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10. Yhteenveto 


Työn yhteydessä tehty kirjallisuuskatsaus tuotti yleisnäkymän elinkaaritiedon 
 hyödyntä-misen nykytilanteeseen teollisen palveluliiketoiminnan alueella sekä korosti erityisesti 
 tiettyjä kehitysnäkökulmia. Tärkeä kysymys on, miten muutos laitevalmistajasta 
 palvelun-tuottajaksi vaikuttaa tiedon tarpeisiin ja sen tehokkaamman hyödyntämisen vaatimuksiin. 


Työn empiirinen osuus korosti tarvetta hyödyntää kertynyttä laajaa tietomassaa 
tehok-kaasti sekä palveluntuottajan oman toiminnan kehittämisessä että tietoon perustuvien 
palveluiden kannattavassa toteuttamisessa. Toisaalta tarkastelu korosti verkottuneen 
pal-veluliiketoiminnan erityispiirteitä ja haasteita: kuinka tietoa tulee verkostoissa jakaa ja 
mitä toiminta edellyttää kultakin toimijalta sekä tietoteknisiltä ratkaisuilta. Empiirinen 
tarkastelu toi myös esiin palvelutoimittajien haasteet koskien sitä, miten eri 
asiakastyy-peille ja liiketoimintamalleille voidaan suunnitella kannattavia palvelukokonaisuuksia. 
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tietovirrat



Liite B: Esimerkkejä datan luokittelusta  


Taulukko B1. Esimerkkejä dynaamisesta datasta ja tyypillisistä käyttötarkoituksista (Cf. IEC 60300-3-22). 


Tietotyyppi ja tietonimike  
 Luokit-telu3


Tyypillinen hyödyntämistarkoitus 


/ potentiaaliset uudet hyödyntämistarkoitukset 
 Prosessi- ja olosuhdetietodata: 


Lämpötila, kosteus, ilmanpaine, 
 EMI, EMC, tärinätieto, šokit, 
 iskut 


3  Arvioimalla järjestelmän tai laitteen 
 vikaantumiskäyttäy-tymistä vikaantumista voidaan ennakoida sekä 
 kunnossa-pidon suunnittelua tehdä olosuhteet ja prosessitilat 
 huomi-oiden. Palveluntoimittajalle laajasta kannasta kerätty tieto 
 mahdollistaa myös prosessikehityksen hyötyjen ja siten 
 mahdollisten keinojen osoittamisen asiakkaalle. 


Tieto laitteen/koneen käytöstä: 


Jatkuva, hetkittäinen, 
 varal-la/redundanttisuus, kuormitus, 
 manuaalinen/automaattinen 
 ohjaus 


4  Luotettava ja ajantasainen tieto laitteen käyttötavoista ja 
 sen roolista asiakkaan prosesseissa tuottaa informaatiota 
 kunnossapidon suunnitteluun sekä mm. 
 kehitysinvestoin-tien ja -hankkeiden kohdentamiseen ja tätä kautta 
 välilli-sesti myös mm. palveluntarjoajien myyntipotentiaalin 
 tunnistamiseen. 


Vikaantumisen aikatieto: 


- vikaantumisaika  MTBF,  
 vuosit-tainen vikamäärä 


- vian  havaitsemisaika 
 - toimintakelvottomuusaika 
 - toimintakuntoon  saattamisaika, 


aktiivinen korjausaika (MTTR) 
 Viiveet: 


- tekninen  viive 
 - logistinen  viive 


- uudelleenohjelmoinnin  viive 


5  Tietoa voidaan hyödyntää mm. seuraavissa kohteissa: 


-  kunnossapitointervallien määrittely tai 
 ylläpitoinvestoin-tien suunnittelu 


-  kunnossapidon työprosessien kehitys, 
 erikoisosaamis-tarpeen määrittäminen 


-  asiakkaan (tuotannon) ja palveluntarjoajan 
 (kunnossapi-to) yhteistyön kehittäminen koskien 
 ilmoittamiskäytän-töjä ja informaation välittämistä. 


