymparistosta

Suurin osa kyselyyn vastanneista suunnittelijoista pyrkii hankkimaan tietoa suunnitelta-
vien laitteiden kayttoymparistostd. Tietoa hankitaan keskustelemalla asiakkaan ja kayt-
tdjien kanssa sekd perehtymélld asiakkaalle mahdollisesti aiemmin suunniteltujen lait-
teiden kdyttoymparistoon. Kaikki vastanneet suunnittelijat eivdt kuitenkaan menettele
ndin (kuva 9).

Miten hankit tietoa suunnittelemienne laitteiden
kdyttoymparistosta?

Tutustumalla asiakkaalle aiemmin |
suunniteltujen laitteiden 69
kayttoymparistoon.
Suunnittelijat
Keskustelemalla asiakkaan/kadyttajien - (n=13)
kanssa. |
0 50 100

%

Kuva 9. Laitteen kayttdymparistétiedon hankinta.

RelSteps-hankkeen yrityshaastatteluissa useimpien yritysten suunnittelijat totesivat, ettd
juuri kayttoympdristotietojen saatavuus on huono ja etti kdyttoymparistotiedon puute ja
integroimattomuus muuhun kentilld olevia laitteita ja komponentteja koskevaan kaytto-
varmuustietoon heikentivét kerdtyn kéyttovarmuustiedon luotettavuutta ja yleistetti-
vyytta.
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4.3.3 Tiedon luotettavuus, saatavuus ja hydédynnettavyys

Kéyttovarmuustiedon laatuun ja hyddynnettivyyteen ollaan kyselyvastaajien keskuu-
dessa melko tyytymittomid. Vain noin puolet kyselyvastaajista pitdd omassa yrityksessi
kerdttyd kidyttovarmuustietoa luotettavana ja oikeanlaisena oman tehtivinsd nékokul-
masta. Suurin osa (75 %) vastaajista on tyytyméttomid omassa yrityksessi kerdtyn kéyt-
tovarmuustiedon 16ydettivyyteen ja saatavuuteen. Myonteisimmin kéyttovarmuustiedon
laatuun ja hyddynnettidvyyteen suhtautuvat tuotevastaavat (kuva 10).

Kerataanko yrityksessanne tehtavasi nakékulmasta
mielestasi oikeanlaista tietoa kdyttovarmuudesta?

Keratty tieto on mielestani

luotettavaa 100

Kaikki (n=36)
Kadyttévarmuuden

asiantuntijat (n=9)
Huoltovastaavat (n=5)

Keratty tieto on helposti
|6ydettavissa ja saatavissa kun sita

tarvitsen

® Tuotevastaavat (n=5)

50 B Suunnittelijat (n=13)
Yrityksessamme kerataan tehtavani 56
nakokulmasta oikeanlaista tietoa 22
kayttévarmuudesta 80
5
0 20 40 60 80 100

%

Kuva 10. Omassa yrityksessa keratyn kayttdvarmuustiedon luotettavuus ja hyédynnettavyys.

Kyselyn avovastauksien perusteella vastaajien mainitsemat kayttovarmuustiedon laa-
tuongelmat liittyvit kentdltd kerdttdvin tiedon epédyhtendisyyteen ja epdedustavuuteen.
Kayttovarmuustietoja kerdtddn vain pienestd osasta laitteita ja eri laitteilta tieto voidaan
kerdtd eri tavoin esimerkiksi eri maissa ja laitteen sukupolven mukaan. Kentéltd kerétty
tieto ei ole myodskddn riittdvan yksityiskohtaista, ja tyypillisesti tiedonkeruu rajoittuu
vain takuuaikaan. Ongelmana voi olla my0s laadukkaan kdyttévarmuustiedon keruuta
tukevien jarjestelmien kertakaikkinen puute. Vaikka kdyttovarmuustietoa keréttiisiinkin
kohtalaisen tyydyttdvésti, tiedon analysointia ei osata ja usein tiedon jalostaminen seu-
rattavissa oleviksi mittareiksi ontuu. Kayttdvarmuuden suunnittelua vaikeuttaa myos
kayttovarmuuden kehittdmiskohteiden vaikea tai kokonaan puuttuva priorisointi.
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Kyselyvastaajien mukaan kdyttovarmuustiedon 10ydettdvyyttd ja saatavuutta haittaa
se, ettd tietoa ei yksinkertaisesti ole olemassa tai ei tiedetd, mitd tietoa tarkasti ottaen
kerdtddn. Jos tietoa kerdtddn, voi olla epdselvdd, mihin jdrjestelmddn tai jarjestelmiin
sitd on kerdtty. Tieto voi my0s olla liian hajallaan eri jarjestelmissé, jotta sitd olisi mie-
lekdstd etsid, koota ja analysoida. Tiedon hajautuminen moneen jirjestelmédédn toistui
useimmin avovastauksissa l0ydettivyyden ja saatavuuden ongelmana. Useat vastaajat
mainitsivat myo6s kayttovarmuustiedon henkilokeskeisyyden ja epidformaaliuden sen
saavutettavuutta vaikeuttavana tekijand. Kdyttovarmuustieto on usein vain harvojen
toimijoiden saatavilla (esimerkiksi tiiminvetéjdt) ja varsin usein hiljaisena tietona henki-
16iden “pddssa”.

4.3.4 Tiedonkeruun kohdistuminen elinjakson vaiheisiin

Web-kyselyvastausten perusteella kiyttovarmuustiedon keruu ei pddsddntoisesti ole
yrityksissd kovinkaan systemaattista ja kattavaa. Komponentteja koskeva kéyttovar-
muustiedon keruu painottuu laitteiden takuuajalle ja yrityksen omaan testaukseen. Ta-
kuuajanjélkeistd reklamaatio-, huolto-, vika- ja varaosamenekkitietoa on saatavilla ta-
kuuajan jdlkeen vaihtelevasti. Web-kyselyn avovastausten perusteella hyvin pieni osa
yrityksistd kerdd systemaattisesti kdyttovarmuustietoa laitteen koko elinkaarelta, ja sa-
moin vain pieni osa yrityksistd kerdd kdyttovarmuustietoa tuotekehitys- ja protovaiheessa.

4.4 Keratyn tiedon hydodyntaminen, seuranta ja vastuut

Kayttovarmuustietoa kerdtién laitteiden ollessa jo kentélld asiakkaiden kéytossd yrityk-
sen huolto- ja asiakaspalvelutoimintojen tydkaluilla. Kohtalaisen suuri osa (56 %) kyse-
lyyn vastanneista huoltovastaavista arvioi, ettd kunnossapitotiedon kirjaaminen ei ole
riittdvdn helppoa omassa organisaatiossa. Sen sijaan enemmistd tuotevastaavista (67 %)
arvioi, ettd asiakaspalautteen kirjaaminen on riittdvén helppoa omassa organisaatiossa.
Huomiota voidaan kiinnittdd tidssd kohtaa kdyttovarmuustiedon tuotannon ja hyodynté-
misen kohtaamattomuuteen — vaikka tiedon tuottajat (asiakaspalvelusta vastaavat tuote-
pééllikot) kokevat tdménkaltaisen kéyttovarmuustiedon keruun suhteellisen vaivatto-
maksi, tieto ei vélttimadttd tavoita sen potentiaalisia hyddyntdjid tuotekehityksessd ja
suunnittelussa (kuva 11).

Yrityksissd kdyttovarmuustietoa tuottava huolto- ja kdyttdvarmuusasiantuntijahenki-
16std kokee melko usein, ettd heiddn tuottamaansa tietoa ei hyddynnetd omassa yrityk-
sessd. Ilmeisesti aiemmin todettu tiedon hajautuneisuus liian moneen jirjestelméén vai-
keuttaa tiedon ohjautumista oikeille kéyttdjille, mikd taas aiheuttaa turhautumista kéyt-
tovarmuustietoa tuottavalle henkildstolle. Tietoa kylld tuotetaan, mutta se ei aina 10yda
oikeita toimijoita. Kuitenkin kiyttovarmuusasiantuntijoista suuri osa kokee, ettd heiddn
tuottamaansa analyysi- ja muuta kdyttdvarmuustietoa hyddynnetéén suunnittelussa.
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Kayttovarmuuteen liittyvan tiedon tuotanto ja
hyédyntaminen
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Kuva 11. Arviot kayttévarmuustiedon tuottamisen helppoudesta ja hyédyntamisen tasosta.

Osa tuotevastaavista seuraa aktiivisesti omalle vastuualueelle kuuluvien laitteiden huol-
tokdyntejd, ja hieman harvempi tuotepdillikké seuraa laitteiden varaosien menekkid
(kuvat 12 ja 13).

Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden
varaosien menekkia?

Tuotevastaavat (n=5)

Hen

m kylla
Huoltovastaavat (n=8)

100

%

Kuva 12. Varaosien menekin seuraaminen.
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Seuraatko vastuualueellasi olevien
tuotteiden huoltokdynteja?
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Kuva 13. Huoltokayntien seuraaminen.

4.5 Visio tiedonkeruun ja hydédyntamisen osalta

Web-kyselyssé tiedusteltiin, millaisia visioita kdyttdvarmuustiedon keruun, analysoin-
nin ja hyddyntdmisen suhteen vastaajilla oli oman tyonséd ndkokulmasta. Avovastauksis-
sa esitettyjen lyhyiden visioiden sisdllot on seuraavassa ryhmitelty tiedonkerdémisti,
jalostusta ja kisittelyd sekd hyodyntdmistd koskeviin kokonaisuuksiin. Lisdksi myos
yrityshaastatteluissa kommentoitiin tulevaisuuden tiedonkeruun, jalostuksen ja hyodyn-
tdmisen kehitystarpeita.

Jo nyt keréttiva kayttovarmuustieto pitdisi tunnistaa paremmin. Etenkin yrityshaastat-
teluissa useat yritysedustajat mainitsivat, ettd esimerkiksi tuotekehityksessi ja suunnitte-
lussa tyOskentelevit eivit ole aina edes tietoisia siitd, mité tietoa jo nyt kerdtddn ja misté
se on saatavana. Tiedonkeruuta tulisi kehittdd sithen suuntaan, ettd se tukisi paremmin
suunnittelua(kin), oli alkuperéinen tietoa kerddva toiminto sitten mikd hyvénsi. Kéytto-
varmuustiedon kattavuutta tulisi kehittdd parantamalla kerdtyn tiedon edustavuutta ja
lisddmalld sen madrdd. Usein mainittu visio oli, ettd tiedonkeruun piiriin tulisi saada
enemmaén kentilld olevia laitteita niin, ettd ne edustavat erityyppisid ja -ikdisia laitteita.
Toisaalta tiedonkeruuta tulisi myds yksinkertaistaa, harmonisoida ja systematisoida niin,
ettd kerattdisiin tietoa vain tarkeimmista asioista, ei kaikesta mahdollisesta mika on ke-
rattdvissd. Lisdksi online-tiedonkeruun tarkkuutta ja luotettavuutta pitiisi parantaa.

Keritty kdyttdvarmuustieto pitdisi saada my0s liikkkumaan paremmin eri toimijoiden
valill ja se pitdisi kohdentaa paremmin eri kédyttdjaryhmien tarpeiden mukaan. Kerdtyn
tiedon luokittelua ja analysointia tulisi jintevoittii ja panostaa tiedosta muodostettavien
mittareiden — myds rahaméérdisten — kehittimiseen. Kéyttovarmuuden kehittdmiskoh-
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teita tulisi myos priorisoida, jotta ne ohjaisivat selkeimmin kidytdnnon suunnittelutyoti
ja sitd, mihin kdyttdvarmuuden parantamispanokset konkreettisesti kohdistetaan.

Kayttovarmuustiedon hyddyntdmisté tukisi kauttaaltaan jintevdmpi tiedonkeruun, ja-
lostuksen ja hyodyntdmisen organisointi. Tulevaisuuden tavoitteena suunnittelijan né-
kokulmasta pitiisi olla erddnlainen kdyttovarmuuden ’riskienhallintajirjestelmén” tai
kayttovarmuuden suunnittelupalveluportfolio, joka tukisi sekd uustuote- ettid ylldpito-
suunnittelua. Jéarjestelmédn toiminnallisuuksina tulisi olla ainakin kdyttdvarmuuden en-
nakoimista, vikaantumisanalyysid, kdyttovarmuustavoitteiden priorisointia ja kaytto-
varmuuden toteutuman seurantaa tukevat ominaisuudet.

4.6 Verkostoituminen, yhteistyo ja tiedonvaihto

Kayttovarmuustiedon nykyisissd hankintatavoissa korostui erddnlainen epaformaali yh-
teisollinen tiedontuotanto ja -vaihto, jossa sekd oman yrityksen ettd muiden yritysten
kollegat toimivat komponentteja koskevan kédyttovarmuustiedon ldhteind. Neuvonpito
tapahtuu tyypillisesti kasvotusten tai perinteisid kahdenviélisid viestintikanavia kéyttden.
Web-kyselysséd selvitettiin vastaajien osallistumista verkossa toimiviin ammatillisiin
yhteisoihin (kuva 14).

