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Alkusanat 


Tämä työraportti on osa Tekes-rahoitteisen tutkimushankkeen ”Käyttövarmuuden  hal-
 linta suunnittelussa – RelSteps” tulosaineistoa. RelSteps-hankkeen tavoitteena on kehit-
 tää  koneenrakennuksen  ja  erityisesti  liikkuvien  työkoneiden  suunnitteluun  käyttövar-
 muuden  hallinnan  työkalupakki,  joka  huomioi  erilaisten  tuotteiden  ja  tuoteprojektien 
 käyttövarmuuden hallinnan tarpeet ja joka on integroitavissa osaksi yrityksen toiminta-
 järjestelmää. 


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


Tässä raportissa käsitellään hankkeen ensimmäisen työpaketin (käyttövarmuuden ana-
lysointi- ja suunnittelutyökalut, käyttövarmuuden pullonkaulat) toteutusta ja tuloksia.  
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1.  Johdanto 


Tämä työraportti on osa Käyttövarmuuden hallinta suunnittelussa – RelSteps -hankkeen 
 tuloksia. Hankkeen tavoitteena on kehittää koneenrakennuksen ja erityisesti liikkuvien 
 työkoneiden toimialalle käyttövarmuuden hallinnan työkalupakki, joka sisältää seuraa-
 vat työkalut: 


–  käyttövarmuuden suunnittelumenetelmät suunnittelijan käyttöön ja niiden integ-
 rointiperiaatteet osaksi nykyaikaisia suunnittelutyökaluja (CAD, PDM) 


–  konseptit uusista tavoista jakaa ja etsiä käyttökokemustietoja yli yritysrajojen 
 suunnittelijoiden käytäntöyhteisöissä 


–  digitaalisia tiedonsiirtokanavia ja medioita hyödyntävät työkalut käyttökokemus-
 tiedon keräämiseen ja tietojen analysointiin 


–  käyttövarmuuden hallinnan toimintamalli, joka huomioi erilaisten tuotteiden ja 
 tuoteprojektien käyttövarmuuden hallinnan tarpeet ja joka on integroitavissa osak-
 si yrityksen toimintajärjestelmää. 


Hanke  toteutetaan  Tekesin  ryhmähankkeena.  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 kestää vuoden 2012 loppuun saakka. 


RelSteps-hanke on jaettu kolmeen tutkimukselliseen työpakettiin: 


Työpaketti 1: Käyttövarmuuden analysointi- ja suunnittelutyökalut, käyttövarmuuden 
 pullonkaulat. 


Työpaketti 2: Käyttövarmuustiedon keruu-, hallinta ja hyödyntämismenetelmät. 


Työpaketti 3: Käyttövarmuuden hallinta suunnitteluprosessissa. 


1.1  Työpaketti 1: Tavoitteet 


Tämä työraportti kokoaa hankkeen työpaketin 1 tulokset. Työpaketin tehtävien tavoit-
teena  on  ollut  tunnistaa  web-kyselyllä  ja  yrityshaastatteluilla  työkonealan  käyttövar-



(9)muuden yleisimmät pullonkaulat. Kyselyn ja haastatteluiden tavoitteena on ollut tutkia 
 syyt, miksi tunnistetut komponentit ovat käyttövarmuuden hallinnan kannalta haasteelli-
 sia ja millä keinoin ongelmat olisi asiantuntijoiden mukaan voitu välttää suunnittelurat-
 kaisuilla. Työpaketissa tutkittiin myös, millaisia tarpeita käyttövarmuuden suunnittelu-
 työkaluille  asetetaan  ja  millainen  valmius  suunnittelutyökalujen  käyttöön  liikkuvien 
 työkoneiden toimialalla tällä hetkellä on. Oleellista työpaketissa on ollut selvittää, onko 
 käyttövarmuussuunnitteluun panostamalla mahdollisuus saavuttaa taloudellista hyötyä, 
 esimerkiksi lisääntyneen kilpailukyvyn ja palveluliiketoiminnan kehittämisen kautta.   


Käyttövarmuussuunnittelun työkalujen tutkimuksessa käytiin läpi markkinoilla olevia 
 käyttövarmuuden analysointi- ja suunnittelutyökalujen tarjontaa ja ominaisuuksia. Myös 
 niiden sovellettavuutta työkoneteollisuuden tarpeisiin arvioitiin. Työkalututkimuksessa 
 keskityttiin  tuotteen  elinkaaren  alkuvaiheen  (konseptointi,  esisuunnittelu)  työkaluihin. 


Toimintavarmuuden lisäksi selvitettiin myös kunnossapidettävyyden (tuoteominaisuus) 
 sekä  kunnossapitovarmuuden  (koneeseen  liittyvät  kunnossapitopalvelut)  suunnittelu-
 työkalujen tilanne. Erityistä huomiota tutkimuksessa kiinnitettiin kaupallisten työkalu-
 jen  integroitavuuteen  muihin  suunnittelijan  käyttämiin  työkaluihin,  kuten  PDM-  ja 
 CAD-järjestelmiin. 


RelSteps-hankkeen ensimmäisen työpaketin tuloksia hyödynnetään myös kolmannen 
työpaketin suunnittelussa. Sen tuloksena on best practices -opas yrityksille, jossa kuva-
taan geneerinen käyttövarmuuden hallinnan toimintamalli. Oppaan painotus on suunnit-
teluun liittyvissä toiminnoissa, joissa sidotaan yhteen erilaiset lopputuotteen elinkaaren 
käyttövarmuutta varmistavat tehtävät työkonealan yrityksissä. 
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2.  Hankkeen tausta 


Käyttövarmuuden hallinta on tullut entistä tärkeämmäksi tekijäksi yritysten kilpailuky-
 vyn varmistamisessa mm. kasvavien asiakasvaatimusten takia. Liikkuvien työkoneiden 
 käyttövarmuuden hallinta on erityisen haastavaa, koska tuotantosarjat ovat pieniä, tuo-
 tevariaatiot  suuria  ja  niiden  käyttöolosuhteet  erittäin  vaihtelevia.  Epäyhtenäisen  asia-
 kaskentän vuoksi käyttövarmuuden määrittelyyn tarvittavia lähtötietoja on yleensä vai-
 kea saada. Tarve näille tiedoille on kuitenkin olemassa, koska koneiden elinjaksokus-
 tannuksilla  on  merkittävä  rooli  tuotantohyödykkeiden,  kuten  liikkuvien  työkoneiden, 
 ostajien näkökulmasta. Lisäksi työkonevalmistajat suuntautuvat nykyisin vahvasti pal-
 veluliiketoimintaan, jossa erityisesti kunnossapitopalvelujen taloudellinen kannattavuus 
 on vahvasti seurausta koneen käyttövarmuuden suunnittelussa tehdyistä valinnoista. 


Kuva 1. Käyttövarmuuden osatekijät.1


       


1 SFS-IEC 50(191) 1996. Sähköteknillinen sanasto. Luotettavuus ja palvelun laatu. Helsinki: Suomen 
 standardisoimisliitto. 143 s. 
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(11)Tekesin  Käyttövarmuus  kilpailutekijänä  -teknologiaohjelmassa  (KäKi,  1995–2000) 
 otettiin  merkittäviä  askelia  käyttövarmuuden  järjestelmällisen  hallinnan  suuntaan.  