Palveluntarjoajan ymmärrys laitteiston 
 vikaantumiskäyt-täytymisestä ja seurauksista suhteessa asiakkaan prosessiin 
 mahdollistaa tarkemman palvelutarjoaman analyysin. 


Käyttöaika 5 Keskeisenä operatiivisena hyödyntämistarkoituksena on 
 jaksotetun kunnossapidon ja siihen käytettävien resurssien 
 suunnittelu.  


Palveluita toimittava laitevalmistaja voi kerätä laajemmin 
 tietoa laitteiden tyypillisistä elinikäprofiileista ja 
 suhteut-taa asiakkaiden laitekanta tähän tietoon mm. 
 ylläpitoinves-tointien ja vastaavankaltaisten toimenpiteiden 
 ajoittami-seen liittyvän ymmärryksen lisäämiseksi. 


Vian havaitsemistapa 
 (kunnon-valvonta, kenttämittaus, hälytys, 


5  Korjaavan kunnossapidon osuutta halutaan riittävän 
 kustannustehokkain panostuksin tyypillisesti vähentää. 


Palvelun sisällöllä on asiakkaan tuotantoprosessin 


       


2  IEC 60300-3-2. 2004. Dependability management – Part 3-2: Application guide – Collection of 
de-pendability data from the field. 


Tietotyyppi ja tietonimike  
 Luokit-telu3


Tyypillinen hyödyntämistarkoitus 


/ potentiaaliset uudet hyödyntämistarkoitukset 
 säännöllinen kunnossapito tms.) 


Vian ilmenemistapa (vuoto, tärinä, 
 ääni, ylikuumeneminen tms.) 


tamisessa suuri merkitys. Tällöin vikojen havaitsemisesta 
 kertovaa informaatiota voidaan hyödyntää uusien 
 havait-semiskeinojen ja indikaattoreiden käyttöönoton 
 kannat-tavuuden arvioinnissa. Vian ilmenemistavasta kertovaa 
 informaatiota voidaan hyödyntää valittaessa parasta ja 
 erityisesti kannattavinta keinoa vikojen havainnointiin. 


Seurausvaikutusten laajuuden 
 kuvaus  


Vian vaikutus tuotantoon 
 (pysäyt-tää koko / osa prosessin, laitteen, 
 alentaa tuotantonopeutta, laadun 
 heikkeneminen, ei vaikutusta, 
 säännöllinen kunnossapito) 


5 Vikojen seurausten laajuuden analysointi esim. vika- ja 
 vaikutusanalyysin keinoin auttaa palveluntarjoajaa paitsi 
 suuntaamaan palveluita oikeisiin kohteisiin myös 
 osoitta-maan palveluiden merkitystä asiakkaan prosesseissa. 


Tyypillisesti palveluiden suurin lisäarvo pystytään 
 osoit-tamaan taloudellisten ja tuotannollisten tekijöiden kautta. 


Tällöin seurausvaikutusten kuvauksissa pyritään 
 keskitty-mään tuotantoon liittyen vaikutusten kuvaamisessa. 


Toimenpiteiden kuvaus  5 Trouble shooting: vikahistorian hyödyntäminen 
 palvelu-toiminnassa tulee suunnitella siten, että aiemmista töistä 
 mahdollisesti saatavat tiedot ovat hyödynnettävissä 
 tule-vissa tehtävissä. 


Vikaantumissyyn kuvaus: 


-  vikaryhmä (mekaaninen, 
 säh-köinen, instrumentointi, 
 voite-lu, hydraulinen, tietokoneet, 
 prosessinohjausjärjestelmä) 
 - vikamuoto 


5 Informaatio järjestelmään kohdistuneiden vikojen syistä 
 auttaa kohdentamaan kunnossapidon keskeisimpiin 
 koh-teisiin. Siitä on hyötyä myös silloin, kun ehkäisevää 
 kun-nossapitoa suunnitellaan tehtävätasolla. 