Kayttovarmuuteen liittyviin ammatillisiin
verkkoyhteisoihin kuuluminen (n=36)

Suunnittelutyokalun kayttajien H
- 3
verkkoyhteiso

Muu ammatillinen verkkoyhteiso, jossa . 8
keskustellaan komponenttien...

Asiakkaamme kumppaniverkkoyhteiso . 6

/kumppaniverkkoyhteis6

Komponenttivalmistajan asiakas- F 3

0 50 100
%

Kuva 14. Osallistuminen kayttdvarmuuteen liittyviin ammatillisiin verkkoyhteisdihin.

Kayttovarmuuteen liittyvd ammatillinen verkkoyhteisotoiminta oli kuitenkin ldhes kai-
kille kyselyyn vastanneille vierasta. Vain muutamalla vastaajista oli kokemuksia verk-
koyhteis6toiminnasta, kuten suunnitteluun liittyvien keskustelupalstojen tai asiakas-
verkkoyhteisdjen seuraamisesta tai niiden viestintdin osallistumisesta.
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4.7 Valmistettavan laitteen arviointi

Téssd osiossa vastaajien piti arvioida yrityksen valmistamaa laitetta. Tiedot perustuvat
web-kyselyyn. Kysymykset jaettiin kunnossapitoon ja vikojen esiintymiseen liittyviin
kysymyksiin.

4.7.1 Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon tarve

Vastaajat arvioivat ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon maéraa kilpailijoihin verrat-
tuna. Kuva 15 esittdd vastaajien arviot laitteidensa ennakoivan kunnossapidon tarpeesta
verrattuna kilpailijoihin. Noin 89 % vastaajista arvioi, ettd laite edellyttdd saman verran
ennakoivaa kunnossapitoa kilpailijoihinsa ndhden. Noin 11 % arvioi, ettd ennakoivan
kunnossapidon tarve on pienempi. Kun vastauksia tarkastellaan tehtdvaryhmittiin, ei
havaita merkittdvad eroa keskiarvovastauksiin nihden. Yksikédn vastaajista ei uskonut
edustamansa yrityksen valmistaman laitteen tarvitsevan enemmaén ennakoivaa huoltoa
kuin kilpailijan laite.

%

Arvioi tarvitseeko tuotteenne vahemman / saman verran / enemman ennakoivaa
kunnossapitoa kuin kilpailijat.

70 O Vahemman

50 B Saman verran

30 O Enemman

Kaikki

Suunnittelija
Tuotevastaava
Huoltovastaava

Kayttbvarmuuden
asiantuntija

Kuva 15. Tuotteen ennakoivan kunnossapidon arviointi kilpailijoihin nadhden.

Kuva 16 esittdéd vastaajien arviot laitteidensa korjaavan kunnossapidon tarpeesta verrat-
tuna kilpailijoihin. 78 % vastaajista uskoo, ettd laitteet edellyttdvit saman verran kor-
jaavaa kunnossapitoa kuin kilpailijoiden laitteet. 17 % uskoo, ettd korjaavaa kunnossa-
pitoa tarvitaan vihemmaén ja 5 %:n ndkemyksen mukaan korjaavan kunnossapidon tarve
on suurempi. Ainoastaan huoltovastaavien joukossa uskotaan suurempaan kunnossapi-
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totarpeeseen (22 %). Suunnittelijoista 91 %, kdyttdvarmuuden asiantuntijoista 89 % ja

tuotevastaavista 60 % toteaa tarpeen olevan sama.

Arvioi tarvitseeko tuotteenne vahemman / saman verran / enemman korjaavaa

kunnossapitoa kuin kilpailijat.
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Kuva 16. Tuotteen korjaavan kunnossapidon arviointi kilpailijoihin nahden.
4.7.2 Vikojen jakautuminen laitteessa
Téassd osiossa vastaajat arvioivat vikojen aiheuttajaa ja vikojen esiintymistd laitteessa.

Vikojen esiintymiset jaettiin kolmeen pddryhmédin: runkoon, tehonsiirtoon ja ohjausjér-
jestelmiin. Témén jdlkeen kukin pddryhma jaettiin yleisimpiin komponentteihin. Arviota

vikojen esiintymistd kysyttiin takuuajalta ja takuuajan jilkeiselti ajanjaksolta.
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%

Arvioi tuotteenne vikojen syiden jakautumista prosentteina.
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Kuva 17. Tuotteen vikojen syiden arviointi.

Kuvassa 17 on esitetty vastaajien arviot vikojen syytekijoistd. Vastausvaihtoehtoina oli
annettu ohjeiden vastainen kéyttd, ymparistd ja laatu. Vastaajien piti merkitd kunkin
aiheuttajan prosentuaalinen mdard. Syiden keskiarvot ovat hyvin ldhelld toisiaan kaikki-
en vastauksissa. Laatu nousee kuitenkin merkittdvimmaéksi tekijaksi (37 %) ja ohjeiden
vastainen kdytto korostuu toiseksi merkittdvimpana tekijand (34 %). Ympéristoon liitty-
vt erityispiirteet aiheuttavat vastausten perusteella 29 % vioista. Muista vastaajaryh-
mistd poiketen suunnittelijat arvioivat, ettd vidrat kdyttdtavat ovat merkittdvin vikaan-
tumista aiheuttava tekija.
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%
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Kuva 18. Tuotteen vikojen jakautuminen eri osakokonaisuuksien suhteen takuuaikana.

Arvioi miten tuotteenne vikojen maarat jakautuvat prosentteina seuraavien kokonaisuuksien suhteessa toisiinsa

nahden vikaantumistilanteessa takuuajan jalkeen?
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Kuva 19. Tuotteen vikojen jakautuminen eri osakokonaisuuksien suhteen takuuajan jalkeen.

Kuvissa 18 ja 19 on esitetty vikojen esiintyminen isommissa kokonaisuuksissa eli run-
gossa, tehonsiirrossa ja ohjausjirjestelmissi takuuaikana ja takuuajan jilkeen. Vertail-

taessa vastauksia takuuaikana ja takuuajan jilkeen erot eivét ole merkittdvid. Ohjausjér-

jestelméd pidetddn takuuaikana merkittdvimpédnd vikaantumiskohteena (42 % vioista).
Tehonsiirto (32 %) on seuraavaksi yleisin vikaantumiskohde ja runkorakenteessa (17 %)
esiintyy véhiten vikoja. Vastaajaryhmien vastauksissa ei ole suuria eroja. Poiketen

muista vastaajaryhmistd tuotevastaavat nostavat tehonsiirron suurimmaksi vikaantumis-
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kohteeksi (40 %). Takuuaikaa ja takuuajan jélkeistd aikaa koskevat vastaukset ovat var-

sin samankaltaisia.
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Kuva 20. Tuotteen runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuaikana.

Runkorakenteen vikojen esiintymistd takuuaikana on esitetty kuvassa 20. Suurimpana
ongelmana (27 %) on hitsiliitoksen pettiminen. Materiaalivika on toiseksi merkittdvin
vikaantumiskohde (20 %). Seuraavat viat, pultti, laakeri ja muu, ovat tasoissa 12 %:lla.

Kéayttovarmuuden asiantuntijoiden arvioiden mukaan runkorakenteen viat jakautuvat
melko tasaisesti (20 % tai vdhén alle) eri kohteiden vélill4. Arviot vikojen jakautumises-
ta ovat tasaisemmat kuin muilla vastaajaryhmilla.
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Arvioi runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuajan jalkeen.
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Kuva 21. Tuotteen runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuajan jalkeen.

Kuvasta 21 ndhddén runkorakenteen vikojen esiintymispaikka takuuajan jdlkeen. Tél-

16inkin hitsiliitos on yleisin (30 %) ja materiaalivika toiseksi yleisin (18 %). Vastaukset
ovat hyvin samanlaiset kuin takuuaikana sattuneiden vikojen kohdalla.
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Kuva 22. Tuotteen tehonsiirron vikojen jakautuminen takuuaikana.
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Kuva 23. Tuotteen tehonsiirron vikojen jakautuminen takuuajan jalkeen.

Tehonsiirron vikojen esiintymispaikat tai komponentit takuuaikana ja takuuajan jilkeen
nidhddin kuvista 22 ja 23. Takuuaikana yleisemmin vikaantuvia komponentteja ovat

arvioiden mukaan hydrauliletku (18 %), hydrauliventtiili (16 %) ja hydraulipumppu

(12 %). Suunnittelijat, tuotevastaavat ja huoltovastaavat ovat samalla linjalla kuin kaik-
kien vastausten keskiarvo. Huoltovastaavat vield lisddvit hydrauliliittimen ja diesel-

moottorin kriittisiksi komponenteiksi. Kidyttovarmuuden asiantuntijoiden mielesté kriit-

tisimpid suuruusjdrjestyksessd ovat vaihteisto, laakeri ja hydrauliventtiili. Takuuajan
jélkeen kriittisimpind komponentteja ovat hydrauliletkut, hydrauliventtiilit, hydrauli-
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pumppu ja akseli. Suunnittelijat ovat samoilla linjoilla, mutta hydrauliletkut ja hydrauli-

venttiilit ovat molemmat noin 20 % esiintyvistd vioista. Huoltovastaavien arvion mu-

kaan tehonsiirron viat jakautuvat melko tasaisesti kaikille annetuille komponenteille

vikojen osuuden vaihdellessa 5 ja 15 %:n vililld. Tuotevastaavien mielestd dieselmoot-

tori, akseli ja vaihteisto ovat vikaantumisherkimpid. Kiyttoévarmuuden asiantuntijoiden

mielesté akseli ja vaihteisto ovat kriittisimpid komponentteja takuuajan jélkeen.

Arvioi ohjausjarjestelmien vikojen jakautuminen takuuaikana.
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Kuva 24. Tuotteen ohjausjarjestelmien vikojen jakautuminen takuuaikana.
Arvioi ohjausjarjestelmien vikojen jakautuminen takuuajan jalkeen.
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Kuva 25. Tuotteen ohjausjarjestelmien vikojen jakautuminen takuuajan jalkeen.
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Kuvat 24 ja 25 kuvaavat ohjausjérjestelmien vikojen esiintymistd takuuaikana ja takuu-
ajan jilkeen. Takuuaikana suurimmat viat 10ytyvét kyselyn perusteella antureista (24 %)
ja ohjelmistoista (23 %). Muut viat ovat tasaisesti 15 %:n tienoilla. Kaikkien vastuualu-
eiden edustajien mielestd kytkimet ja ohjelmistot ovat isoimpia vikojen aiheuttajia. Tuo-
tevastaavien mielestd jopa 30 % vioista johtuu kytkimistd. Takuuajan jélkeen anturien
viat jddvit suurimmaksi vikojen aiheuttajaksi 23 %:lla ja toiseksi nousevat johdotukset
17 %:lla. Ohjelmistojen virheet vihenevit noin 15 %:n tienoille. Suunnittelijoiden mie-
lestd suurin vikaldhde takuuajan jidlkeen on johdotus noin 25 %:lla. Tuotevastaavien
mielestd suurin aiheuttaja on anturit 27 %:lla, ja toiseksi suurin aiheuttaja on kytkin
20 %:lla. Myds huoltovastaavien mielestd suurin vikojen aiheuttaja on anturi, mutta
toiseksi suurin aiheuttaja liittimet (21 %). Kayttovarmuuden asiantuntijoiden mielesta
anturit, tietokone (laitteisto) ja ohjelmistot (n. 20 %) ovat merkittdvimmaét vikojen aihe-
uttajat ohjausjérjestelmissd takuuajan jilkeen.

Suurimmaksi vikojen aiheuttajaksi mielletdén laatu ja toiseksi suurimmaksi kayttooh-
jeiden vastainen kéytto. Vahiten vikoja esiintyy runkorakenteessa. Tdma ilmeisesti selit-
tyy silld, ettd rakenteista on useiden vuosikymmenten kokemus ja laskentamenetelmét
ovat kehittyneet. Tehonsiirrossa on toiseksi eniten vikoja. Varsinkin hydraulikomponen-
tit mielletdéin varsin vikaherkiksi laitteiksi. Letkut ja liittimet ovatkin herkkiéd vikaantu-
misille. Télld hetkelld ndyttdisi siltd, ettd kadyttdjit jopa hyvéksyvit vikaherkkyyden ko-
neen ominaisuutena. Letkujen ja liittimien vikaantumisia yritetdin estdd kdyttokohteilla
sdaannollisin letkujen ja liittimien tarkastuksin. Eniten vikoja esiintyy laitteiden ohjaus-
jarjestelmissd, jotka ovat sdahkoistyneet viime vuosikymmenen aikana. Elektroniikkaa ja
ohjelmistoja on tullut paljon lisdd. Anturit ja ohjelmistot yhdessé aiheuttavat puolet oh-
jausjdrjestelmien vioista. Ohjausjérjestelmin viat edustavat kyselyn mukaan 42 %:ia
koko koneen vioista. Tdma tarkoittaa, ettd useampi kuin joka viides vika on anturista tai
ohjelmistosta perdisin. Perinteisilld konevalmistajilla on tidssd asiassa varmasti paranta-
misen varaa, eli ohjelmisto- ja elektronisten komponenttien toimittajilta tulisi vaatia
entistd voimakkaammin panostusta kdyttivarmuuteen.