KäKi-ohjelmassa kehitettiin mm. tilastollisia käyttövarmuuden laskentatyökaluja, käyt-
 tövarmuustiedon  keruumenettelyjä  ja  käyttövarmuuden  mallinnusta.  KäKi-ohjelman 
 jälkeen toimintaympäristössä on kuitenkin tapahtunut huomattavia muutoksia: suunnit-
 telujärjestelmät ovat täysin digitalisoituneet, käytettävissä on erilaisia virtuaalisuunnitte-
 lun  työkaluja,  tiedonkeruu  ja  -siirtomenetelmät  ovat  kehittyneet,  komponentit  ovat 
 älykkäitä, toiminta on verkottuneempaa kuin aiemmin jne. Muutokset ovat tuoneet uusia 
 haasteita  ja  mahdollisuuksia  käyttövarmuuden  suunnitteluun,  koneiden  seurantaan  ja 
 myös  palveluliiketoimintaan.  Uudelle  käyttövarmuuden  kehittämishankkeelle  on  siten 
 tilausta työkonevalmistajien toimintakentällä. 


Käyttövarmuuteen  liittyvän  tutkimuksen  tasoa  ja  yrityskentän  tarpeita  kartoitettiin 
 FIMAn (Forum for Intelligent Machines ry2) esiselvityksessä. FIMA ry:n ja Virtuaali-
 suunnittelun  foorumin  (VSF)3  jäsenyritysten  haastattelututkimuksessa  todettiin,  ettei 
 käyttövarmuutta  kehittävien  ja  varmistavien  menetelmien  käyttöönotto  ole  yleistynyt 
 liikkuvien työkoneiden valmistajien piirissä. Myös kokemukset moniteknisten kompo-
 nenttien  luotettavuuden  testaamisesta  ovat  olleet  melko  heikkoja.  Tutkimus  toi  esille, 
 että käytetyt menetelmät ovat keskittyneet enimmäkseen suunnitteluprosessin loppuvai-
 heeseen tai suunnittelukatselmuksiin, jolloin sovellettavat menetelmät ovat melko ras-
 kaita ja vaativat asiantuntijaa tekemään vaadittavat selvitykset. Erityisesti suunnittelu-
 työn  alkuvaiheeseen  kaivattiin  uudenlaisia  menetelmiä  ja  tarkempaa  tietoa  vikaantu-
 mismekanismeista ja -todennäköisyyksistä. 


Uusi mahdollisuus erityisesti komponentteja koskevan käyttövarmuuskokemustiedon 
 jakamiseen, saavuttamiseen ja kumuloimiseen on yritysrajat ylittävä, verkkoperustainen 
 käytäntöyhteisötoiminta. Globaalisti toimivien teknologiayritysten sisällä verkossa toi-
 mivat kokemustenetsintä- ja jakoyhteisöt ovat jo osa normaalia toimipaikka- ja maan-
        


Käyttövarmuuden ja sen osatekijöiden määritelmät standardista PSK 6201. 2003. Kunnossapito. Käsitteet 
 ja määritelmät. 2. painos. PSK Standardisointi. 30 s. 


Käyttövarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissä 
 olosuhteissa ja tietyllä ajanhetkellä tai tietyn ajanjakson aikana, olettaen että vaadittavat ulkoiset resurssit 
 ovat saatavilla. 


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


Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykyä suorittaa vaadittu tehtävä tehokkaasti 
 määrätyissä olosuhteissa vaaditulla ajanhetkellä tai ajanjaksona. 


Kunnossapidettävyys on kohteen kyky olla pidettävissä tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se pystyy 
 suorittamaan vaaditun toiminnon määritellyissä käyttöolosuhteissa, jos kunnossapito suoritetaan määritel-
 lyissä olosuhteissa käyttäen vaadittuja menetelmiä 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 



(12)osarajat  ylittävää  ammatillista  tietämyksenvaihtoa4,5.  Erityisesti  IT-alalla  informaali 
 ammattilaisyhteisötoiminta  verkossa  on  yleistä.  Crowdsourcingin  ja  joukkoälyn  hyö-
 dyntäminen  yritysten  suunnitteluammattilaisten  välisessä  tiedonvaihdossa  voisi  olla 
 mahdollisuus myös  muilla teknisen tuotekehityksen ja suunnittelun aloilla.  Yritysrajat 
 ylittävän,  verkkofoorumille  sijoittuvan  kokemustenvaihdon  sosiaalisesta,  juridisesta  ja 
 teknologisesta  hyväksyttävyydestä,  toteutettavuudesta  ja  kannustinrakenteista  on  vielä 
 liian vähän tietoa, kokemuksia ja konsepteja. 


Edellä mainitussa esiselvityksessä muodostettiin visio käyttövarmuuden hallinnan ti-
 lasta, johon työkonevalmistajat ja heidän kumppaninsa pyrkivät 5–7 vuoden aikajänteellä: 


Yrityksessä on tehty käyttövarmuuden hallinnalle prosessikuvaukset ja toimintamallit ovat selkeitä. 


Yritys on määritellyt, mitä tietoa ja miten kerätään ja miten sitä eri organisaation osa-alueilla ja ta-
 soilla  käytetään.  Erityisesti  on  huomioitu  suunnittelun  tarpeet.  Suurin  osa  tiedosta  saadaan  nu-
 meerisena, jolloin asioiden vertailtavuus on hyvä. Kaikissa tiedoissa on mukana myös tiedot käyt-
 täjistä, miten konetta on käytetty sekä millaisissa olosuhteissa niitä on milloinkin käytetty.  


Vikaantumiset ja huollot osataan tarkoin määritellä ja huomioida jo suunnittelun aikana. Tietojen 
 keruuta ja käyttöä varten on helppokäyttöiset työkalut, joita käytetään yleisesti. Suunnittelijoilla tä-
 mä on jokapäiväisenä työkaluna, josta he saavat työssään tarvitsemansa tiedot nopeasti ja tehok-
 kaasti päätöstensä tueksi. Kaikki komponentti- ja järjestelmätoimittajat antavat valmistajan halua-
 mat lähtötiedot ja muita tarvittavia tietoja valmistaja kerää ja määrittelee itse esimerkiksi simuloin-
 nin ja erilaisten testausten avulla. Käyttövarmuuden laskenta on myös helposti muutettavissa suo-
 raan kustannuksiksi. 


RelSteps-tutkimushankkeen tavoitteena on ottaa merkittäviä askelia kohti kuvattua vi-
 siota.  Hanke  kuuluu  Tekesin  Digitaalinen  tuoteprosessi  -teknologiaohjelmaan,  ja  Rel-
 Steps-hankkeen sisältö kohdistuu kaikkiin ohjelman pääteemoihin: ”Prosessit ja johta-
 minen”, ”Uudet työkalut ja standardointi” sekä ”Implementointi ja osaamiset”.  


       


4 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-
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3.  Tutkimuksen toteutus 


3.1  Web-kyselyn toteutuksen ja kerätyn aineiston kuvaus 


RelSteps-hankkeessa  toteutettiin  web-kysely,  jolla  selvitettiin  yritysten  käyttövarmuu-
 teen  liittyvien  käytäntöjen  nykytilaa.  Kyselyn  tulosten  perusteella  saatiin  tietoa  siitä, 
 mihin asioihin yrityksissä tehtävissä haastatteluissa kannattaa keskittyä. 