Ympäristöolosuhteet vian 
 havait-semisen aikaan (normaali, 
 likai-nen/pölyinen ilma, korkea 
 lämpö-tila, likaiset laitteet, märät 
 lait-teet) 


5  Vikaan liittyneiden ympäristöolosuhteiden merkitys 
 saattaa tietyissä tapauksissa olla merkittävä. Tällöin 
 tietoa voidaan hyödyntää yksittäisen ongelman 
 ratkaisus-sa (trouble shooting) sekä laajemmin vikaantumisilmiön 
 estämisessä ympäristöolosuhteita kehittämällä. 


Varaosien puute  6  Tieto varaosien puutteesta viittaa mahdollisesti 
 toimitus-ketjun tai varaosavarastojen hallinnan puutteisiin.  


Henkilöresurssien puute, 
 testivä-lineiden puute 


6 Paljon teknologiaa sisältävät palvelutuotteet edellyttävät 
 usein erityisiä resursseja ja työ- ja testivälineistöä. Omille 
 laitteilleen ylläpitopalveluita tarjoaville laitevalmistajille 
 osaavien henkilö- ja työvälineresurssien hallinta on yksi 
 menestystekijä, joka voi mahdollistaa kustannustehokkaan 
 toiminnan (mittakaavaetu) sinänsä kalliista resursseista 
 huolimatta. 


Laitteelle tehdyt parannustoimet / 
 investointitiedot 


7  Järjestelmän elinkaari- ja elinjaksoluokitus yhdistettynä 
muuhun kerättyyn tietoon mahdollistavat tulevaisuuden 
kunnossapitotoiminnan sekä ylläpito- ja 
kehitysinvestoin-tien suunnittelun. Asiakas ja palveluntoimittaja päättävät, 
pyritäänkö elinjaksonsa päässä olevan laitteen elinjaksoa 
jatkamaan lisäämällä panostusta kunnossapitoon vai 
teh-däänkö korvausinvestointi. Palvelutoimittajan tulee kerätä 
tietoa laitteiden tyypillisistä elinjakson pituuksista ja 
vi-kaantumisista sekä siitä, millaisia vaikutuksia ympäristö- ja 
käyttöolosuhteilla on. Mikäli laitevalmistajalla 
(palvelutoi-mittajalla) on ymmärrystä asiakkaan laitteen elinkaaren tai 


Tietotyyppi ja tietonimike  
 Luokit-telu3


Tyypillinen hyödyntämistarkoitus 


/ potentiaaliset uudet hyödyntämistarkoitukset 
 elinjakson vaiheesta sekä kehitystavoitteista, voidaan tietoa 
 korvaavista vaihtoehdoista välittää aktiivisesti. 


Laitteelle tehdyt 
 kunnossapito-toimet / kunnossapitohistoria / 
 kriittisyysluokka 


7  Yksittäisten tietojen lisäksi kunnossapitohistorian 
 hyödyn-täminen antaa mahdollisuuden ennakointiin seuraavissa 
 asioissa: 


-  varaosavaraston hallinta 
 -  resurssien hallinta 


-  kustannusten sitoutuminen. 


Laitteen kriittisyysluokka vaikuttaa sen 
 kunnossapitostra-tegiaan sekä kunnossapidon kohdentamiseen ja 
 investoin-tipäätöksentekoon. 


Kunnossapitotoimien aikana 
 tehdyt havainnot (ongelmat, 
 viivästymiset, uudelleen 
 tapah-tumisen estäminen) 


7  Palveluntoimittajat voivat hyödyntää havaintoja jatkossa 
 vastaavien ongelmatilanteiden ratkaisemisessa. Laajaa 
 laitekantaa koskevilla palvelutoiminnoilla on mahdollista 
 tuottaa merkittävästi enemmän keinoja 
 ongelmanratkai-suun kuin yksittäisen toimijan tapauksessa. 