4.8 Kayttovarmuuden hallinnan prosessit ja toimintatavat

Kuvassa 26 ndhddén web-kyselyn pohjalta saatua tietoa yritysten toimintavoista kaytto-
varmuuden hallinnassa. Puolet kaikista vastaajista ilmoittaa, ettd yritykselld on kdytossa
oma toimintatapa. Suoraan standardin mukainen toimintatapa on 11 %:lla vastaajista,
39 % taas ilmoittaa, ettei vakiintunutta toimintatapaa ole kiytdssd. Vastuualueittain vas-
taukset pysyvit samassa linjassa kuin kaikkien vastausten keskiarvot.
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Kuva 26. Yritysten kaytdssa oleva kayttdvarmuuden hallinnan toimintatapa. Vastausvaihtoeh-
toina standardi, oma toimintatapa ja ei vakiintunutta toimintatapaa.

Kayttovarmuuden hallinnan prosessien ja kdytdnnon toimintamallien suhteen yrityksissi
on selked suuntaus hakea aiempaa jirjestelméllisempid toimintamalleja ja kéyttovar-
muuden suunnittelua viedddn eri yhteyksissd eteenpdin. Koska suunnittelijan rooli on
merkittdvd suunniteltavan laitteen kdyttovarmuuden kannalta, suunnittelijan tukemisen
tarve kiyttovarmuustiedon avulla on korostunut. Organisaatioiden haaste on siini, miten
tieto tuotetaan ja suodatetaan suunnittelijalle, jolla ei itsellddn ole mahdollisuutta kéyt-
tdd merkittdvasti aikaa tiedon “kalasteluun”. Kiyttovarmuussuunnittelua tukevien oh-
jelmistotyokalujen kdyttdon ei yleisesti ottaen ole tehty toimintamalleja. Kiytdnndssa
kayttovarmuusanalyysien hyodyntdminen tuotekehityksessd on resursointikysymys.
Tiedon saatavuus ndyttelee toisaalta erittdin suurta roolia. Suunnittelutiimien vetdjilld on
tyypillisesti enemmaén tietoa saatavilla kuin suunnittelijoilla, ja on paljolti heidén toi-
mintatavoistaan kiinni, kuinka tietoa vélitetddn eteenpdin. Suunnittelijalla on merkitta-
vid haasteita pystyéd kddntdmadn kiyttovarmuustavoitteet suunnitteluratkaisuiksi epatdy-
dellisen tiedon varassa ilman riittdvén selkeitd prosesseja. Kestotestien toteutus suunnit-
telun kannalta riittdvén ajoissa ja luotettavuuslaskentaan tarvittavan tiedon saatavuus
ovat haasteellisia. Suunnittelun ja kdytannon kokemusten ja kentélld tehtyjen havainto-
jen vililld ei ole vield riittdvésti vuorovaikutusta, eikd tiedon jalostaminen laitteista ja
komponenteista toimituksen jilkeen ole kovin suoraviivaista. Tarkasteltavan komponen-
tin kriittisyys kdyttovarmuuden kannalta vaikuttaa keskeisesti sithen, miten paljon kiyt-
tovarmuuteen kiinnitetdin huomiota. Konevalmistajien asiakkaat kiinnittdvit kaytto-
varmuuteen huomiota entistd jérjestelmillisemmin ja kokonaisuutena siten, ettd koko-
naiskdytettdvyys (ml. toimintavarmuus, kunnossapidettivyys, kunnossapitovarmuus)
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tdytyy tulla huomioiduksi. Aiemmin yritysten asiakaskunnassa on ollut harvakseltaan
selkedsti madriteltyjd kdytettdvyystavoitteita, joihin on pyritty vastaamaan suunnittelus-
sa. Aiemmin ei ole kuitenkaan ollut mahdollisuuksia seurata suunnitteluratkaisujen on-
nistuneisuutta yksityiskohtaisemmin. Kédyttovarmuuteen liittyvid riskejd pyritdén rajaa-
maan siten, ettd tuotekehityksen eri osa-alueita eriytetddn erillisprojekteiksi. Kompo-
nenttihankinnan riskejd on erityisesti siind, kun kustannusvetoisesti vaihdetaan halvem-
piin komponentteihin — vaikka ldhtokohta olisikin se, ettd laatu ja kdyttdvarmuus ovat
entisen kaltaiset, tistd ei ole kuitenkaan varmuutta.

Epédonnistuneista suunnitteluratkaisuista ei useinkaan jai riittdvasti dokumentaatiota,
jotta myShemmin voitaisiin vélttyd virheiltd. Globaalissa yrityksessd virheiden toista-
minen voi olla mahdollista, vaikka pienesséd organisaatiossa néiltd voidaan usein vélttya
epaformaalilla tiedonvaihdolla. Yleisesti ottaen historiatietoa kertyy, mutta hiljaista tie-
toa ei kerdtd kovinkaan systemaattisesti. Toisaalta tiedon hankkimista esimerkiksi suun-
nittelijan kayttoon helpottaisi, mikdli organisaation henkildiden osaamisalueet olisivat
systemaattisesti tietoa tarvitsevien ndhtévilld. Nyt usein vain riittdvd kokemus yritykses-
td ja organisaatiosta mahdollistaa sen, ettd tuntee henkildt, joilta saa tietoa, ja tietdd ke-
nen puoleen kddntyé.

Luotettavuusasioiden suhteen tulokset nékyvit vasta pitkén ajan kuluessa. Sen sijaan
komponenttien valinta vaikuttaa myds kustannuksiin, jotka ovat mitattavissa valittomas-
ti. Tdmai saattaa aiheuttaa ristiriitaisuutta ja raportoinnin ja seurannan suhteen on erityi-
sid haasteita. Kaikki organisaation tahot eivit valttimatta toisaalta puhu “samaa kieltd”.
Jotta esimerkiksi tilastollisten analyysien tulokset ja luotettavuusasiantuntijoiden tuot-
tamat muut suunnittelua tukevat tiedot kddntyisivit “’litketoiminnan kielelle”, eri tietoja
tulee yhdistelld (analyysit ja mm. kustannustieto).

Haastattelut vahvistivat késitystd siitd, ettd kdyttovarmuuden suunnittelu ei ole yrityk-
sissd kovinkaan jérjestelmallistd ja organisoitua. Tiedon saannissa ja saadun tiedon ana-
lysoinnissa niyttéisi olevan varsin paljon puutteita.

Koko suunniteltavaa jéarjestelmid koskevien kiyttovarmuusvaatimusten allokoinnissa
osajdrjestelmille on haastattelujen perusteella paljon kehitettdvdd. Inkrementaalisessa
tuotekehityksessi jo olemassa olevien koneiden kiyttokokemukset antavat usein pohjan
arviolle siitd, miten vaatimuksia voisi allokoida. Pitkdlla aikavalilla tdllainen inkremen-
taalinen tuotekehitys voi kuitenkin muuttaa kehitettidvien laitteiden luonnetta niin suu-
resti, etteivit pelkkddn kokemukseen perustuvat osittamiset vélttdmattd ole lahellakdan
optimiratkaisua.

Turvallisuusasiat ovat haastattelujen perusteella yrityksissd hallussa kéyttovarmuu-
teen liittyvid nidkokohtia paremmin. Taméa johtuu siité, ettd turvallisuutta koskevat oh-
jeet ja médrdykset on esitetty laeissa, asetuksissa ja standardeissa. Toisaalta positiivista
on se, ettd osa yrityksistd ndyttdd omaksuneen nikokulman, jonka mukaan turvallisuu-
den ja kayttovarmuuden kehittdminen néhdéén toisiaan tukevina kokonaisuuksina.
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Tuotekehityksen alkuvaiheeseen liittyvéa kiyttdvarmuuden ja turvallisuuden hallintaa
on kisitelty RelSteps-hankkeessa yksityiskohtaisemmin Jere Janneksen diplomitydssa
(2011)°, jossa on esitetty malli tydkonesektorin tuotekehityksen alkuvaiheiden RAMS-
hallintaan. Mallissa on kuvattu tuotekehityksen alkupdid ja sithen liittyvdit RAMS-
hallintakeinot. Diplomitydssd esitettyd mallia (kts. liite C) testataan ja kehitetdén edel-
leen RelSteps-hankkeen aikana. Témén lisdksi hankkeen jélkeen on tarkoitus vield ottaa
askeleita kohti yrityskohtaisia RAMS-hallintamalleja.

4.9 Kayttovarmuussuunnittelua tukevien ohjelmistotydkalujen
kaytto

Kéyttovarmuuden hallinnan ohjelmistotydkalujen hyddyntdminen on tydkonevalmista-
jien toimialalla varsin rajallista. Joko yrityksissd ei kéytetd jérjestelméllisesti mitddn
ohjelmistotydkalua tai kdytdssd olevien tyokalujen ominaisuuksia ei hyddynneté riitta-
vasti. Ohjelmistojen heikkoon hyddyntdmiseen suunnittelun tukena on useita eri syitd;
usein asia kuitenkin konkretisoidaan siten, ettd yrityksen edustajat toteavat tyokalujen
olevan vaikeakdyttoisid, liian teoreettisia tai epdselvid. Ndiden syiden vuoksi ohjelmis-
tot koetaan irrallisiksi varsinaisesta kdytdnnon toiminnasta. Mikéli yrityksissd ei ole
kiinnitetty selkedsti huomiota kdyttovarmuuden suunnitteluun eikd kayttovarmuuden
hallinnan prosesseja kdyttovarmuuteen liittyvien ndkdkohtien jérjestelmélliseen huomi-
ointiin ole kuvattu, heijastuu tdmé suoraan ohjelmistotydkalujen vihaiseen hyodyntdmi-
seen. Mikéli ongelmaksi on koettu ohjelmistojen huono kayttdjaystavillisyys, on syyni
usein se, ettd ohjelmiston vaatimukset ldhtddatalle eivdt kohtaa yrityksen tiedonkeruu-
kiytdnt6jd tai ohjelmiston rakenne ei vastaa yrityksen omia kdyttévarmuuden hallinnal-
le suunnittelemia prosesseja. Téssd raportissa ohjelmiston valintaan liittyvaé paatoksen-
tekoa tuetaan tuomalla tietoa markkinoilla olevasta hyvin laajasta ohjelmistovalikoimasta.

4.10 Markkinoilla olevien kayttévarmuusohjelmistojen
hyddyntaminen

Web-kyselyssé tutkittiin, miten laajasti kdyttovarmuusohjelmistoja hyddynnetddn yri-
tyksissd ja mikd on kdyttovarmuusohjelmistojen tarpeellisuus tuotekehitystyon tukena.
Kuva 27 esittdd nykytilanteen web-kyselyn perusteella. Puolet vastaajista ilmoitti, ettd
yritykselld on kéytossddn kiayttovarmuussuunnittelua tukeva ohjelmisto. Sen sijaan
41 % ilmoittaa, ettd mitdén ohjelmistoa ei ole otettu kdyttdon mutta tarve on tunnistettu.
Vain 9 % vastaajista kokee, ettei ohjelmistolle ole tarvetta. Verrattaessa vastaajaryhmii

€ Jannes, J. 2011. Kayttdvarmuuden ja turvallisuuden hallinta suunnittelun alkuvaiheissa. Diplomity®.
Tampereen teknillinen yliopisto. http://dspace.cc.tut.fi/dpub/handle/123456789/20589 (viitattu 22.6.2011).
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huomattiin, ettd 17 % vastanneista suunnittelijoista ja 11 % kéyttdvarmuusasiantunti-
joista ei koe tarvitsevansa kayttovarmuusohjelmistoa tydssidin. Vastaavasti kaikki tuote-
ja huoltovastaavat kokivat ohjelmistot tarpeellisiksi.
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Kuva 27. Tydkalujen kaytdn yleisyys ja tarpeet.

Web-kyselyn ja haastattelujen perusteella yrityksissa on kéytossa sekd ohjelmistotoimit-
tajien tarjoamia valmiita ratkaisuja ettd yrityksen toimintamallien mukaisiksi rakennet-
tuja, omia sovelluksia (pddosin Excel-sovelluksia). Myos tuotteiden kdyttovaiheeseen
liittyvid tiedonkeruu- ja analysointiohjelmistoja yhdistetddn kdyttdvarmuussuunnitte-
luun ja ne mielletdédn kdyttovarmuussuunnittelun ohjelmistoiksi.

Ohjelmistotydkalujen hyodyntamittdmyyden taustalla ovat mm. resurssikysymykset,
suuren pohjatyon tekeminen sekd datan ja tiedon hankkimisen haasteet. Erityisend pul-
lonkaulana nykyisin ndhddén datan heikko saatavuus, jolloin kdytdssé tai tarjolla olevan
tyOkalun ominaisuuksista ei ole mahdollisuutta saada merkittdvaa hyotyd. Datan saata-
vuus on nostettu keskeisimmaiksi tyokalujen kayttoon liittyvéksi kehittdmiskohteeksi.
Suunnittelijoilla ja kdyttovarmuusasiantuntijoilla ei ole valmiuksia ottaa tydkaluja kiyt-
toon ja tehdd tiedonhankintaan liittyvad pohjatyotd kunnolla, ja tdmi johtaa sithen, ettd
tyokalut koetaan kédytdnnon toiminnasta irrallisiksi.