Web-kyselystä haluttiin mahdollisimman kattava, mutta sen haluttiin kuitenkin myös 
 pysyvän yleisellä tasolla, jotta vastaaminen olisi yrityksen edustajille mielekästä ja no-
 peaa. Kyselyn piti myös sopeutua monelle erilaiselle yritykselle. Useimmat kysymykset 
 olivat  monivalintatyyppisiä.  Osassa  kysymyksistä  vastausta  oli  mahdollista  täydentää 
 vapaamuotoisesti tekstikenttään. Kysymykset jakautuivat seuraavien otsikoiden alle: 


- yrityksen nykyinen tila käyttövarmuuden hallinnassa 
 - tiedon keruu käyttövarmuutta varten 


- käyttövarmuuteen liittyvä ulkoinen verkostoituminen: tiedonvaihto, yhteistyö ja 
 muu viestintä. 


Näin saatiin selvitettyä yritysten tämän hetkiset valmiudet käyttövarmuustiedon käsitte-
 lyyn ja keräämiseen karkealla tasolla. Lisäksi kyselyssä oli osio, jossa piti arvioida yri-
 tyksen valmistamien tuotteiden käyttövarmuutta. Osio jakautui kahteen osaan, ennakoi-
 van ja korjaavan kunnossapidon tarpeiden arviointiin ja vikojen jakautumiseen valmis-
 tettavassa  laitteessa.  Vikojen  arviointikysymyksissä  laite  jaettiin  osakokonaisuuksiin, 
 joissa vika saattoi esiintyä. Osakokonaisuudet olivat runko, tehonsiirto ja ohjausjärjes-
 telmä. Osakokonaisuudet jaettiin komponenteiksi, joita myös arvioitiin käyttövarmuu-
 den kannalta. Vastaaja arvioi, montako prosenttia vioista esiintyy kussakin osakokonai-
 suudessa ja komponentissa. Vastausvaihtoehtoina olivat 10, 20, 30...100 %. 


Kyselyyn  haluttiin  jokaisesta  osallistuvasta  yrityksestä  neljä  vastausta.  Tällä  tavoin 
yksittäisen yrityksen vastaukset eivät painota tuloksia. Saman yrityksen vastaajien toi-
vottiin myös olevan eri vastuualueilta. Vastuualueet oli jaoteltu seuraavasti: suunnitteli-
ja, tuotevastaava, huoltovastaava ja käyttövarmuuden asiantuntija. Näin saatiin vastauk-
sia yrityksen eri organisaatioista ja laajempaa näkökulmaa. Osa kysymyksistä oli myös 
suunnattu vain tietyille vastuualueen henkilöille. 



(14)Kysely  toteutettiin  joulukuun  2010  ja  tammikuun  2011  aikana.  Aluksi  järjestettiin 
 kahden FIMA Ry:n yrityksen kanssa testikierros, jonka yhteydessä viimeisteltiin kyse-
 lyn käytännön toteutusta. Tämän jälkeen kysely lähetettiin yrityksiin. Kaikkiaan kyse-
 lyyn vastasi 11 yritystä, joista kaksi oli FIMA Ry:n ulkopuolisia. 


Kyselyyn vastanneiden kokonaismäärä oli 36. Suunnittelijoita vastaajista oli 13, tuo-
 tevastaavia 5, huoltovastaavia 9 ja käyttövarmuuden asiantuntijoita 9. Vastaajat olivat 
 työskennelleet yrityksessä keskimäärin 11,6 vuotta ja toimineet nykyisessä tehtävässään 
 5,3  vuotta.  Vastaajien  voidaan  todeta  tuntevan  erittäin  hyvin  edustamiensa  yritysten 
 toimintatavat, joten heidän antamiensa tietojen oletettiin olevan varsin kattavia ja luotet-
 tavia.  


3.2  Haastattelujen toteutuksesta 


Web-kyselyn tulosten perusteella RelSteps-hankkeen tutkimusosapuolet tunnistivat ai-
 healueita ja näkökohtia, joista päätettiin toteuttaa yrityshaastattelut viidessä FIMA Ry:n 
 osallistujayrityksessä. Haastattelut toteutettiin ryhmähaastatteluna siten, että edustettui-
 na olivat suunnittelu, käyttövarmuusasiantuntemus, palveluliiketoiminta sekä tuotehal-
 linta. 


Kustakin  yrityksestä  haastatteluihin  osallistui  3–7  henkilöä.  Yhteensä  haastateltavia 
 oli  29.  Valinnan  haastatteluun  kutsuttavista  asiantuntijoista  teki  kunkin  yrityksen  yh-
 teyshenkilö. Kukin haastattelu kesti 2–3 tuntia siten, että noin neljäsosa ajasta käytettiin 
 hankkeen aihepiiristä käytyyn yleiseen keskusteluun ja aiemmin toteutetun web-kyselyn 
 tulosten  analysointiin.  Varsinaisessa  haastatteluosuudessa  käsiteltiin  seuraavia  osa-
 alueita: 


–  tiedonkeruu käyttövarmuutta varten 
 –  käyttövarmuusvaatimukset ja -tavoitteet 
 –  ohjelmistotyökalut ja niiden hyödyntäminen. 


Tavoitteena oli, että haastattelutilaisuuksien luonne olisi mahdollisimman avoin ja kes-
 kusteleva. Eräässä haastattelussa tuli myös esiin, että normaalin työrytmin puitteissa ei 
 yleensä ole riittävästi mahdollisuuksia haastattelutilanteen kaltaisiin tiedonvaihtopalave-
 reihin,  joissa  keskustelua  jäsennetään  ennalta  määritetyn  rungon  mukaisesti.  Edellä 
 mainittu tavoite toteutui siten, että haastateltujen yritysten edustajat kokivat tilaisuuden 
 varsin hedelmällisenä sekä hyvänä mahdollisuutena käyttövarmuuteen liittyvien tietojen 
 vaihtamiseksi ja toiminnan kehittämiseksi.


3.3  Käyttövarmuustyökaluja koskevan selvityksen toteutus 
Käyttövarmuuden kehittämiseen sovellettavia ohjelmistotyökaluja  koskeva selvitys ja-



(15)lisiin sovelluksiin sekä niiden ominaisuuksiin yleisellä tasolla tarkastelematta erityisesti 
 yritys-  tai  sovelluskohtaisia  vaatimuksia.  Selvityksessä  kiinnitetään  erityistä  huomiota 
 kahden  markkina-asemaltaan  merkittävämmän  toimijan  tarjoamiin  sovelluksiin  sekä 
 tehdään  yhteenveto  laajemmasta  joukosta  sovelluksia.  Toinen  päävaihe  pyrkii  kuvaa-
 maan  tarkasteltaviin  ohjelmistotyökaluin  liittyviä  erityispiirteitä  yrityshaastattelujen 
 yhteydessä nostettujen erityiskysymysten näkökulmasta. Nämä erityiskysymykset liitty-
 vät  yrityskohtaisiin  tuotteiden  RAMS-vaatimuksiin,  käytettävyyteen,  lähtödataan  ja 
 erityisesti integroitavuuteen yrityksen suunnitteluprosesseihin ja olemassa oleviin suun-
 nittelua tukeviin työkaluihin.  