Laitteelle kohdistettu 
 kunnossapi-tostrategia (ehkäisevä/ennakoiva/ 


korjaava) 


Ehkäisevän kunnossapidon 
 te-hokkuus 


7  Ehkäisevän kunnossapidon tehokkuutta voidaan arvioida 
 etukäteen muodostamalla käsitys sekä korjaavan että 
 ehkäisevän kunnossapidon strategioiden 
 kokonaiskustan-nuksista. Tällöin mukaan luetaan kaikki tehtävien 
 aiheut-tamat sekä tuotannon keskeytyksistä aiheutuvat 
 epäkäytet-tävyyskustannukset. Tuotettua tietoa voidaan hyödyntää 
 valittaessa kohteelle tulevaisuuden kunnossapitostrategiaa 
 sekä kohteita, joihin ehkäisevän kunnossapidon toimia 
 (tuotetun palvelun sisältöä) halutaan kohdentaa. Tehdyt 
 päätökset voidaan perustaa täysin tai niitä voidaan 
 täsmen-tää toteutuman avulla. 


Käytön tiedot, käyttötoiminta  8  Asiakkaan ja palvelutoimittajan – tyypillisesti 
 käyttötoi-minnan ja kunnossapidon – yhteistyö tulee organisoida 
 siten, että tiedonkulusta varmistutaan. 
 Kunnossapitopalve-lut voidaan suunnitella käytön tietojen pohjalta siten, että 
 kunnossapitotoimien aiheuttama järjestelmän 
 alhaallaolo-aika olisi mahdollisimman lyhyt. Tällöin tietoja voidaan 
 hyödyntää kunnossapitointervallien määrittämisessä sekä 
 laajempien seisokkien ja yksittäisten palvelutoimitusten 
 sisällön suunnittelussa. 


Turvallisuustiedot 8 Palvelutoimittajan ja asiakkaan suhteessa tulee varmistua 
siitä, että palveluntoimittajalla on käytössään riittävästi 
in-formaatiota kohteeseen liittyvistä turvallisuuskysymyksistä. 


Taulukko B2. Esimerkkejä staattisesta datasta ja sen tyypillisistä käyttötarkoituksista. 


Tietotyyppi ja tietonimike  
 Luo-kittelu 


Tyypillinen hyödyntämistarkoitus /  


potentiaaliset uudet hyödyntämistarkoitukset 


Asennusaikaiset erityistiedot  1  Palvelusuoritukseen valmistauduttaessa on välttämätöntä 
 tietää, mikäli mm. laitteen asennukseen liittyy huomioon 
 otettavia asioita (esim. kunnossapidettävyyteen 
 vaikutta-vat tekijät). 


Identifiointidata: laitteen 
 sijain-ti, luokitus, asennustiedot, 
 lai-teyksikön tiedot 


1  Palvelun suorittajalle on osoitettava tapa, jolla 
 kohtee-seen liittyvä tieto saadaan palvelukohteekohtee-seen. Mm. 
 lait-teen tunnistamiseen käytettävän ja erityisen 
 prosessikoh-taisen sekä teknisen informaation on oltava saatavilla.  


Tieto valmistajasta/toimittajasta, 
 järjestelmän nimi, kohteen 
 tyyp-pikoodi, kohteen sarjanumero 
 Asentaja 


1  Lisätiedon hankinnan sekä palvelusuorituksen 
 valmiste-lun kannalta on välttämätöntä tietää laitteen valmistajaan 
 ja kyseiseen laitetyyppiin liittyvät keskeisimmät tiedot. 


Laitteisiin liittyvää tietoa jää paljon kirjaamatta, joten on 
 hyödyllistä tietää paikallisen tai oman organisaation 
 yhteyshenkilöt, mm. laitteen asentaja. 


Valmistajan toimittamat tiedot: 


- tekniset tyyppitiedot 
 -  laitteen rakenne, käytettyihin 


komponentteihin liittyvät 
 tun-nistetiedot. 