4.10.1 Vaatimusten asettaminen kayttdvarmuusohjelmistoille

Tassd alaluvussa késitellddan kéyttovarmuusohjelmistojen kdyton nykytilannetta ja tule-
vaisuutta sekd ohjelmistoille asetettavia vaatimuksia neljan eri nidkokulman osalta:
RAMS-hallinta, integraatio tuotekehitykseen, datan hankinta sekéd data-analyysit ja tie-
donjakaminen.
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Taulukossa 1 on esitetty kdyttovarmuusohjelmistojen kayttoon liittyvid haasteita ja
tavoitteita RAMS-hallinnan ndkokulmasta. Koska jérjestelmillinen kdyttévarmuusvaa-
timusten hallinta ja allokointi jérjestelmien osakokonaisuuksille edellyttdvit yrityksiltd
usein luotettavuusohjelmistojen kéyttod, ovat yritykset tutkineet ohjelmistojen kiyt-
téonottoa jonkin verran. Koska ohjelmistojen kadyttoon ei ole onnistuttu tekemééan kun-
nollisia toimintamalleja ja ohjelmistojen implementoinnissa on ollut merkittdvia haastei-
ta, ohjelmistojen kdyton taso on kdytdnndssd melko heikko. Suurimpana ongelmana
koetaan edelleen luotettavan ldhtddatan puute; sen sijaan ohjelmistojen puutteellisten tai
heikkojen menetelmien ei katsota olevan merkittdva syy ohjelmistojen vihiiselle kéy-
tolle, vaikkakin esimerkiksi helppokayttdisyyden merkitystd korostetaan. Ohjelmistojen
tarjonnan koetaan olevan riittivdd RAMS-hallinnan vaatimuksiin nidhden. Nykyiselld
tiedonsaannin tasolla itse radtidloidyt Excel-sovellukset tarjoavat riittdvan tuen kéytin-
ndn suunnitteluun — toisaalta etuna on my®ds se, ettd kyseisissd sovelluksissa on mahdol-
lisuus paremmin seurata tai ymmartdd, mitd varsinaisesti lasketaan ja miten luotettava
tulos on.

40



4. Tulokset

Taulukko 1. RAMS-hallinnan nakokulmia.

Haasteita Luotettavuuden hallinnan menetelmia on tutkittu paljon, mutta jarjestelmal-
liset implementoinnit koetaan haasteeksi.

Kiinnostus elinkaaren hallinnan keinoihin on lisdantynyt ja lisddntymassa.
Kayttdvarmuustavoitteiden asettaminen systematisoituu.

Asiakkaiden korkeat kayttévarmuusvaatimukset on tunnistettu, mutta asi-
akkailla on ongelmia tavoitteiden ilmaisemisen suhteen (sekad toimittajilla
tavoitteiden allokoimisessa).

Tietoa ei useinkaan saada riittavasti takuuajan jalkeen. Asia riippuu myos
toimittajan roolista tuotteen elinkaaren aikana.

Tavoitteita Yhtenaisen kayttévarmuuden suunnitteluprosessin pitaa tukea tuotekehitys-
ta, palveluiden kehittdmistd sekd kunnossapidon suunnittelua ja markki-
nointia. Aineiston hankinta ja sen kasittely asianmukaisilla tydkaluilla tukee
koneiden koko elinkaaren aikaista seurantaa

Prosessin ja prosessia tukevien tydkalujen kehityksen pitda tukea suunnit-
teluresurssien suunnittelua ja allokointia sekd merkittdvien pullonkaulojen
eliminointia.

Ohjelmistojen kdyton kiinted integrointi tuotekehityksen yhteyteen koettiin kaikissa
haastatelluissa yrityksissd haasteeksi. Taulukko 2 kokoaa aihealueeseen liittyvid néko-
kohtia.

Yhi useammin yritysten tavoitteena on se, ettd luotettavuusohjelmistojen kaytto li-
sdantyy suunnittelun alkupuolella, jossa eri skenaarioita voidaan vertailla keskenddn
(kdyttovarmuus ja elinkaarikustannukset) ja jolloin valittavaan ratkaisuun voidaan vield
vaikuttaa riittdvésti. Analyysien integrointia varsinaiseen suunnittelutoimintaan pitéisi
taménkin tavoitteen saavuttamiseksi edesauttaa entistd enemmaén. Eri ldhteistd saatavan
tiedon integrointi kdytdnndsséd luotettavuuslaskelmien l&htdarvoiksi edellyttdd haastatte-
lujen perusteella myos jatkossa kaksisuuntaista keskustelua, eikd muunnos esimerkiksi
FEM-laskennan tuloksista luotettavuustiedoksi tapahdu automaattisesti.
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Taulukko 2. Integraatio tuotekehitykseen.

Haasteita Kayttovarmuusasioita ei nykyiselldadn huomioida tuotekehitysprojekteissa
rittdvasti. Ei ole olemassa organisatorista mallia ja riittdvan selkeaa vastui-
den maarittelya kayttévarmuusasioiden jarjestelmalliseen huolehtimiseen.

Kayttovarmuuteen liittyvat tehtavat riippuvat pitkalti suunnittelijasta johtuen
mm. kayttdvarmuustiedon hankinnan ty6laydesta ja muodollisten prosessi-
en puuttumisesta asian hoitamiseksi.

Kolmesta kayttbvarmuuden osa-alueesta (toimintavarmuus, kunnossapidet-
tavyys, kunnossapitovarmuus) toimintavarmuus painottuu suunnittelussa
eniten. Elinkaarikustannusten ymmarrys on lisdantymassa edelleen — oh-
jelmistojen kayttdé ennustamiseen koetaan tarkeaksi.

Tavoitteita Kayttévarmuuteen liittyvat kysymykset ja ICT tydkalut pitdisi integroida kKiin-
tedksi osaksi yritysten tuotekehitysprojekteja.

Tyokaluissa pitaisi olla helppokayttoiset kayttoliittymat ja pitdisi erityisesti
maaritelld ja demonstroida tydkalun eri ominaisuuksien linkki kaytannon
suunnittelutydhon.

Datan hankinta ja tiedon saatavuus kdyttovarmuuslaskennan 1dht6kohdaksi on arvioitu
keskeisimmaksi tekijdksi, joka estdd kayttdvarmuusohjelmistojen tehokkaan hyddynté-
misen. Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty datan hankintaan ja analysointiin seké tiedon ja-
kamiseen liittyvid haasteita ja tavoitteita. Datan saatavuuteen ja tiedon jakamiseen liit-
tyvid ndkokohtia on esitelty yksityiskohtaisemmin aiemmissa alaluvuissa.

Taulukko 3. Datan hankinta.

Haasteita Kayttbvarmuusdatan ja asiakkaan operatiiviseen toimintaan liittyvan (kayt-
toévaiheen) datan saatavuus on kokonaisuutena arvioiden heikkoa, erityi-
sesti takuuajan jalkeen.

Datan luotettavuus, yksityiskohtaisuus ja sisaltdé vaihtelevat riippuen datan
lahteesta. Tama voi estaa datan hyddyntamisen tai vaikeuttaa sita.

Yhteistydn muodot komponenttitoimittajien kanssa eivat tue sita, etta tyoka-
luihin saataisiin laskennan nakodkulmasta riittavasti luotettavaa dataa. Saa-
dun datan kayttékelpoisuus on monissa yhteyksissa asetettu kyseenalai-
seksi.

Datan keraaminen ei perustu paaosin kayttévarmuuden hallinnan (ja samal-
la tydkalupuolen laskennallisiin) tavoitteisiin, vaan se tehddan muiden ta-
voitteiden mukaisesti.

Tavoitteita Dataa hankitaan jarjestelmallisesti tuotteen koko elinjakson ajalta siten, etta
data on selkeasti maaritelty seka tavoitteet datan hyédyntamiselle asetettu.

Olemassa oleva data pitdisi hyodyntaa tehokkaammin.

Tyokalujen mahdollisuudet ja heikkoudet on hyvai olla eri osapuolten tiedossa siten, etti
suunnittelun, kiyttovarmuusasiantuntijoiden ja litketoiminnoista vastuullisten vélisissd
keskusteluissa ldhtokohta on riittdvan selked. Analyysituloksienkin pitdd olla myos
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kadnnettiavissd taloudellisiksi mittareiksi — ns. bisneskielelle — siten, ettd tuloksia voi-
daan paitsi kommunikoida paremmin pééttiville tahoille ja liittdd suoraan padatoksia
tukevaksi informaatioksi.

Taulukko 4. Data-analyysit ja tiedon jakaminen.

Haasteita Dataa ei jatkojalosteta informaatioksi suunnittelijoille — myds menetelmiin
littyvdd osaamattomuutta esiintyy. Data-analyysien menetelmat ovat
osittain hyodyttdmia johtuen datan vahaisesta maarasta.

Tietamysta ei jaeta aktiivisesti organisaatiorajojen yli — esimerkiksi kun-
nossapidon tietamysta ei vality tuotesuunnitteluun eika sita tata kautta
voida kayttaa kayttévarmuussuunnittelun tukena.

Tiedonvaihto painottuu pitkalti epaformaaleihin kaytantoihin — systemaat-
tisia prosesseja informaation vaihtamiseen ei ole olemassa.

Tavoitteita Tiedon vaihtamiseen kehitetdan formaaleja prosesseja seka rakennetaan
naita tukevia yhtenaisia tietojarjestelmia.

ICT-tyokaluja kaytetdan pullonkaulojen tunnistamiseen, kehitystoimenpi-
teiden priorisointiin, koko elinjakson ymmarryksen lisddmiseen, tavoitteet
tayttavien suunnitteluratkaisujen tunnistamiseen seka lopulta asiakaslu-
pauksen tayttymisen varmistamiseen.

4.10.2 Ohjelmistotoimittajat

Kéayttovarmuuden hallinnan sovelluksia tarjoavia toimittajia on lukuisia. Markkina-
aseman perusteella arvioituna Isograph ja Reliasoft ovat merkittdvimpid toimijoita alu-
eella. Kyseisten valmistajien ohjelmistotuotteiden tavoitteena on tukea asiakkaiden
kayttovarmuussuunnitteluprosesseja hyvin laajasti eri tarkoituksiin tarkoitetuilla tyoka-
luilla. Lisdksi markkinoilla on yksittdisiin menetelmiin tukeutuvia ohjelmistoja, jotka
tarjoavat tukea spesifiseen suunnitteluprosessin haasteeseen.

Téssd tutkimuksen osan tavoitteena on luoda lukijalle mielikuva, miten eri valmistaji-
en tarjoama, tyypillisesti moduleista koostuva ohjelmistopaketti, tukee suunnittelua ana-
lyysimenetelmilla. Tutkimuksen tdma vaihe ei mene yksityiskohtaisesti suunnittelupro-
sessien eri vaiheisiin eikd siis tarjoa vastauksia siithen, miten hyvin kukin ohjelmisto
tukee yritysten suunnitteluprosessien erityispiirteita.

Reliasoftin ja Isograpin sovellukset

Isograph (http://www.isograph-software.com) on vuonna 1986 perustettu péddosin
RAMS-nédkokulmiin liittyvien ohjelmistojen toimittaja, jonka ohjelmistot eivit ole si-

doksissa erityisesti tiettyyn toimialaan, vaan ovat valmistajan mukaan laajasti kdytossi
eri teollisuudenaloilla. Isographin toimittamat, useita menetelmié ja ndkdkulmia integ-
roivat padtuotteet ovat Availability Workbench ja Reliability Workbench.
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Reliability Workbench tarjoaa useita tyokaluja turvallisuus- ja kdyttovarmuus-
analyysien toteuttamiseksi. Reliability Workbenchin tydkalujen avulla vastataan
erityisesti sithen haasteeseen, miten voidaan ennustaa jirjestelmén luotettavuut-
ta, tunnistaa erityisid ongelmakohteita tai kriittisid komponentteja ja méadrittda
suunnittelumuutosten vaikutukset sekd alemmalla jérjestelmitasolla ettd jarjes-
telmédn ylimmalla tasolla. Reliability Workbench -kokonaisuuden eri moduulit
ovat Reliability Prediction, Maintainability Prediction, Failure Mode Effect and
Criticality Analysis (FMECA), Reliability Block Diagram (RBD) analysis, Reli-
ability Allocation, Fault Tree Analysis, Event Tree Analysis ja Markov Analy-
sis. Moduulien vélinen kytkentd on jérjestetty siten, ettd yhden moduulin tulok-
set ovat hyddynnettivissd toisessa moduulissa tehtdvdssd analyysissa. Muihin
ohjelmistoihin liittyvien rajapintojen osalta valmistaja ilmoittaa, etti dataa on
mahdollista siirtdd molempiin suuntiin Reliability Workbenchin ja Microsoft
Access -tietokantojen seké taulukkolaskentaohjelmistojen (kuten MS Excel) vi-
lilla.