Edellä  mainittujen  näkökulmien  lisäksi  työkaluselvityksessä  kiinnitetään  huomiota 
ohjelmistotyökalujen integroitavuuteen tuotekehitysprosesseihin ja suunnitteluympäris-
töön. Tämä selvityksen osuus ja siinä esitettävät tiedot perustuvat pääosin yleisesti saa-
tavilla olevaan ohjelmistojen esittelymateriaaliin. Tämän lisäksi selvityksen aikana on 
oltu yhteydessä ohjelmistoja Suomessa edustaviin yrityksiin. 
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4.  Tulokset 


4.1  Käyttövarmuuden hallinnan nykytila 


Käyttövarmuuden  hallinnan  nykytilaa  koskevat  tulokset  pohjautuvat  web-kyselyyn. 


Tässä osiossa oli neljä kysymystä, joissa vastausvaihtoehdot oli annettu valmiiksi. Jo-
 kaisessa kysymyksessä oli lisäksi vapaatekstikenttä lisätietoja varten. 


Kuvassa 2 nähdään yritysten edustajien arviot siitä, millä tasolla yritys on käyttövar-
 muuden hallinnassa muihin yrityksiin nähden. Suurin osa, 58 % vastaajista, kokee edus-
 tamansa  yrityksen  olevan  samalla  tasolla  kilpailijansa  kanssa.  Toiseksi  suurin  joukko 
 (28 %) on sitä mieltä, että heidän edustamansa yritys on kilpailijoitaan edellä. Vastaajis-
 ta 14 % sen sijaan kokee, että yritys on kilpailijoitaan jäljessä. 


Kuva 2. Arvio käyttövarmuuden hallinnan nykytilasta yrityksessä. 


Kun  vastaukset  ryhmitellään  vastuualueittain  (kts.  kuva  3),  nähdään,  että  suurin  osa 


Miten arvioisit käyttövarmuuden hallinnan olevan yrityksessänne verrattuna 
 kilpailijoihin?
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(17)huoltovastaavissa (33 %) on myös suuri joukko, jotka uskovat yrityksensä etumatkaan. 


Tuotevastaavista joka viides ja käyttövarmuuden asiantuntijoista joka kymmenes on 
 samalla kannalla. Käyttövarmuuden asiantuntijoista 22 % puolestaan on sitä mieltä, että 
 yritys on kilpailijoitaan jäljessä. Vastaavasti suunnittelijoista 15 % ja huoltovastaavista 
 11 % ovat samalla kannalla. Huomionarvoista on muun muassa se, että tuotevastaavista 
 kukaan ei usko edustamansa yrityksen olevan jäljessä kilpailijoitaan. 


Kuva 3. Käyttövarmuuden hallinnan tila yrityksessä kilpailijoihin verrattuna vastuualueittain. 



(18)Kuva 4. Vastausten jakaumat yritysten sisällä koskien arviota oman yrityksen käyttövarmuuden 
 hallinnan tilasta suhteessa kilpailijoihin. 


Monet yritykset tuntevat olevansa samalla tasolla kuin kilpailijansa käyttövarmuuden 
 hallinnassa. Kuitenkin vain osassa kyselyyn osallistuneita yrityksiä vastaajien arviot 
 oman yrityksen käyttövarmuuden hallinnan nykytilasta olivat yksimielisiä (Kuva  4). 


Vastauksien hajonta johtuu todennäköisesti siitä, että saman yrityksen eri toiminnoissa 
 käyttövarmuusasiat näyttäytyvät hieman eri tavoin. Asiakasrajapinnassa toimiva huolto-
 toiminto kohtaa käyttövarmuusasiat arkipäiväisessä työssään eri tavoin kuin esimerkiksi 
 suunnittelu. 


4.2  Käyttövarmuusvaatimukset ja -tavoitteet sekä kiinnostus 
 käyttövarmuusasioihin 


Käyttövarmuusvaatimuksiin – asiakasvaatimuksiin sekä niiden allokointiin suunnittelu-
prosessissa –  ei haettu vastauksia web-kyselyssä. Sen sijaan aihetta käsiteltiin kyselyn 
tulosten pohjalta toteutetuissa yrityshaastatteluissa. 



(19)Kuvassa 5 on esitetty,  mitkä käyttövarmuuden driverit nousevat tärkeimmiksi web-
 kyselyn vastausten perusteella. Tärkeimmäksi tekijäksi nousevat  asiakkaiden asettamat 
 käyttövarmuusvaatimukset. Vaikka palvelutuotteiden tarjoamisen sekä palveluliiketoi-
 minnan ja kokonaistarjoaman kehittämisen merkitys ovat viime vuosina lisääntyneet 
 yritysten keskuudessa merkittävästi, ainoastaan kaksi vastaajaa (6 %) koki sen merkittä-
 vimmäksi käyttövarmuuden kehittämistä ajavaksi voimaksi. 


Kuva 5. Käyttövarmuuteen kohdistuvan kiinnostuksen perusteet.


Kiinnostuksen syitä käyttövarmuuteen selvitettiin,  ja vastaukset on esitetty  kuvassa 6. 


Annetuista vaihtoehdoista piti valita vain yksi. Asiakkaiden asettamat käyttövarmuus-
 vaatimukset ovat suurin mielenkiinnon peruste (36 % vastaajista). Suurin osa tuotevas-
 taavista (n. 60 %) ja lähes puolet (n.  45 %)  huoltovastaavista pitää asiakkaiden asetta-
 mia vaatimuksia merkittävimpänä mielenkiinnon lähteenä. Käyttövarmuuden asiantunti-
 jat nostavat asiakasvaatimukset ja taloudellisen edun merkittävimmiksi tekijöiksi. 


Suunnittelijoista yli 50 % näkee kilpailuedun tai imagon tärkeimpänä. Ainoastaan huol-
tovastaavien joukossa on vastaajia, jotka kokevat huoltotoiminnan kannattavuuden ja 
elinkaaripalvelujen myynnin olevan kiinnostuksen merkittävin syy.  



(20)Kuva 6. Käyttövarmuuteen kohdistuvan kiinnostuksen syytekijät tehtävittäin. 


4.3  Tiedonkeruu käyttövarmuuden kehittämiseksi 


Potentiaalisia käyttövarmuustiedon lähteitä on lukuisia. Suurena haasteena onkin saada 
 tieto suunnittelijalle saakka sellaisessa muodossa, että hän pystyy hyödyntämään  niitä 
 työssään suunnitellessaan entistä käyttövarmempia ja siten kilpailukykyisempiä tuottei-
 ta. Seuraavassa kuvassa (kuva 7) esitetään joitakin potentiaalisia tietolähteitä, joita olisi 
 mahdollista hyödyntää käyttövarmuuden hallinnassa suunnittelussa. 


Kuva 7. Potentiaalisia käyttövarmuustiedon lähteitä. 