1  Palvelun suorittajalla on päästävä käsiksi laitteeseen 
 liittyvään tekniseen rakennetietoon. Lisäksi laitteeseen 
 liittyvän erityisen teknologiatiedon sekä valmistajan 
 toimittamien käyttöohjeiden on oltava saatavilla. 


Toimitusaika, käyttöönottoaika  1  Kohteeseen liittyvän korvausinvestointipäätöksenteon 
 kannalta on tärkeää tietää, milloin laite on otettu 
 käyt-töön. 


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


Hiekka, pöly  3 ” 


Kemiallinen ympäristö  3 ” 


Biologinen ympäristö  3 ” 


Radioaktiivinen ympäristö  3 ” 
 


Kunnonvalvonta-järjestelmä/prosessidata 


7  Kohteeseen liittyvää kunnonvalvonta- tai prosessitietoa 
 voi käyttää kohteen vikatilan tunnistamiseen sekä 
 mah-dollisesti juurisyiden tunnistamiseen. 


Olosuhdetiedot / olosuhteen 
 vaikutus vikaantuvuuteen 


Paikallinen käyttö/liikkuva 
 käyttö 


8  Järjestelmän käyttöolosuhteilla saattaa olla merkittävä 
 vaikutus vikaantumisilmiöiden kehittymiseen. 
 Olosuhde-tietoja voidaan hyödyntää olosuhteiden merkittävyyttä 
 arvioitaessa ja mm. kunnossapitoa kehitettäessä. 


Myös kohteen käyttötavoilla on merkitystä 
kunnossapi-don kannalta. Käyttötapoihin liittyvää informaatiota 
voidaan hyödyntää niin ikään kunnossapidon kohdetason 
kehittämisessä. 



Liite C: Yksittäiseen palvelutoimitukseen liittyvä  informaatio  


1. Palvelupyyntö ja siihen liittyvät toimenpiteet ja informaatiotarpeet 


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


−  Palvelun valmistelija saa palvelupyynnön tyypillisesti kunnossapidon 
 tie-tojärjestelmästä (kunnossapito-ohjelman laukaisemana), 
 kunnonvalvonta-järjestelmästä tai suoraan asiakkaalta. Asiakas voi toimittaa 
 palvelupyyn-nön suoraan palvelutoimittajalle tai esim. kunnossapidon tietojärjestelmän 
 kautta. 


−  Palvelupyynnön olisi hyvä sisältää lisätietoa palvelupyynnön tarpeesta, 
 esim. vikatiedon luokittelua. 


−  Etätuen avulla ongelma voidaan ratkaista jo tässä vaiheessa ilman, että 
 kunnossapitäjä lähtee paikalle. Tietoa voidaan lukea etänä asiakkaan 
 lait-teesta/prosessista ja tuki antaa esim. puhelimitse. 


ƒ  Tämän tyyppiset suoritukset tulisi raportoida samalla tavalla 
 kuin paikan päällä suoritetut kunnossapitotyöt. 


2. Valmistelu 


−  Palvelun suunnittelussa on tiedettävä relevantit kohteeseen liittyvät 
 omi-naisuudet, esim. laitevalmistaja, laitteen ikä, laitteen tyyppikoodi ja 
 tekno-logia. Tämän tiedon (PDM/PLM/CMMS) tulisi olla saatavilla 
 palvelu-pyynnön lisäksi. 


−  Valmistelu edellyttää tarvittavien varaosien tunnistamista, mikä 
 puoles-taan edellyttää sitä, että päivitetyt BOM-listat ovat saatavilla. 


−  Laitteisiin liittyvää tapahtumahistoriatietoa voidaan käyttää resurssien ja 
 mm. varaosien kulutuksen suunnitteluun. 


−  Lisätietoa kohteesta voidaan saada myös etätietona esim. asiakkaan 
 tieto-järjestelmistä tai monitorointikameroiden kautta sekä suoraan asiakkaalta 
 tai laitteen käyttäjältä. 