Availability Workbench -kokonaisuus yhdistda kdytettdvyyden simulointiin tar-
koitetun ohjelman (AvSim+), luotettavuuskeskeisen kunnossapidon suunnittelua
tukevan ohjelman (RCMCost) seké elinjaksokustannusten laskentaan soveltuvan
moduulin (Life Cycle Cost module). AvSim+-simulointiohjelman yhteyteen on
rakennettu Weibull-moduuli, jota voidaan kdyttdd historiadatan (erityisesti vika-
datan) analysointiin ja vikamuodoille kohdistettavien todennékoisyysjakautumi-
en madrittimiseen. Availability Workbench tukee keinoja, joilla kdytettavyyttad
ylldpidetddn ja kehitetddn tuotteen kiyttdvaiheessa — menetelmit kohdistuvat
keinoihin, joilla voidaan arvioida esimerkiksi suunnitteluratkaisujen kustannus-
tehokkuuden ja turvallisuustavoitteiden tdyttymistd. Kunnossapidon onnistumis-
ta puolestaan voidaan arvioida kustannusten ja suorituskyvyn valossa. Availabi-
lity Workbench voidaan integroida SAP-toiminnanohjausjérjestelmén yhteyteen,
mikd mahdollistaa aineiston siirtdimisen molempiin suuntiin. Liséksi integroin-
timahdollisuudet koskevat myos kunnossapidon tietojarjestelmad, Maximoa. Ku-
ten SAP-integraatiossa, Maximossa keréttyd aineistoa voidaan siirtdd Availabili-
ty Workbench -ohjelmaan ja vastaavasti tuloksia (esim. kehitetyt kunnossapito-
suunnitelmat) voidaan viedd Maximoon.

Yhteenvetona edelld mainituista ohjelmistokokonaisuuksista voidaan todeta, ettd Re-

liability Workbench tukee erityisesti perinteistd suunnittelundkdkulmaa, mutta Availabi-

lity Workbench -kokonaisuus tdydentdd ominaisuuksillaan kdyttovaiheen nakokulmien

huomiointia. Erityisesti palveluliiketoiminnan nidkokulmasta ndiden ominaisuuksien

kayttoonotolla on laajaa merkitystd — edellytyksend on, ettd tietoa saadaan luottoasiak-

kaiden tai palvelusuhteessa olevien asiakkaiden kautta.
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Edelld mainittujen sovellusten lisdksi Isographin tuotevalikoimaan kuuluu seuraavia
erillissovelluksia: FaultTree+, LCCWare, Hazop+, RiskVu, FRACAS+, NAP (Network
Availability Program), AttackTree+ ja Project Management.

Reliasoft (http://www.reliasoft.com) toimii RAMS-suunnittelun alueella tarjoamalla

laitevalmistajien kdyttoon kayttovarmuussuunnittelun, laadun ja kunnossapidon suunnit-
telun tarpeisiin soveltuvia ohjelmistoja. Reliasoftin tuoteperhe koostuu hyvin samankal-

taisista menetelmédkokonaisuuksista kuin edelld kisitelty Isographin tarjoama. Reliasof-

tin tuotteilla ei kuitenkaan ole samankaltaista moduulirakennetta integroituna laajem-
miksi kokonaisuuksiksi, vaan tyokalut ovat tarjolla selkeésti yksittdisind ohjelmina.

Seuraavassa on esitelty lyhyesti esimerkkejd Reliasoftin tarjoamasta:

Weibull+: Ohjelma tukee datan hyodyntdmistd laajaan todenndkoisyysjakauma-
valikoimaan perustuvasta data-analyysista aina tulosten graafiseen esittdmiseen
ja raportointiin. Ohjelma tukee tavoitteita, joissa eri toimittajien tuotteita tai
suunnittelun tuloksia halutaan verrata keskenddn. Lisdksi on mahdollista mm.
demonstroida tarkasteltavan kohteen luotettavuutta suhteessa vaatimuksiin. Da-
tan siirto esimerkiksi Excelistd tai vastaavista ohjelmista on mahdollista. Deve-
loper Edition mahdollistaa ohjelmiston integroinnin kdytossd olevien muiden oh-
jelmistojen kanssa. Valmistajan mukaan ohjelmiston kiytettdvyydessa on kiinni-
tetty huomiota erityisesti sithen, ettd kayttoliittyma vastaa laajasti kéytossé ole-
vien muiden ohjelmistojen piirteita.

BlockSim: Ohjelma tukee jérjestelmien luotettavuuden, kéytettdvyyden ja kun-
nossapidettdvyyden analysointia luotettavuuslohkokaavioihin ja/tai vikapuihin
perustuvilla simuloinneilla. Simulointien tuloksia on mahdollista tarkastella
myos elinjaksokustannusten osalta.

Alta: Ohjelma on tarkoitettu erityisesti kiihdytetyn testauksen (Accelerated Life
Testing) suunnitteluun ja kerdtyn datan késittelyyn.

Lambda Predict on tarkoitettu tyokaluksi tilanteisiin, joissa luotettavuusdataa ei
ole lainkaan tai riittdvén paljon vikataajuuksien ja esimerkiksi MTBF:n miirit-
tdmiseen. Ohjelmiston ennustukset perustuvat seuraaviin standardeihin: MIL-
HDBK-217, Bellcore, Telcordia, ja NSWC Mechanical predictions.

XFMEA on tydkalu tiedonhallintaan ja raportointiin vika- ja vaikutusanalyysien
sekd kriittisyysanalyysien yhteyteen.
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Muut kaupalliset sovellukset

Tietyn tyokalun tai tydkalujen muodostaman kokonaisuuden valinta yrityksessd perus-
tuu tyypillisesti tyokalu(je)n tarjoamiin menetelmiin, kdyttdjakokemukseen ja integroi-
tavuuteen sekd muihin kdytossé oleviin jérjestelmiin ettd tuotekehitysprosessiin yleises-
ti. Liitteen B taulukoissa 1 ja 2 esitetddn ohjelmistotydkalujen siséltimien menetelmien
kattavuutta.

4.10.3 Ohjelmistotydkalujen integrointi kiintedksi osaksi tuotekehitysta ja
olemassa olevia suunnittelualustoja

Yrityksisséd on usein erilaisia tietojdrjestelmid, jotka siséltivit tietoa tuotteen eri elinkaa-
ren vaiheilta. Ndissd eri tietojdrjestelmissd oleva tieto on monesti padllekkiistd, ja jopa
identtistd. Talloin samaa tietoa kayttdvét erilliset jarjestelmdt eivit valttimattd pédse
késiksi ajantasaiseen tietoon, ja hajautetun tiedon piivittdminen tuottaa ongelmia. Eri
jarjestelmien kéytossd olevan tiedon ajantasaisuutta ja oikeellisuutta on yritetty parantaa
jarjestelmdintegraatioilla, jolloin tietojen sydttdminen ja paivittdminen helpottuu. Téllai-
sessa tilanteessa on kuitenkin syytd mairittdd ns. master-jarjestelma, johon tiedot péivi-
tetddn ja joka sitten jakaa pdivitetyn tiedon muiden jérjestelmien kdytettdviksi. Kaikelle
tiedolle ei kuitenkaan pidd méadrittda samaa master-jarjestelmid, vaan isdnndinti kannat-
taa hajauttaa jarjestelmien toiminnallisuuksien mukaan.’

PLM-jirjestelmé koostaa eri sovellusten tiedot yhdeksi kokonaisuudeksi, jossa niitéd
voidaan hallita. Irralliset sovellukset voidaan liittdd PLM-jdrjestelmdin ESB-
arkkitehtuurin mukaisen integraatiovdyldn avulla sekd SOA-pohjaiseen integraatioon
perustuen. Eri alijérjestelmien vilinen tiedonvilitys tapahtuu integraatioviyldn kautta.
Alijarjestelmdt ottavat tiedon integraatiovayliltd, suorittavat prosessit ja palauttavat
syntyneen tiedon integraatiovayldédn vilitettdviksi muille ko. informaatiota tarvitseville
sovelluksille.”

Uuden tuotteen tai tuoteversion kehitys on iteratiivinen prosessi, jolloin tiysin erillis-
ten kayttovarmuustyokalujen kédytto saattaa aiheuttaa ongelmia. Erds ongelma on suun-
nittelumuutoksiin liittyvéan tiedon siirtdminen eri prosessien vililld, ja sen vélttamiseksi
tyokalut pitdisi pystyd integroimaan osaksi tietojirjestelmii. T&lldin olisi mahdollista
vilttyd esimerkiksi prosessirajapinnoissa tapahtuvilta tiedonvélitysongelmilta. Ongelma
on varsin analoginen esimerkiksi lujuuslaskennan kanssa, joka ei aiemmin ollut integ-
roitu osa tieto- ja suunnittelujarjestelmid, vaan suoritettiin erillisend prosessina. Nykyi-

’ Kareinen, J. & Pétry, J. 2010. Tuotteen elinkaaren hallinnan palvelukonsepti. Pohjois-Karjalan ammatti-
korkeakoulujen julkaisuja C:40. 47 s.

46



4. Tulokset

sin lujuuslaskenta on kuitenkin integroitu suunnitteluympéristdihin ainakin kéyttovar-
muutta paremmin.

Tehdyn tutkimuksen perusteella kdyttovarmuuteen liittyvien osien suora integraatio
esimerkiksi PDM- ja PLM-ympiristdihin ei ole kovinkaan yleistd. Nykyiset tietotekni-
set integraatioarkkitehtuurit kuitenkin mahdollistavat ulkopuolisten sovellusten liittdmi-
sen ja tiedonvaihdon. Niistid ohjelmistoista ja suunnittelualustoista, joissa integraatioon
on Kkiinnitetty erityistdi huomiota, késittelemme téssd raportissa PTC:n Windchill-
tuoteperhettd ja Siemensin Teamcenter-jarjestelmaa.

Windchill

PTC on vuonna 2009 ostanut Relex-tuoteperhettd tuottaneen ohjelmistotalon, jonka jél-
keen Relex-ohjelmistoa on alettu integroimaan osaksi Windchill tuotekokonaisuutta.
Windchill Quality Solutions (aiemmin Relex 2011) on luotettavuuden ja riskien ana-
lysointiin tarkoitettu ohjelmisto. PTC tarjoaa myds Windchill-ohjelmistoihin kuuluvaa
PLM-jérjestelmdd nimeltddn Windchill PDMLink. Julkisesti saatavan tiedon perusteella
Windchill-tuoteperheeseen kuuluvat luotettavuus- ja riskianalyysityokalut sekd PLM-
jarjestelmai olisivat integroitavissa keskenddn. Tdméan integroitavuuden avulla suoritus-,
luotettavuus- ja riskianalyysit saisivat suoraan tiedot esimerkiksi PLM-jérjestelméédn
(Product Lifecycle Management) syotetystd ajantasaisesta osaluettelosta (BOM). Tété
integraatiota on esitetty PTC:n esittelyvideossa®.

Windchill Quality Solutions yhdistdd vaatimussuunnittelun tuotekehitykseen mahdol-
listaen kattavan tuotteen verifiointisuunnitelman laatimisen, jossa testauksen suunnitte-
lu, seuranta ja tulokset voidaan yhdistidd yhdelld ohjelmistolla. Talloin tulokset voidaan
automaattisesti kommunikoida takaisin tuotekehitykseen ja tuotantoon tarvittavien muu-
tosten tekemiseksi. Esittelyvideon’ mukaan ohjelmisto my0s kerdd, tai sithen voidaan
syOttdd, tietoa tuotannon jilkeisistd vioista kentéltd. Ndiden vikojen juurisyyt voidaan
analysoida ja asettaa vaadittavat korjaavat sekd ennaltachkéisevit toimenpiteet. Tarkoi-
tuksena on varmistaa, ettd kidytdnnon tulokset, opit ja parhaat kdytdnndt tulisivat kom-
munikoiduiksi suunnittelijoille, ja ndin tuotteen luotettavuutta ja turvallisuutta voitaisiin
parantaa jatkuvasti.

Esittelymateriaalin perusteella “ohjelmiston avulla voidaan ennustaa ja analysoida
tuotteen koko elinkaaren aikainen elektronisten ja mekaanisten komponenttien ja jirjes-
telmien luotettavuus, kdyttovarmuus, huollettavuus ja turvallisuus”. Lisdksi luvataan,
ettd Windchill Quality Solutions tarjoaa tietokantapohjaisen ratkaisun hallita tuotteen

& What's new in Relex 2011? The Product Development Company (PTC).
http://www.ptc.com/WCMS/files/118922/en/flash/index.htm (viitattu 8.9.2011).

? Introducing Windchill Quality Solutions — PTC. YouTube.
http://www.youtube.com/watch?v=i4sHtAF C90w&feature=related (viitattu 8.9.2011).
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elinkaaren aikaiset riskit. Ohjelmisto tarjoaa tyokalut osastojen véliseen yhteistyGhon
sekd mahdollisuuden arvioida ja toteuttaa hallitusti tuotekehityksen paitoksid sekéd néh-
da paitosten vaikutuksia.