(21)4.3.1  Käyttövarmuustiedon hankinta 


Suunnittelun tueksi  tarkoitettua käyttövarmuustietoa voidaan periaatteessa hankkia lu-
 kuisilla eri tavoilla ja menetelmillä tiedon eksaktiuden, kattavuuden ja objektiivisuuden 
 vaihdellessa.  Kyselyssä  suunnittelijoita  ja  käyttövarmuusasiantuntijoita  pyydettiin  il-
 moittamaan  kolme  tärkeintä  komponentteja  koskevan  käyttövarmuustiedon  hankinnan 
 tapaa.  Kyselyn  perusteella  keskeisimpiä  komponenttien  käyttövarmuustiedon  lähteitä 
 ovat  reklamaatiot,  asiakaspalaute,  oman  yrityksen  kollegat,  oman  yrityksen  laitteita 
 koskevat huoltotieto- ja komponenttitietokannat sekä komponenttivalmistajat. Kompo-
 nenttien testaaminen sisältyi joka kolmannen kyselyyn vastanneen käyttövarmuusasian-
 tuntijan  tiedonhankintatapoihin.  Suunnittelijoista  puolet  hankkii  käyttövarmuustietoa 
 suoraan  komponenttivalmistajalta.  Merkillepantavaa  on,  että  vaikka  vain  kolmannes 
 käyttövarmuusasiantuntijoista hankkii käyttövarmuustietoa suoraan komponenttivalmis-
 tajalta, jotkut käyttövarmuusasiantuntijat hankkivat käyttövarmuustietoja monipuolisesti 
 muilla tavoin oman yrityksen ulkopuolelta, kollegoilta muista yrityksistä sekä yleisistä 
 vikatietokannoista (kuva 8). 
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Kuva 8. Suunnittelijoiden ja käyttövarmuusasiantuntijoiden komponentteja koskevan käyttövar-
 muustiedon hankintatavat. 


Käyttövarmuustiedon lähteinä hyödynnetään siis sekä epäformaaleja tiedonlähteitä että 
yrityksen asiakaspalvelun, tuotetuen ja huollon raportointijärjestelmiin tallennettua tie-



(22)toa. Yrityshaastatteluissa kävi ilmi, että yrityksissä ei ole systemaattisia ja säännöllisiä 
 menettelyjä etenkään näihin takuuajan jälkeisiin raportointijärjestelmiin kertyvän kom-
 ponenttihistoriatiedon tarkasteluun. Joissain yrityksissä laatutoiminto voi osaltaan huo-
 lehtia  suunnittelutoiminnon  ulkopuolisiin  raportointijärjestelmiin  kertyvän  käyttövar-
 muustiedon  koostamisesta  ja  jakelusta  myös  suunnitteluun,  mutta  ”rivisuunnittelijan” 


työpöydälle säännölliset koosteet päätyvät harvoin. Yleisesti ottaen säännöllisiä, auto-
 maattisia komponentti- tai komponenttiryhmäkohtaisia koosteita ja tiedonantoja käyttö-
 varmuuden kehittymisestä kentällä ei suunnittelijoille tehdä tai tarjota. Tietoja vakavista 
 käyttövarmuuteen  liittyvistä  vikatapauksista  kentältä  toki  välittyy  myös  suunnitteluun 
 asti,  mutta  usean  välikäden  kautta.  Säännöllistä  seurantatiedon  välittämistä  ei 
 varsinaisesti ole etenkään laitteiden takuuajan jälkeiseltä ajalta. 


4.3.2  Tiedon hankkiminen käyttöympäristöstä 


Suurin osa kyselyyn vastanneista suunnittelijoista pyrkii hankkimaan tietoa suunnitelta-
 vien laitteiden käyttöympäristöstä. Tietoa hankitaan keskustelemalla asiakkaan ja käyt-
 täjien kanssa sekä perehtymällä asiakkaalle mahdollisesti aiemmin suunniteltujen lait-
 teiden  käyttöympäristöön.  Kaikki  vastanneet  suunnittelijat  eivät  kuitenkaan  menettele 
 näin (kuva 9). 
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Kuva 9. Laitteen käyttöympäristötiedon hankinta. 


RelSteps-hankkeen yrityshaastatteluissa useimpien yritysten suunnittelijat totesivat, että 
juuri käyttöympäristötietojen saatavuus on huono ja että käyttöympäristötiedon puute ja 
integroimattomuus muuhun kentällä olevia laitteita ja komponentteja koskevaan käyttö-
varmuustietoon  heikentävät  kerätyn  käyttövarmuustiedon  luotettavuutta  ja  yleistettä-
vyyttä.  



(23)4.3.3  Tiedon luotettavuus, saatavuus ja hyödynnettävyys  


Käyttövarmuustiedon  laatuun  ja  hyödynnettävyyteen  ollaan  kyselyvastaajien  keskuu-
 dessa melko tyytymättömiä. Vain noin puolet kyselyvastaajista pitää omassa yrityksessä 
 kerättyä  käyttövarmuustietoa  luotettavana  ja  oikeanlaisena  oman  tehtävänsä  näkökul-
 masta. Suurin osa (75 %) vastaajista on tyytymättömiä omassa yrityksessä kerätyn käyt-
 tövarmuustiedon löydettävyyteen ja saatavuuteen. Myönteisimmin käyttövarmuustiedon 
 laatuun ja hyödynnettävyyteen suhtautuvat tuotevastaavat (kuva 10).  
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Kuva 10. Omassa yrityksessä kerätyn käyttövarmuustiedon luotettavuus ja hyödynnettävyys. 


Kyselyn  avovastauksien  perusteella  vastaajien  mainitsemat  käyttövarmuustiedon  laa-
 tuongelmat liittyvät kentältä kerättävän tiedon epäyhtenäisyyteen ja epäedustavuuteen. 


Käyttövarmuustietoja kerätään vain pienestä osasta laitteita ja eri laitteilta tieto voidaan 
kerätä eri tavoin esimerkiksi eri maissa ja laitteen sukupolven mukaan. Kentältä kerätty 
tieto  ei  ole  myöskään  riittävän  yksityiskohtaista,  ja  tyypillisesti  tiedonkeruu  rajoittuu 
vain  takuuaikaan.  Ongelmana  voi  olla  myös  laadukkaan  käyttövarmuustiedon  keruuta 
tukevien järjestelmien kertakaikkinen puute. Vaikka käyttövarmuustietoa kerättäisiinkin 
kohtalaisen tyydyttävästi, tiedon analysointia ei osata ja usein tiedon jalostaminen seu-
rattavissa  oleviksi  mittareiksi  ontuu.  Käyttövarmuuden  suunnittelua  vaikeuttaa  myös 
käyttövarmuuden kehittämiskohteiden vaikea tai kokonaan puuttuva priorisointi. 



(24)Kyselyvastaajien  mukaan  käyttövarmuustiedon  löydettävyyttä  ja  saatavuutta  haittaa 
 se, että tietoa ei yksinkertaisesti ole olemassa tai ei tiedetä, mitä tietoa tarkasti ottaen 
 kerätään.  Jos  tietoa  kerätään,  voi  olla  epäselvää,  mihin  järjestelmään  tai  järjestelmiin 
 sitä on kerätty. Tieto voi myös olla liian hajallaan eri järjestelmissä, jotta sitä olisi mie-
 lekästä  etsiä,  koota  ja  analysoida.  Tiedon  hajautuminen  moneen  järjestelmään  toistui 
 useimmin  avovastauksissa  löydettävyyden  ja  saatavuuden  ongelmana.  Useat  vastaajat 
 mainitsivat  myös  käyttövarmuustiedon  henkilökeskeisyyden  ja  epäformaaliuden  sen 
 saavutettavuutta  vaikeuttavana  tekijänä.  Käyttövarmuustieto  on  usein  vain  harvojen 
 toimijoiden saatavilla (esimerkiksi tiiminvetäjät) ja varsin usein hiljaisena tietona henki-
 löiden ”päässä”. 