−  Tietoa tarvitaan myös työn vaatimasta kiireellisyydestä. Kunnossapidon 
tietojärjestelmän avulla voidaan suunnitella kunnossapitotyön 
aikataulu-tusta esim. tulevan seisokin yhteyteen. Työn aikataulusta ja kestosta tulee 
tiedottaa myös asiakasta. 


3. Laitteen luokse pääsy 


−  Laitteen huoltovaiheen ensimmäisissä vaiheissa olennaisia ovat seuraavat 
 tiedot: 


ƒ  kohteen fyysinen sijainti 


ƒ  laite- tai kohdekohtaiset erityiset toimintatavat (yhteyshenkilöt, 
 paikalliset turvallisuusohjeet tai -määräykset jne.). 


−  Asiakasyrityksen työntekijöitä tulee informoida tulevan kunnossapitotyön 
 alkamisesta. Ilmoitus kunnossapitotyöstä tulisi saada julkisesti näkyville 
 (esim. automaatiojärjestelmässä). 


4. Laitteen diagnosointi 


−  Tietoa laitteen tilasta saadaan kunnonvalvontajärjestelmästä. 


−  Myös historiatietoa aiemmista vikaantumisista ja 
 kunnossapitotapahtu-mista voidaan hyödyntää laitteen tilan diagnosoinnissa. 


−  Kunnossapitäjän tulee myös varmistaa, onko huollettava laite kytketty irti 
 järjestelmästä, jotta työ voidaan suorittaa turvallisesti aiheuttamatta 
 vaa-raa muille henkilöille. 


5. Huoltotapahtuma 


−  Huollon aikana tietoa voidaan tarvita eri lähteistä, esim. dokumentoinnista 
 manuaaleista, diagnosointityökaluista, automaatiojärjestelmästä sekä 
 kun-nossapidon ja kunnonvalvonnan tietojärjestelmistä. Huoltotapahtuman 
 ai-kana yhteydet järjestelmiin voidaan luoda esim. langattomien 
 päätelaittei-den avulla. 


−  Kunnossapitoa suorittava henkilö voi saada tukea työhönsä etäyhteyden 
 avulla (esim. kamerat, wearing-tietokoneet, monitorit, GSM). 


6. Testaus 


−  Huollon jälkeisessä testauksessa hyödyllistä tietoa saadaan esim. 
 auto-maatiojärjestelmästä (hälytykset, suureet). 


−  Kunnossapitotyön päättymisestä tulee ilmoittaa henkilöstölle ja 
 mahdolli-sesti myös järjestelmiin (esim. automaatiojärjestelmä). 


−  Tarvittaessa asiakkaalle annetaan teknistä tukea koskien tehtyjä 
 muutok-sia ja laitteen käyttöä. 


−  Myös testausvaiheessa voidaan tarvita dokumentointia, manuaaleja 
koh-teesta, diagnosointityökaluja yms. 


7. Raportointi 


−  Kun työ on suoritettu loppuun, se raportoidaan mahdolliseen asiakkaan ja 
 palveluyrityksen yhteiseen järjestelmään – tyypillisimmin kuitenkin 
 pal-velutoimittajan omaan järjestelmään ja asiakkaalle sovittujen 
 toiminta-mallien mukaisesti. 


−  Kannettavien päätelaitteiden avulla raportointi voidaan tehdä suoraan 
 pai-kan päältä jo aiemmissa vaiheissa (esim. varsinaisen huoltotapahtuman 
 aikana). Tieto voidaan tallentaa järjestelmiin langattomasti tai purkaa 
 myöhemmin pääjärjestelmään optisesti tai kaapeliliitännän kautta. 


−  Raportin laadinnassa voidaan tarvita tietoa eri järjestelmistä (esim. 


CMMS, CBM, automaatiojärjestelmä). 


−  Raportoitu tieto tallentuu tietokantaan, johon kerätään dataa myös muista 
 järjestelmistä. Näin saadaan muodostettua erityyppisiä raportteja ja 
 tun-nuslukuja. 


−  Raportointitietoa hyödynnetään palveluprosessin eri vaiheissa. 
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