Windchill Quality Solutions siséltdd ominaisuuksia, jotka edistdvit suunnittelun ai-
kaista kommunikointia eri osastojen vililld. Naitd ovat esimerkiksi DVP&R (Design
verification plan and reporting) ja Control plan -ominaisuudet. DVP&R tarjoaa tiedon-
kulun 1dhinnd suunnittelun ja testauksen vilille, Control plan -ominaisuus suunnittelun
ja tuotannon vilille.

DVP&R-moduulin avulla on tarkoitus parantaa suunnittelun ja testauksen vilistd tes-
tikommunikointia sekd varmistaa, ettd testitulokset raportoidaan takaisin tuotekehityk-
seen, jotta nditd tuloksia voidaan kéyttdd tuotteen laadun parantamiseen. DVP&R on
joukko testi- ja evaluointitekniikoita, joiden avulla verifioidaan se, tdyttddko tuote sille
asetetut vaatimukset. Tuotekehityksen verifiointisuunnitelmat (DVP) luodaan luonnos-
telu- ja suunnitteluvaiheissa. Niiden avulla kommunikoidaan testaustarpeesta testaus-
henkildstolle ja toisaalta vilitetdén testituloksia takaisin suunnitteluun. Control planit
toimivat kommunikointivilineind suunnittelun ja tuotannon vélilli molempiin suuntiin.
Tadmi esitetddn kuvassa 28.

Design Manufacturing &

Team: Post-Production:
Communicate instructions

Documents risk to manufacturing Protects product
contfo'l measures from potential risks
and critical-to- from production/

quality work post-production
instructions in the processes

FMEA

Communicate feedback and
best practices to design

Kuva 28. Kommunikointi suunnittelun ja tuotannon valilld perustuen Windchill-ohjelmiston
control plan -toiminnallisuuteen (http://www.ptc.com).

Teamcenter

Siemensin Teamcenter PLM -ohjelmisto tarjoaa integrointimahdollisuuden kayttdvar-
muustyokalujen ja PLM-ympériston valilld. PLM-ympéristossd kéyttovarmuusosa-
aluetta ei tilld hetkelld ole suoraan olemassa, mutta integrointi téllaisille toiminnoille on
helpohkosti toteutettavissa. Teamcenterissd esimerkiksi FMEA-laskentaa voidaan integ-
roida kahdella eri tavalla. Ensimmaéinen tapa on luoda FMEA-laskentatydkalu kiinteédksi
osaksi ohjelmistoa. Toinen tapa on kiyttdd laskentaan erillistd luotettavuustydkalua,
jolloin data siirretddn ohjelmistojen vélilld Excelin tai XML:n kautta. Kaiken kaikkiaan
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Teamcenter antaa melko pienilld muutoksilla mahdollisuuden toteuttaa kayttovarmuus-
asioiden integroinnin osaksi yrityksen PLM-jérjestelmii. Esimerkiksi Reliasoftin oh-
jelmistojen osalta integroitavuus on mahdollista toteuttaa siten, ettd tuoterakenne siirre-
tddn Excelin kautta esimerkiksi RCM-ohjelmistoon, jossa tehdyn tyon jélkeen tietoja
voidaan palauttaa PLM-jdrjestelmédén.

Teamcenterissd on olemassa SOA-rajapinta, joka mahdollistaa useiden ohjelmistojen
integroinnin osaksi jarjestelmdd. Kadytinnon ratkaisuvaihtoehtoina ulkopuolisten sovel-
lusten integroimiselle Teamcenter-ymparistoon ovat Excel- tai XML-tiedonvaihto seké
SOA-rajapintaan perustuva tiedonvaihto. Kyseisiin integrointeihin liittyen tyomédrin
arvioidaan pysyvén kohtuullisena; SOA-rajapintaan perustuva integraatio vaatii resurs-
seja eniten.

Teamcenter requirements management on ominaisuus, jonka avulla voidaan tukea
kdyttovarmuusvaatimusten hallintaa suunnittelussa. Jos asiakkaalta saadaan kéyttovar-
muusdataa esimerkiksi Excel-muodossa, se voidaan syottdd suoraan Teamcenteriin,
jolloin tdimén datan pohjalta voidaan luoda suoraan esimerkiksi vaatimusrakenne. Lisak-
si Teamcenterissd voidaan luoda sekd kokoonpano- ettd toimintorakenne, joihin kum-
paankin  voidaan suoraan kytked vaatimuksia. Lisdksi NX (CAD/CAM/
CAE) -ohjelmistolla voidaan vahtia, ettd tietyt vaatimukset tulee suunnittelun aikana
taytettya.

Teamcenterin “maintenance, repair and overhaul” -osakokonaisuudessa pystytdin
madrittimadn kunnossapitoon liittyvit kdytdnnon toimenpiteet; lisdksi seuraaviin versi-
oihin on suunnitteilla mahdollisuus laatia tuotevarianttikohtaisia kunnossapitosuunni-
telmia. Néissd suunnitelmissa voidaan maééritelld muun muassa tarvittavat kunnossapi-
don toimenpiteet, tyokalut, tarvittava osaaminen sekd kunnossapitotehtévien yhteydessi
keréttidva data.

Ohjelmistot kehittyvit kohti integroidumpaa kayttovarmuushallintaa, koska ohjelmis-
tojen suuret asiakkaat esimerkiksi puolustusvéline- ja autoteollisuudessa sekd ilmai-
lualalla joutuvat joka tapauksessa tekemddn kdyttovarmuusanalyysejd. Tdten kaytto-
varmuus on jollakin tavoin liitettdva osaksi suunnittelussa kiytettdvid tietorakenteita.

4.11 Visio kayttdvarmuustiedon hallinnan ja hyédyntamisen
kehittamisesta

Web-kyselyssé tiedusteltiin, millaisia kdyttovarmuustiedon hallintaan liittyvid kehitté-
misvisioita vastaajilla on erityisesti oman tehtdvdnsd ndkokulmasta. Ammattilaisten
esittimien visioiden keskeisin sisdltd on seuraavassa tiivistetty kéyttovarmuustiedon
kerddmistd, jalostamista ja kédsittelyd sekd hyddyntdmistd koskeviin ulottuvuuksiin.
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4.11.1 Visio kayttévarmuustiedon keraamiseen liittyen

Lahtokohtaisesti suoraviivaisin tapa kehittdd kdyttGvarmuustietoon perustuvaa kaytto-
varmuussuunnittelua on tunnistaa paremmin jo nyt kerdttiva kdyttovarmuustieto, sen
luonne ja ldhteet, sekd pyrkid muotoilemaan my6s muiden toimintojen toteuttama tie-
donkeruu niin, ettd se palvelisi paremmin suunnittelua. Jotta kdyttovarmuussuunnittelu
olisi mielekidstd, systemaattisen kdyttovarmuustiedonkeruun piiriin tulisi saada enem-
mén laitteita niin, ettd laitteet, joilta tietoa kerdtiin, edustaisivat mahdollisimman hyvin
laitekantaa. Lisédksi tiedonkeruuta pitdd yksinkertaistaa siten, ettd kerdtdén vain tarkeim-
pid mittauksia ja havaintoja. Erityisesti huoltotietojen kohdalla on tavoiteltava harmoni-
sempaa ja systemaattisempaa tiedonkeruuta, mitd keruukonseptin yksinkertaistaminen-
kin tukee. Tavoitteena on myds luotettava ja tarkka online-tiedonkeruu.

4.11.2 Visio kayttovarmuustiedon jalostamiseen ja kasittelyyn liittyen

Kun kéyttovarmuustietoa kerétddn, on varmistettava, ettd kerdtty tieto liikkkuu ja koh-
dentuu sitd tehtdvéssddn tarvitseville paremmin. Tietoa pitdéd jalostaa paremmin kéytet-
tdvain muotoon, sitd pitdd luokitella ja sen analysointia on kehitettdvé ja parannettava
aina niin, ettd voidaan muodostaa selkeitd keréttyyn tietoon perustuvia mittareita. Par-
haimmillaan mittarit ovat rahamdardisid. Myoskdan pelkkd kdyttovarmuuden kehitti-
miskohteiden tunnistus kerédtyn tiedon ja tehtyjen analyysien pohjalta ei riitd, vaan on
kiinnitettdvd huomiota kéyttovarmuuden kehittdmiskohteiden perusteltuun priorisointiin
sekd huolellisten vika-analyysien tekemiseen.

4.11.3 Visio kayttéovarmuustiedon hyddyntamiseen liittyen

Visiona on kdyttovarmuustiedon keruun, jalostuksen ja hyodyntdmisen tarkempi organi-
sointi. [hanteellinen tilanne tulevaisuudessa on se, jossa suunnittelijalla — sekd uustuote-
ettd ylldpitosuunnittelussa — on kéytossddn kayttovarmuuden ’riskienhallintajirjestel-
mé”, joka tukee toiminnallisuuksineen sekd kdyttovarmuuden ennakoivaa suunnittelua
ettd kiyttovarmuuden toteutuman seurantaa. Mittareiden tuottamaa toteutumien seuran-
tatietoa on parhaimmillaan kaytettdvissd my0s referenssind nykyisille ja uusille asiak-
kaille.
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Kéyttovarmuuden suunnitteluun on vuosien varrella kehitetty paljon vélineitd: ana-
lyysimenetelmid, laskentaa, simulointia, tiedonkeruumenetelmié jne., joita ei vield kiy-
tetd tdysimadrdisesti tydkoneita valmistavissa yrityksissd. Muutos liiketoimintaympéris-
tossd on aiheuttanut toimialalle yhtendisen tarpeen kayttia tietoteknisid vélineitd luotet-
tavuuden hallinnassa. Uudet asiakasvaatimukset elinkaaren hallinnasta lisddviat myos
tarvetta hyodyntéd luotettavuuden hallinnan menetelmii. Toisin sanoen luotettavuuden
hallinnan kehittdmistd pidetddn keinona parantaa yritysten kilpailukykya.

Jotta jdrjestelmén elinkaaren aikaisen luotettavuuden hallintaprosessin kehittdminen
on mahdollista, on oltava syvillinen ymmairrys jérjestelmén elinkaaren vaiheista. Siksi
on tirkedd luoda toimialalle yleinen hierarkkinen elinkaarimalli, joka kattaa esim. koko
jarjestelmin, osajirjestelmien sekd laitteiden ja komponenttien tasot. RelSteps-
hankkeessa toteutettavan tutkimuksen painopiste on jdrjestelmin suunnittelu- ja kehi-
tysvaiheessa. Web-kyselyn ja haastatteluiden tulosten perusteella tarvittavien luotetta-
vuuden hallinnan menetelmien ja vélineiden tunnistaminen edellyttdd, ettd myos suun-
nitteluprosessin yksityiskohtaiset vaiheet ja sen tdrkedt paatoksentekopisteet on maéri-
tetty.

Koko hankkeen péituloksena tavoitellaan kayttovarmuuden hallinnan best practi-
ces -opasta yrityksille. Tédssd kuvataan yleinen kdyttovarmuuden hallinnan toimintamal-
li, joka sitoo yhteen erilaiset lopputuotteen elinkaareen liittyvit, kdyttovarmuutta var-
mistavat tehtdvit tyokonealan yrityksissé. Erityisen tdrkeédssd roolissa oppaan kehittdmi-
sessd, kuin my0s kdyttovarmuustiedon keruun-, hallinnan ja hyddyntdmisen nikokul-
man syventdmisessa (tyopaketti 2), ovat yritysten kanssa toteutettavat caset. Otsikkota-
solla yritysedustajien kanssa on toistaiseksi keskusteltu seuraavien casien kdynnistami-
sesta:

kunnossapidettivyyden suunnittelu (liitynté tp 3)
reklamaatio- ja huoltotiedon hyodyntdminen suunnittelussa (liityntd tp 2)
komponenttien kdyttovarmuuden hallinta (liitynta tp 2)

Sl

uuden teknologian riskien hallinta suunnittelun alkuvaiheessa (liitynt tp 3).
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Liséksi hankkeet TIKOSU (tietokantakeskeinen koneenohjausjarjestelmén suunnittelu
ja toteutus) ja TOLKKU (Mittausdatasta jalostettua informaatiota) tarjoavat oivan ca-
semaailman RelStepsille. TOLKKU-hankkeen tuloksista on mahdollista arvioida jarjes-
telméan kéyttovaiheessa useasta tietoldhteestd kerattdvan datan hyodyntamismahdolli-
suuksia uusien jarjestelmien suunnittelussa. TIKOSUn tulokset puolestaan antavat pro-
totyyppitoteutusesimerkin, kuinka kayttovarmuustietoartefakti voitaisiin maaritella tie-
tokantamalliin, jotta tdma tieto olisi hyddynnettavissé suunnitteluprosessin eri vaiheissa.
RelSteps-hankkeen tehtévilla otamme edistysaskelia ainakin seuraavien hankkeessa
tunnistettujen kehitystarpeiden saavuttamisessa:

kayttovarmuustiedon hyodyntamismahdollisuudet eri tasoilla organisaatiossa
menetelmat, joilla on mahdollisuus arvioida uuden teknologian vaikutuksia jér-
jestelméatason toimintavarmuuteen

menetelmaét, joilla tuetaan kunnossapidettdvyyden osalta tehtdvié valintoja suun-
nittelun alkuvaiheessa

komponenttitoimittajien yhteistyokyky ja -halukkuus komponenttien kéyttovar-
muustiedon hallinnan osalta

kaytdnnon LCC-/LCP-laskentamallit, joilla voidaan arvioida kéayttdvarmuuden
taloudellisia vaikutuksia.
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

RelSteps — Kysely

Tervetuloa tiyttimiiin kiyttovarmuuden hallinta -kyselyi.