4.3.4  Tiedonkeruun kohdistuminen elinjakson vaiheisiin 


Web-kyselyvastausten  perusteella  käyttövarmuustiedon  keruu  ei  pääsääntöisesti  ole 
 yrityksissä  kovinkaan  systemaattista  ja  kattavaa.  Komponentteja  koskeva  käyttövar-
 muustiedon keruu painottuu laitteiden takuuajalle ja yrityksen omaan testaukseen. Ta-
 kuuajanjälkeistä  reklamaatio-,  huolto-,  vika-  ja  varaosamenekkitietoa  on  saatavilla  ta-
 kuuajan  jälkeen  vaihtelevasti.  Web-kyselyn  avovastausten  perusteella  hyvin  pieni  osa 
 yrityksistä  kerää  systemaattisesti  käyttövarmuustietoa  laitteen  koko  elinkaarelta,  ja  sa-
 moin vain pieni osa yrityksistä kerää käyttövarmuustietoa tuotekehitys- ja protovaiheessa. 


4.4  Kerätyn tiedon hyödyntäminen, seuranta ja vastuut 


Käyttövarmuustietoa kerätään laitteiden ollessa jo kentällä asiakkaiden käytössä yrityk-
 sen huolto- ja asiakaspalvelutoimintojen työkaluilla. Kohtalaisen suuri osa (56 %) kyse-
 lyyn  vastanneista  huoltovastaavista  arvioi,  että  kunnossapitotiedon  kirjaaminen  ei  ole 
 riittävän helppoa omassa organisaatiossa. Sen sijaan enemmistö tuotevastaavista (67 %) 
 arvioi, että asiakaspalautteen kirjaaminen on riittävän helppoa omassa organisaatiossa. 


Huomiota voidaan kiinnittää tässä kohtaa käyttövarmuustiedon tuotannon ja hyödyntä-
 misen kohtaamattomuuteen – vaikka tiedon tuottajat (asiakaspalvelusta vastaavat tuote-
 päälliköt)  kokevat  tämänkaltaisen  käyttövarmuustiedon  keruun  suhteellisen  vaivatto-
 maksi,  tieto  ei  välttämättä  tavoita  sen  potentiaalisia  hyödyntäjiä  tuotekehityksessä  ja 
 suunnittelussa (kuva 11). 


Yrityksissä  käyttövarmuustietoa  tuottava  huolto-  ja  käyttövarmuusasiantuntijahenki-
löstö kokee melko usein, että heidän tuottamaansa tietoa ei hyödynnetä omassa yrityk-
sessä. Ilmeisesti aiemmin todettu tiedon hajautuneisuus liian moneen järjestelmään vai-
keuttaa tiedon ohjautumista oikeille käyttäjille, mikä taas aiheuttaa turhautumista käyt-
tövarmuustietoa tuottavalle henkilöstölle. Tietoa kyllä tuotetaan, mutta se ei aina löydä 
oikeita toimijoita. Kuitenkin käyttövarmuusasiantuntijoista suuri osa kokee, että heidän 



(25)Kuva 11. Arviot käyttövarmuustiedon tuottamisen helppoudesta ja hyödyntämisen tasosta. 


Osa tuotevastaavista seuraa aktiivisesti omalle vastuualueelle kuuluvien laitteiden huol-
 tokäyntejä,  ja  hieman  harvempi  tuotepäällikkö  seuraa  laitteiden  varaosien  menekkiä 
 (kuvat 12 ja 13).  


Kuva 12. Varaosien menekin seuraaminen. 
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(26)Kuva 13. Huoltokäyntien seuraaminen. 


4.5  Visio tiedonkeruun ja hyödyntämisen osalta 


Web-kyselyssä  tiedusteltiin,  millaisia  visioita  käyttövarmuustiedon  keruun,  analysoin-
 nin ja hyödyntämisen suhteen vastaajilla oli oman työnsä näkökulmasta. Avovastauksis-
 sa  esitettyjen  lyhyiden  visioiden  sisällöt  on  seuraavassa  ryhmitelty  tiedonkeräämistä, 
 jalostusta  ja  käsittelyä  sekä  hyödyntämistä  koskeviin  kokonaisuuksiin.  Lisäksi  myös 
 yrityshaastatteluissa kommentoitiin tulevaisuuden tiedonkeruun, jalostuksen ja hyödyn-
 tämisen kehitystarpeita. 


Jo nyt kerättävä käyttövarmuustieto pitäisi tunnistaa paremmin. Etenkin yrityshaastat-
 teluissa useat yritysedustajat mainitsivat, että esimerkiksi tuotekehityksessä ja suunnitte-
 lussa työskentelevät eivät ole aina edes tietoisia siitä, mitä tietoa jo nyt kerätään ja mistä 
 se on saatavana. Tiedonkeruuta tulisi kehittää siihen suuntaan, että se tukisi paremmin 
 suunnittelua(kin), oli alkuperäinen tietoa keräävä toiminto sitten mikä hyvänsä. Käyttö-
 varmuustiedon  kattavuutta tulisi  kehittää  parantamalla  kerätyn  tiedon  edustavuutta  ja 
 lisäämällä  sen  määrää.  Usein  mainittu  visio  oli,  että  tiedonkeruun  piiriin  tulisi  saada 
 enemmän kentällä olevia laitteita niin, että ne edustavat erityyppisiä ja -ikäisiä laitteita. 


Toisaalta tiedonkeruuta tulisi myös yksinkertaistaa, harmonisoida ja systematisoida niin, 
 että kerättäisiin tietoa vain tärkeimmistä asioista, ei kaikesta mahdollisesta mikä on ke-
 rättävissä. Lisäksi online-tiedonkeruun tarkkuutta ja luotettavuutta pitäisi parantaa. 


Kerätty käyttövarmuustieto pitäisi saada myös liikkumaan paremmin eri toimijoiden 
 välillä ja se pitäisi kohdentaa paremmin eri käyttäjäryhmien tarpeiden mukaan. Kerätyn 
 tiedon luokittelua ja analysointia tulisi jäntevöittää ja panostaa tiedosta muodostettavien 
 mittareiden – myös rahamääräisten – kehittämiseen. Käyttövarmuuden kehittämiskoh-
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(27)teita tulisi myös priorisoida, jotta ne ohjaisivat selkeämmin käytännön suunnittelutyötä 
 ja sitä, mihin käyttövarmuuden parantamispanokset konkreettisesti kohdistetaan. 


Käyttövarmuustiedon hyödyntämistä tukisi kauttaaltaan jäntevämpi tiedonkeruun, ja-
 lostuksen  ja  hyödyntämisen  organisointi.  Tulevaisuuden  tavoitteena  suunnittelijan  nä-
 kökulmasta  pitäisi  olla  eräänlainen  käyttövarmuuden  ”riskienhallintajärjestelmän”  tai 
 käyttövarmuuden  suunnittelupalveluportfolio,  joka  tukisi  sekä  uustuote-  että  ylläpito-
 suunnittelua.  Järjestelmän  toiminnallisuuksina tulisi  olla  ainakin  käyttövarmuuden  en-
 nakoimista,  vikaantumisanalyysiä,  käyttövarmuustavoitteiden  priorisointia  ja  käyttö-
 varmuuden toteutuman seurantaa tukevat ominaisuudet. 


4.6  Verkostoituminen, yhteistyö ja tiedonvaihto 


Käyttövarmuustiedon nykyisissä hankintatavoissa korostui eräänlainen epäformaali yh-
 teisöllinen  tiedontuotanto  ja  -vaihto,  jossa  sekä  oman  yrityksen  että  muiden  yritysten 
 kollegat  toimivat  komponentteja  koskevan  käyttövarmuustiedon  lähteinä.  Neuvonpito 
 tapahtuu tyypillisesti kasvotusten tai perinteisiä kahdenvälisiä viestintäkanavia käyttäen. 


Web-kyselyssä  selvitettiin  vastaajien  osallistumista  verkossa  toimiviin  ammatillisiin 
 yhteisöihin (kuva 14). 


Kuva 14. Osallistuminen käyttövarmuuteen liittyviin ammatillisiin verkkoyhteisöihin. 


Käyttövarmuuteen liittyvä ammatillinen verkkoyhteisötoiminta oli kuitenkin lähes kai-
 kille kyselyyn vastanneille vierasta. Vain muutamalla vastaajista oli kokemuksia verk-
 koyhteisötoiminnasta,  kuten  suunnitteluun  liittyvien  keskustelupalstojen  tai  asiakas-
 verkkoyhteisöjen seuraamisesta tai niiden viestintään osallistumisesta.  
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(28)4.7  Valmistettavan laitteen arviointi 


Tässä 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 määrää kilpailijoihin verrat-
 tuna. Kuva 15 esittää vastaajien arviot laitteidensa ennakoivan kunnossapidon tarpeesta 
 verrattuna kilpailijoihin. Noin 89 % vastaajista arvioi, että laite edellyttää saman verran 
 ennakoivaa  kunnossapitoa  kilpailijoihinsa  nähden.  Noin  11  %  arvioi,  että  ennakoivan 
 kunnossapidon  tarve  on  pienempi.  Kun  vastauksia  tarkastellaan  tehtäväryhmittäin,  ei 
 havaita merkittävää eroa keskiarvovastauksiin nähden. Yksikään vastaajista ei uskonut 
 edustamansa  yrityksen  valmistaman  laitteen  tarvitsevan  enemmän  ennakoivaa  huoltoa 
 kuin kilpailijan laite. 


Kuva 15. Tuotteen ennakoivan kunnossapidon arviointi kilpailijoihin nähden. 


Kuva 16 esittää vastaajien arviot laitteidensa korjaavan kunnossapidon tarpeesta verrat-
 tuna kilpailijoihin. 78 % vastaajista uskoo, että laitteet edellyttävät saman verran kor-
 jaavaa kunnossapitoa kuin kilpailijoiden laitteet.  17 % uskoo, että korjaavaa kunnossa-
 pitoa tarvitaan vähemmän ja 5 %:n näkemyksen mukaan korjaavan kunnossapidon tarve 
 on suurempi. Ainoastaan huoltovastaavien joukossa uskotaan suurempaan kunnossapi-
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(29)totarpeeseen (22 %). Suunnittelijoista 91 %, käyttövarmuuden asiantuntijoista 89 % ja 
 tuotevastaavista 60 % toteaa tarpeen olevan sama. 


Kuva 16. Tuotteen korjaavan kunnossapidon arviointi kilpailijoihin nähden. 


4.7.2  Vikojen jakautuminen laitteessa 


Tässä osiossa vastaajat arvioivat vikojen aiheuttajaa ja vikojen esiintymistä laitteessa. 


Vikojen esiintymiset jaettiin kolmeen pääryhmään: runkoon, tehonsiirtoon ja ohjausjär-
 jestelmiin. Tämän jälkeen kukin pääryhmä jaettiin yleisimpiin komponentteihin. Arviota 
 vikojen esiintymistä kysyttiin takuuajalta ja takuuajan jälkeiseltä ajanjaksolta. 
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(30)Kuva 17. Tuotteen vikojen syiden arviointi. 


Kuvassa 17 on esitetty vastaajien arviot vikojen syytekijöistä. Vastausvaihtoehtoina oli 
 annettu  ohjeiden  vastainen  käyttö,  ympäristö  ja  laatu.  Vastaajien  piti  merkitä  kunkin 
 aiheuttajan prosentuaalinen määrä. Syiden keskiarvot ovat hyvin lähellä toisiaan kaikki-
 en vastauksissa. Laatu nousee kuitenkin merkittävimmäksi tekijäksi (37 %) ja ohjeiden 
 vastainen käyttö korostuu toiseksi merkittävimpänä tekijänä (34 %). Ympäristöön liitty-
 vät  erityispiirteet  aiheuttavat  vastausten  perusteella  29  %  vioista.  Muista  vastaajaryh-
 mistä poiketen suunnittelijat arvioivat, että väärät käyttötavat ovat merkittävin vikaan-
 tumista aiheuttava tekijä. 


Arvioi tuotteenne vikojen syiden jakautumista prosentteina.
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(31)Kuva 18. Tuotteen vikojen jakautuminen eri osakokonaisuuksien suhteen takuuaikana. 


Kuva 19. Tuotteen vikojen jakautuminen eri osakokonaisuuksien suhteen takuuajan jälkeen. 


Kuvissa 18 ja 19 on esitetty vikojen esiintyminen isommissa kokonaisuuksissa eli run-
 gossa, tehonsiirrossa ja ohjausjärjestelmässä takuuaikana ja takuuajan jälkeen. Vertail-
 taessa vastauksia takuuaikana ja takuuajan jälkeen erot eivät ole merkittäviä. Ohjausjär-
 jestelmää  pidetään  takuuaikana  merkittävimpänä  vikaantumiskohteena  (42  %  vioista). 


Tehonsiirto (32 %) on seuraavaksi yleisin vikaantumiskohde ja runkorakenteessa (17 %) 
 esiintyy  vähiten  vikoja.  Vastaajaryhmien  vastauksissa  ei  ole  suuria  eroja.  Poiketen 
 muista vastaajaryhmistä tuotevastaavat nostavat tehonsiirron suurimmaksi vikaantumis-
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(32)kohteeksi (40 %). Takuuaikaa ja takuuajan jälkeistä aikaa koskevat vastaukset ovat var-
 sin samankaltaisia. 


Kuva 20. Tuotteen runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuaikana. 


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


Käyttövarmuuden  asiantuntijoiden  arvioiden  mukaan  runkorakenteen  viat  jakautuvat 
 melko tasaisesti (20 % tai vähän alle) eri kohteiden välillä. Arviot vikojen jakautumises-
 ta ovat tasaisemmat kuin muilla vastaajaryhmillä. 


Kuva 21. Tuotteen runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuajan jälkeen. 


Kuvasta  21  nähdään  runkorakenteen  vikojen  esiintymispaikka  takuuajan  jälkeen.  Täl-
 löinkin hitsiliitos on yleisin (30 %) ja materiaalivika toiseksi yleisin (18 %). Vastaukset 
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Arvioi runkorakenteen vikojen jakautuminen takuuajan jälkeen.
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(33)Kuva 22. Tuotteen tehonsiirron vikojen jakautuminen takuuaikana. 


Kuva 23. Tuotteen tehonsiirron vikojen jakautuminen takuuajan jälkeen. 