Tarkoituksena on keratd tietoa kayttovarmuudesta ja sen kdyttdmisestd yrityksessd, jossa
tyoskentelet. Vaustauksiasi ei kerrota eteenpéin esimichillesi/ulkopuolisille. Vaustaukset
tulevat ainoastaan tutkijoiden kaytiéon. Kyselyn tutkimustulokset tullaan julkaisemaan, mutta

ilman kenenkidin nimid/yritystietoja. Kyselyyn vastaaminen on taysin turvallista ja
luottamuksellista. (Kysymyksid saattaa puuttua valisté, riippuen vastaajan vastuualasta)

Henkilon taustatietoa

1) Nimi.

1 of

2} Yrityksen nimi, jossa tyéskentelet.

1 o

3) Osaamisalasi/vastuualasi yrityksessa.

Valitse alla olevista vaihtoehdoista parhaiten alaasi vastaava vaihtoehto.
Suunnittelija
Tuotevastaava

Huoltovastaava

Kayttévarmuuden asiantuntija

4) Kauanko olet tydskennellyt nykyisessd tehtavissidsi? (vuosina)

i o

5) Kauanko olet tydskennellyt nykyisessa yrityksessid? (vuosina)

1 o
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

Yrityksenne nykyinen tila kiiyttovarmuuden hallinnassa.

6) Miten arvioisit kdyttévarmuuden hallinnan olevan yrityksessinne verrattuna kilpailijothin?
* Edella
Samalla tasclla

Jaljessd

7) Miksi?

[|

of

8) Miksi yrityksenne on kiinnostunut kayttévarmuudesta? (Valitse tirkein)
Asiakkaan asettamat kaytidvarmuusvaatimukset.
Taloudellinen ety, takuukustannusten minimointi.
Huoltotoiminnan kannattavuus, elinkaaripalvelujen myynti.

Kilpailuetu / imago. Esim. pystytdan rakentamaan kayttdvarmuudeltaan tunnettu kone.

Joku muu?

9) Onko yrityksessinne kaytossd toimintatapaa kayttovarmuuden hallintaan?

Standardi, miki? |

3 Oma toimintatapa. |

" Eivakiintunutta toimintatapaa.

10) Onko yrityksessi kaytossinne jokin kiyttévarmuuden suunnitteluun liittyvi ohjelmisto?

Eiole kaytossd, eika koeta tarpeelliseksi. Miksi? |

Ei ole kaytdssé, mutta tarve olisi olemassa. Miksi? |

On, mikid/mitka?

11) Miten ohjelmasta/ohjelmistosta saatua tietoa kaytetdan/kiytettdisiin hyviksi?

.
o1 of
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

Tiedon keruu kiiyttévarmuutta varten

12) Miten hankit tietoa komponenttien kayttévarmuudesta? (Valitse max. 3 tirkeint4)

Tutkimalla oman yrityksen laitteita koskevia huoltotieto- ja komponenttitietokantoja.
Tutkimalla reklamaatiotietoja ja asiakaspalautetta.

Internetista.

Suoraan komponenttivalmistajalta.

Kollegoilta, jotka tydskentelevat muissa yrityksissi.

Kollegoilta, jotka tyoskentelevit samassa yrityksessi.

Yleisistd vikatietokannoista, esim Oredasta

N D N R R

Jotenkin muuten, miten? ‘

13) Miten hankit tietoa suunnittelemienne laitteiden kayttéympéaristosta?

Keskustelemalla asiakkaan/kayttijien kanssa.

Tutustumalla asiakkaalle aiemmin suunniteltujen laitteiden kayttoympiristoon.

B Tuottelta e1 riatiloida asiakkaille.

I Kiayttoympiristdd el huomioida.

14) Kerdtaanko yrityksessanne tehtavisi nakdkulmasta mielestasi olkeanlaista tietoa
kayttovarmuudesta?

Kylla

E1, miksi?

15) Onko keritty tieto tehtavisi nakodkulmasta keskimiirin helposti
loydettavissi/saatavissashaetiavissa silloin kun sita tarvitset?

Kylla

E1, miksi?

16) Mitka tiedot ovat saatavilla
helposti?

vailkeasti?

Ad



Liite A: Web-kyselyn rakenne

17) Onko keratty tieto mielestinne luotettavaa? Perustele. (esim. kirjataanko kaikki?)

Kylla |

1_'h'

Ei|

18) Koetko, ettd oman organisaatiosi (osasto, tiimi tms.) kerddmai tietoa hyddynnetain
tehokkaasti yrityksessi?

Kylla

En. Miksi?

19) Koetko, etti tuottamaasi analyysi- ym. tietoa hydédynnetian suunnittelussa?

Kylla

i

En. Miksi?

20) Koetko, ettid kunnossapitotiedon kirjaaminen on riittivan helppoa omassa
organisaatiossasi?

Kylla

i

En. Miksi?

21) Koetko, ettd asiakaspalautteen kirjaaminen on riittdvan helppoa omassa
organisaatiossasi?

Kylla

i

En. Miksi?

22) Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden varaosien menekkia?

Kylla

[

En

23) Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden huoltokaynte;a?

Kylla

i

En

24) Kuinka kauan yrityksenne on kerannyt tietoa?

1 of

25) Milta elinkaarijaksoilta yrityksenne kerad systemaattisesti kayttdvarmuustietoa?
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

[

i of

26) Miti visioita tiedonkeruun, analysoinnin ja hyddyntimisen suhteen sinulla on oman
tydsi nikdkulmasta - sana on vapaa!

. of

Kéyttévarmuuteen liittyva ulkoinen verkostoituminen:
tiedonvaihto, yhteisty6 ja muu viestintd

27) Kuulutko johonkin komponenttivalmistajan asiakas-kumppaniverkkovyhteis6én?

“ Kylls, mihin?

En

28) Kuulutko johonkin asiakkaanne/asiakkaidenne kumppaniverkkovhteiséén?

Kylld, mihin?

En

29) Kuulutko johonkin muuhun ammatilliseen verkko yhteiséén, jossa keskustellaan
komponenttien kiyttévarmuudesta?

' Kylla, mihin? |

En

30) Kuulutko johonkin suunnittelutydkalun kayttijien verkkoyhteis6on?

Kylld, mihin?

En

31) Kaytitks kayttovarmuutta suunnitellessasi joitain muita oman yrityksen ulkopuolisia
verkkopalveluita?

© Kylls, mits? |

{

En
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

32) Kaytatko kayttovarmuutta suunnitellessasi joitain muita oman yrityksen ulkopuoli-
sia verkkopalveluita? Jos kaytat, niin mita?

Yrityksesi valmistaman laitteen arviointi

Seuraavat kohdat (sivut 5-9) koskevat edustamasi yrityksen tuotevalikoimaa/-perhetti. Esitd
kokemukseesi perustuva arvio vikajakaumasta ja vikojen syisté, tarkoitus ei ole suoraan
kirjata vikatilastojen osoittamia arvoja. Mikéili koet, etteivit seuraavat kohdat milldén tavalla
sivua toimenkuwvaasi, voit jittdd ne vastaamatta. Lihetithin kuitenkin kyselylomakkeen
sivulta 10 16ytyvéin painikkeen kautta.

33) Laitteen péidenergian lihde?

e

Sihko
Diesel

Joku muu, mik&? |

34) Arvioi tarvitseeko tuotteenne vilhemmiin /saman verran /enemmén ennakoivaa
kunnossapitoa kuin kilpailijoiden? Miksi?

{

Vihemmiin |

Saman verran |

Enemmin |

35) Arvioi tarvitsecko tuotteenne viihemmiin /saman verran /enemmiin korjaavaa
kunnossapitoa kuin kilpailijoiden? Miksi?

e

Vihemmiin |

1

Saman verran |

Enemmin |

36) Arvioi tuotteenne vikojen syiden jakautumista prosentteina.
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kiyttdohjeiden vastainen - -~ ~ - -~ ~ ~ - - .
kéytto, kayttdjan virheet

Ympiristé (lampdétila, - - - - - - - - - -
kosteus, korroosio, poly)

Laatu (komponentit,

asennustyo, -~ - . - - .. -
suunnitteluvirhe, huollon

virheet)

AT



Liite A: Web-kyselyn rakenne

Vikojen jakautumisen arviointi takuuaikana ja takuuajan
jalkeen

37) Arvioi miten tuotteenne vikojen maarat jakautuvat prosentteina seuraavien
kokonaisuuksien suhteessa toisiinsa nihden vikaantumistilanteessa takuunaikana?

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Runko/rakenne (Viat
runkorakentesssa esim.
hitsiliitoksien murtumat, o & & o & & & & & o
materiaaliviat, mvelien
laakerointi)

Tehonsiirto

{Diesel/sihkémoottori, ~ - -~ -~ - - -~ -~ - -~
hydrauliikka, vaithde, muut

toimilaitteet ja renkaat)

Ohjausjarjestelma

{Ohjelmistot, sihkét, anturit, © 18 o« S 18 o o« o« 18 S
kytkimet, johtosarjat)

38) Arvioi miten tuotteenne vikojen mairat jakautuvat prosentteina seuraavien
kokonaisuuksien suhteessa toisiinsa ndhden vikaantumistilanteessa takuuajan jilkeen?

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Runko/rakenne (Viat
runkorakentesssa esim.
hitsiliitoksien murtumat, o C o o C o o o C o
materiaaliviat, mvelien
laakerointi)

Tehonsiirto

{Diesel/sdhkoémoottori, - - -~ - - - -~ -~ - -~
hydrauliikka, vaithde, muut

toimilaitteet ja renkaat)

Ohjausjarjestelma

(Ohjelmistot, sahkét, anturit, . - o . o - - . o
kytkimet, johtosarjat)

Vikojen jakautumisen arviointi runkorakenteessa takuuaikana
ja takuuajan jalkeen
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

39) Arvioi runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuaikana:

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Hitsilitoksen murtuma & o o o o . . . e '
Pulttiliitoksen murtuma & o o o o . . . e '
Materiaalivika o r - c . o r e e 'S
Laakerivaurio puomiston ~ -~ ~ ~ - - ~ - . ~
nivelissd
Muu: " e ' e ' i e e ' '

40) Jos valitsin muun, niin kerro mika?

| o

41) Arvioi runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuajan jalkeen:

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Hitsiliitoksen murtuma W"' o C . w,"’ ' . . r e

Pulttilitoksen murtuma C . . o . 1'“' . T - -

Materiaalivika C . C " 'S 'S e r ~ ~

Laakerivaurio puomiston ~ - -~ ~ - - - - - -
) . . 1 L L 1 1 1 1 1 1 1

nivelissi

Muu: o o o o . - o o . .

42) Jos valitsin muun, niin kerro miki?

i o

Vikojen jakautumisen arviointi tehonsiirrossa takuuaikana ja
takuuajan jalkeen

43} Arvioi tehansiirron vikojen jakautuminen takuuaikana:
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Liite A: Web-kyselyn rakenne

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dieselmoottori o . C . C . . . . e
Sihkdmoottori o . . c - - - . .
Hydraulipumppu o . o & & - o o . e
Hydrauliventtiili o o o o o . . - - -
Hydrauliliitin o o o o o . (‘ - - .
Hydrauliletku o . c - - - - o . e
Hydraulisylinteri/moottori o T o C C . . - f‘ r
Akseli [ f“ c c c c c . . .
Laakeri o " o o o o e o e e
Kardaaninivelet o . C . C - . . . e
Renkaat [ f“ c c c c c . . .
Vaihteisto O [ . . . . . . . .
Differentiaali o C C C . - - . . e
Muu: [ f“ c c c c c . . .

44) Jos valitsin muun, niin kerro mika?

I o

Al0
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45) Arvioi tehonsiirron vikojen jakautuminen takuuajan jilkeen:

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dieselmoottori f" « . w"' - . . ' ' r
Sahkémoottori . o o . f" w"' - . r -

Hydraulipumppu o T o o o C . - - f'

Hydrauliventtiili o o o . - - . ' s '
Hydrauliliitin f" o o . w"' . . r - e

Hydrauliletkurikko . « - C . ' 'S ' ' o

Hydraulisylinteri/moottori o T o o o C - - - .
A kse" 1:"‘ ' i e 'S 'S e e e I
Laakeri [ [ W'k' W'k' - - - . e e
Kardaaninivelet o o & o o o - o r -
Renkaat o T o o C . . f" r -

Vaihteisto L T . w" - . . ' ' r
Differentiaali L T . w" - . . ' ' r

Muu: O ' e 'S e o~ o~ ~ ~ -~

46) Jos valitsin muun, niin kerro mika?

| of

All



Liite A: Web-kyselyn rakenne

Vikojen jakautumisen arviointi ohjausjarjestelmissa
takuuaikana ja takuuajan jalkeen

47} Arvioi ohjausjdrjestelmien vikojen jakautuminen takuuaikana:

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Kytkimissd/ohjaimissa . & o - o . - . -
Antureissa o c . ' 'S I N ~ ~
Johdotuksissa o o e - ' 'S s o ~
Liittimissa
Tietokoneet, laitevika C . C e 'S s e o ~
Tietokoneet, ohjelmisto . . . . - - - o s
Muu: 'S 'S 'S r o~ o ~ ~ -~

48} Jos valitsin muun, niin kerro mik&?

i o

Al2
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49) Arvioi ohjausjérjestelmien vikojen jakautuminen takuuajan jilkeen:
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kytkimissd/ohjaimissa o o o o o o o o C o
Antureissa r & . . & c o - . o
Johdotuksissa . . . . . . C - - .
Liittimissa c. oo o c o ¢
Tietokoneet, laitevika f' o T *' o o - . r .
Tietokoneet, ohjelmisto f’ C - w," - . . . e 'S

Muu: i i i & i i i i & i

50} Jos valitsin muun, niin kerro mika?

| o

51) Jos mieleesi tulee jotain kyselyyn liittyvi3, jota haluat tarkentaa tai kommentoida, niin sana on

&
o1 of

Kiitoksia kyselyyn osallistumisestal Muista painaa-ldheti nappia tallentaaksesi vastaukset!

Alla on selvitys kyselyn tietyille vastaajaryhmille osoitetuista kysymyksista vastuualu-
eittain:

Huoltovastaavan kysymykset:

18. Koetko, ettd oman organisaatiosi (osasto, tiimi, tms.) kerddmaa tietoa hyddynnetaan
tehokkaasti yrityksessénne.
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20. Koetko, ettd kunnossapitotiedon kirjaaminen on riittdvén helppoa omassa organisaa-
tiossasi?

21. Koetko, ettd asiakaspalautteen kirjaaminen on riittdvan helppoa omassa organisaati-
ossa.

22. Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden varaosamenekkid?

23. Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden huoltokdynteja?

Kéyttovarmuuden asiantuntija

12. Miten hankit tietoa komponenttien kdyttovarmuudesta?

18. Koetko, ettd oman organisaatiosi (osasto, tiimi tms.) kerddmaa tietoa hyddynnetdén
tehokkaasti yrityksessénne.

19. Koetko, ettd tuottamaasi analyysie ym. tietoa hyodynnetidin suunnittelussa?

Suunnittelija
12. Miten hankit tietoa komponenttien kdyttovarmuudesta?
13. Miten hankit tietoa suunnittelemienne laitteiden kéayttoymparistosta?

Tuotevastaava

21. Koetko, ettd asiakaspalautteen kirjaaminen on riittdvin helppoa omassa organisaa-
tiossasi?

22. Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden varaosa menekkii?

23. Seuraatko vastuualueellasi olevien tuotteiden huoltokdynteji?

Al4



Liite B: Yhteenveto markkinoilla olevien
ohjelmistojen ominaisuuksista

Alla olevissa taulukoissa on katsaus markkinoilla olevista kayttévarmuusohjelmistoista
ja niiden siséltdémista analyysimenetelmistd. Taulukoissa esitetyt tiedot perustuvat Nor-
jan teknis-luonnontieteellisen yliopiston yllapitdmaan koontiin RAMS-hallintaa tukevis-
ta ohjelmistoista (http://www.ntnu.edu/ross/info/software, viitattu 23.8.2011). Tarkem-
pia tietoja tuotteista saa toimittajien sivuilta (ohjelmistotoimittajan nimeen on liitetty
linkki ko. toimittajan/tuotteen kotisivuille).

Kyseisessa luettelossa ei mainita maailman kaikkia luotettavuusohjelmistoja. Esimer-
kiksi suomalaista Ramentor Oy:n (http://www.ramentor.com) tarjoamaa RAM-hallinnan
ohjelmistoperhetta ei esitelld, koska kyseisestd ohjelmistokokonaisuudesta ei ollut saa-
tavilla oheisissa taulukoissa noudatettua erittelya riskianalyysimenetelmatasolla.
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Liite B: Yhteenveto markkinoilla olevien ohjelmistojen ominaisuuksista

ABS Consul-

ting

ACM auto-

mation

ARINC

Taulukko 1.

CAB Innov
Dyadem
exida

ExproSoft

HIMA

Isograph

Item Toolkit

FMECA

>
>

>

FTA

>

tal

RBD

tal

>

NFA

Markov

SEA

SRA

CRP

[l Kol Ral Ko

I Kol Bl

FSA

FRACAS

>

LDA

ALT

RGA

MPO

LCC

RA

ETA

I Kol Bl o

BTA

HAZOP

JSA

SVA
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http://www.aldsoftware.com/
http://www.aldsoftware.com/
http://www.absconsulting.com/thesis/
http://www.absconsulting.com/thesis/
http://acm.ab.ca/
http://acm.ab.ca/
http://www.arinc.com/
http://www.arinc.com/
http://bqr.com/
http://bqr.com/
http://andre.cabarbaye.pagesperso-orange.fr/index_gb.htm
http://andre.cabarbaye.pagesperso-orange.fr/index_gb.htm
http://www.dyadem.com/
http://www.dyadem.com/
http://www.exida.com/
http://www.exida.com/
http://www.exprosoft.com/Default.aspx
http://www.exprosoft.com/Default.aspx
http://www.hima.com/
http://www.hima.com/
http://www.isograph-software.com/
http://www.isograph-software.com/
http://www.itemuk.com/
http://www.itemuk.com/

Liite B: Yhteenveto markkinoilla olevien ohjelmistojen ominaisuuksista

Taulukko 2.
o 5 = 5 & 3 Jan
- Sl 35| £ g | 45| * 3 | 37| 2 a -
[%5) ~

FMECA X X X X X X
FTA X X X X
RBD X X X
NFA X
Markov X X
SEA X X
SRA X X X
CRP X X
FSA X
FRACAS X X X
LDA X X
ALT X
RGA X
MPO X X X
LCC X
RA X X X
ETA X X X
BTA
HAZOP X X X X
JSA X
SVA
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http://www.lihoutech.com/
http://www.lihoutech.com/
http://www.lihoutech.com/
http://www.lihoutech.com/
http://www.lilleaker.com/software/lillesoft/
http://www.lilleaker.com/software/lillesoft/
http://www.primatech.com/index.html
http://www.primatech.com/index.html
http://www.raytheon.com/index.html
http://www.raytheon.com/index.html
http://www.riskspectrum.com/en/risk/
http://www.riskspectrum.com/en/risk/
http://www.ptc.com/products/windchill/quality-solutions/
http://www.ptc.com/products/windchill/quality-solutions/
http://www.reliasoft.com/
http://www.reliasoft.com/
http://www.rmconsultants.co.uk/
http://www.rmconsultants.co.uk/
http://www.sis-tech.com/sil_solver.html
http://www.sis-tech.com/sil_solver.html
http://www.sohar.com/
http://www.tdc.fr/en/societe_tdc_software.php
http://www.tdc.fr/en/societe_tdc_software.php




Liite C: Suunnittelun alkupdan RAMS-tehtavat

Cl



Liite C: Suunnittelun alkupdan RAMS-tehtavat

seka idean soveltuvuus
yrityksen strategiaan

RAMS-nékokohtien tunnista-
minen

Yrityksen strategia

Aiempien vastaavien laitteiden
kokemukset (kvalitatiiviset ja
kvantitatiiviset)

Tavoitetilan ja nykytilan erojen
hahmottaminen

Villi ideointi Asiakkaiden ideat Kaikkien, myds hylattyjen, ideoiden Kehitettavat ideat
Markkinatutkimukset dokumentointi ja arkistointi Periaatepaatds esisuunnittelun
Tunnistetut muutokset lainsa- aloittamisesta
danndssa
Yrityksen sisélté tulleet ideat
yms.
Asiakastarpeiden ja vaa- | Ideoihin liittyvien onnetto- Kehitettavat ideat RAMS-kriteeriston ja vaatimuslis- | POA Alustava vaaraluettelo valituille
timusten tunnistaminen muusvaarojen tunnistaminen | Asiakasvaatimukset tan tekeminen jérjestelméatasolla RAMS-aivoriihi | tuoteideoille

Alustava luettelo koko jarjestelmén
RAMS-vaatimuksista

Koko jérjestelmén vaatimuslista

Tavoitespesifikaatioiden
luominen ja vaatimusten
asettaminen

Yleisten kayttdvarmuus- ja
turvallisuusvaatimusten laati-
minen

RAMS-nakdkohtien kasittelyn
todentaminen

Alustava luettelo jarjestelméta-
son RAMS-vaatimuksista
Alustava vaaraluettelo kelpuute-
tuille tuoteideoille
Kayttdympaériston asettamat
erityisvaatimukset

Standardit ja viranomaismaara-
ykset

Vaatimusten lahteiden selvittami-
nen

RAMS-vaatimusten asettaminen
jarjestelmatasolla
Kayttévarmuusvaatimusten toteu-
tumisen mahdollisuuksien pohdinta

Tarkistuslista

Jarjestelmatason RAMS-
spesifikaatiot ja -vaatimukset
Taydennetty koko jérjestelman
vaatimuslista

Dokumentoidut paatokset hylatyis-
ta ja haltuun pistetyista ideoista

Vaihtoehtoisten tuote-
konseptien luominen
jarjestelmatasolla

Eri konseptivaihtoehtoihin
littyvien vaarojen tunnistami-
nen

Jarjestelmatason RAMS-
spesifikaatiot ja vaatimukset
Tuotteeseen liittyva liiketoimin-
tamalli (laite toimitus vs. elinkaa-
ripalveluiden myynti)
Vaatimuslista

Jarjestelméatason konseptien luo-
minen

Konseptien vaaraluetteloiden
tekeminen

PHA

Jarjestelméatason
konseptivaihtoehdot
Jarjestelmatason
konseptien vaaraluettelo

Dokumentti hylattyjen ja sivuun
laitettujen ideoiden osalta

C2
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tunnistaminen
RAMS-tekijoiden kannalta
optimaalisimpien osajarjes-
telmien valinta

Allokoidut osajarjestelmévaati-
mukset

Jarjestelmatason konsepti

den varmistaminen
Mahdollisten uusien teknologioi-
den hyodyntamiseen liittyvien
riskien tunnistaminen

en toiminnoille)

Jarjestelmatason konsep- | Osajarjestelmien tunnistami- | Vaaraluettelot Osajérjestelmien VVKA Osajarjestelmékohtaiset RAMS-
tin valinta ja vaatimusten | nen ja RAMS-vaatimusten Jérjestelmatasoiset konsepti- tunnistaminen (toiminnallisella | Vaatimukset
allokointi osajarjestelmil- | allokointi vaihtoehdot Osajérjestelmien kriittisyyden tasolla) Osajarjestelmien kriittisyysarviot
e Konseptivaihtoehtoihin littyvi- arviointi Kustannus- Allokoidut osajarjestelmévaatimuk-
en riskien arviointi Osajarjestelmien luontaisen luotet- | hyotyanalyysi | set
tavuuden arviointi Jarjestelméatason konseptii
Osajarjestelmien RAMS- Dokumentti valitsematta jaéneista
vaatimusten asettaminen konsepteista
Kayttdvarmuuden osatekijoiden
pohtiminen tuotteen kannalta
Ratkaisujen vertaaminen kustan-
nus-hyétyanalyysilla
Osajarjestelmétason Konseptivaihtoehtojen tapa- Osajérjestelmakohtaiset RAMS- | Toteutustapojen valinta tunniste- TTA Dokumentti tunnistetuista tapatur-
konseptien luominen ja turmavaarojen ja kayttovar- vaatimukset tuille osajarjestelmille VVKA mavaaroista ja kdyttvarmuuteen
valinta muuteen liittyvien vaarojen Osajérjestelmien kriittisyysarviot | Osajérjestelmien yhteensopivuu- | (osajéirjestelmi- | littyvistd vaaroista

Uuden teknologian kayttoon liitty-
vat riskit -dokumentti

Dokumentti valitsematta jaaneista
konsepteista

Osajarjestelméatasoinen konsepti
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Lopulliset spesifikaatiot
ja projektin suunnittelu

Asetettujen RAMS-
vaatimusten toteutumisen
todentaminen

Osajarjestelmétasoinen konsepti

Tehtavien ja niihin liittyvien virhe-
mahdollisuuksien tunnistaminen
Kunnossapidon nakdkulmien
pohdinta

Vikapuut (kvali-
tatiivinen)

HRA

(2 ensimmaista
vaihetta)
Kunnossapidon
tarkistuslista

Lopulliset RAMS -spesifikaatiot
tuotekehityksen tueksi

Vaaraluettelo

Raportit tehdyista

analyyseista

Koneen kaytto- ja huoltokonsepti

Koneen vaatimuksiin liittyvien
muutosten listaus

RAMS-toimintasuunnitelma
Suunnitelma tuotekehitysprojektin
jatkosta

Paatds tuotekehitysprojektin aloit-
tamisesta
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