Tehonsiirron vikojen esiintymispaikat tai komponentit takuuaikana ja takuuajan jälkeen 
 nähdään  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  vielä  lisäävät  hydrauliliittimen  ja  diesel-
 moottorin kriittisiksi komponenteiksi. Käyttövarmuuden asiantuntijoiden mielestä kriit-
 tisimpiä  suuruusjärjestyksessä  ovat  vaihteisto,  laakeri  ja  hydrauliventtiili.  Takuuajan 
 jälkeen  kriittisimpinä  komponentteja  ovat  hydrauliletkut,  hydrauliventtiilit,  hydrauli-
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(34)pumppu ja akseli. Suunnittelijat ovat samoilla linjoilla, mutta hydrauliletkut ja hydrauli-
 venttiilit ovat molemmat noin 20 % esiintyvistä vioista. Huoltovastaavien arvion mu-
 kaan  tehonsiirron  viat  jakautuvat  melko  tasaisesti  kaikille  annetuille  komponenteille 
 vikojen osuuden vaihdellessa 5 ja 15 %:n välillä. Tuotevastaavien mielestä dieselmoot-
 tori, akseli ja vaihteisto ovat vikaantumisherkimpiä. Käyttövarmuuden asiantuntijoiden 
 mielestä akseli ja vaihteisto ovat kriittisimpiä komponentteja takuuajan jälkeen. 


Kuva 24. Tuotteen ohjausjärjestelmien vikojen jakautuminen takuuaikana. 


Kuva 25. Tuotteen ohjausjärjestelmien vikojen jakautuminen takuuajan jälkeen. 
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Arvioi ohjausjärjestelmien vikojen jakautuminen takuuajan jälkeen.


0
 5
 10
 15
 20
 25
 30


Kaikki Suunnittelija Tuotevastaava Huoltovastaava Käyttövarmuuden


%


Kytkin/ohj.


Anturi
Johdotus
Liittimet
Tietokone/laite
Tietokone/ohjelmisto




    
  




      
      
        
      


            
    
        Viittaukset

        
            	
                        
                    



            
                View            
        

    


      
        
          

                    Lataa nyt ( PDF - 75 sivua - 2.05 MB )
            

      


              
          
            Outline

            
              
              
              
              
              
                              
    Tiedonkeruu käyttövarmuuden kehittämiseksi
                              
    Vikojen jakautuminen laitteessa
                              
    Vaatimusten asettaminen käyttövarmuusohjelmistoille
                              
    Ohjelmistotyökalujen integrointi kiinteäksi osaksi tuotekehitystä ja olemassa olevia
                              
    Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet
              
              
            

          

        

      
      
        
  LIITTYVÄT TIEDOSTOT

  
    
      
          
        
            Tuotos, hedelmällisyys, hoidot ja poistot tavanomaisissa ja luomulypsykarjoissa 1998 - 2002 näkymä
        
      

        Tämän tutkimuksen tavoitteina oli 1) määritellä lypsykarjojen tuotokseen ja hedelmällisyyden hallin- nan tunnuslukuihin vaikuttavat karjatason muuttujat tavanomaisessa

    
      
          
        
            Kirjallisen elämän moneus avautuu, valta-analyysi jää puolitiehen näkymä
        
      

        Vaikka terapeuttisen vallan hallin- nan analyysi toimii kirjan johtoajatuk- sena, jäimme kuitenkin pohtimaan, olisi- ko joistakin aineistoista tai ilmiöstä saa-  nut irti vielä

    
      
          
        
            Lectio praecursoria
        
      

        Etäterveydenhuollolla  tarkoitetaan  terveyspalveluiden  tuottamista,  yhteistyötä  ja  terveyteen  liittyvän  tiedon   välittämistä  informaatio‐ 

    
      
          
        
            Lääkettä ympäristöhuoleen
        
      

        Osin tähän  ajatellaan  liittyvän  myös  luonnon  terveysvaikutusten,  joita  on  viime  aikoina  tutkittu  myös  esteettisen  hyvinvoinnin  näkökulmasta.. Vih- reyden

    
      
          
        
            Kestävän kehityksen ja ilmastovastuullisuuden nykytila sekä kehittämistarpeet Kainuussa
        
      

        17. Mihin teemoihin ja konkreettisiin toimenpiteisiin Kainuussa tulisi mielestäsi  erityisesti keskittyä, jotta maakunnan ilmastovastuullisuutta ja kestävää kehitystä 

    
      
          
        
            Identiteettiin liittyvän tiedon jakaminen ja tiedontarpeet Tor-verkon Sipulitorilla
        
      

        Vaikka  tiedon- käyttö on merkittävä osa tiedonhankinnan tutkimusta (esim. Savolainen 2000, 73), tässä  tutkimuksessa keskitytään ainoastaan aineistossa havaittuihin,

    
      
          
        
            Kuntalaisten osallistaminen Instagram-kuvahaasteen avulla – Uudenlaiset osallistamiskeinot Valkeakosken eteläisen keskustan suunnitteluprosessissa
        
      

        on vahvassa roolissa kirjallisen palautteen sijaan visuaalinen palautteenanto. HARAVA-kyselyiden  vastaajamäärien perusteella kuntalaiset löysivät verkkokyselyt hyvin ja niiden

    
      
          
        
            Tekniikan ammattilaisia on jo tutkittu näkymä
        
      

        14  Yleisellä teknistymiskehityksellä viitataan yhteis- kunnalliseen kehityskulkuun, jossa teollistuminen,  tekniikan yhteiskunnallisen aseman korostuminen  sekä

      



      

    

    
            
            
      
  LIITTYVÄT TIEDOSTOT

  
          
        
    
        
    
    
        
            Tieteellisestä tiedosta yleistajuiseen: MS-tautiin liittyvän tiedon popularisointi
        
        
            
                
                    
                    87
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Miten työssä jaksamista on tutkittu?
        
        
            
                
                    
                    32
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Käyttövarmuuden hallinta – standardista käytäntöön
        
        
            
                
                    
                    84
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Sibelius-tutkimuksen nykytilaa näkymä
        
        
            
                
                    
                    6
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Tieteen ja journalismin vastuunjakopeli
        
        
            
                
                    
                    7
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            2Tila taidetyöpaja
        
        
            
                
                    
                    52
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Tietomallintamisen aiheuttamat muutokset ja hyödyt LVI-suunnitteluprosessissa sekä määrälaskennassa
        
        
            
                
                    
                    102
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Tietoperusteinen päätöksenteon prosessi
        
        
            
                
                    
                    86
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

      


              
          
            
          

        

          

  




  
  
  
    
      
        Yhtiö

        	
             Tietoa meistä 
          
	
            Sitemap

          


      

      
        Ota Yhteyttä  &  Apua

        	
             Ota yhteyttä
          
	
             Feedback
          


      

      
        Oikeustieteellinen

        	
             Käyttöehdot
          
	
             Tietosuojakäytäntö
          


      

      
        Social

        	
            
              
                
              
              Linkedin
            

          
	
            
              
                
              
              Facebook
            

          
	
            
              
                
              
              Twitter
            

          
	
            
              
                
              
              Pinterest
            

          


      

      
        Hanki ilmaiset sovelluksemme

        	
              
                
              
            


      

    

    
      
        
          Koulut
          
            
          
          Aiheet
                  

        
          
                        Kieli:
            
              Suomi
              
                
              
            
          

          Copyright 9pdf.co © 2024

        

      

    

  




    



  
        
        
        
          


        
    
  
  
  




     
     

    
        
            
                

            

            
                                 
            

        

    




    
        
            
                
                    
                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                    

                    
                        

                        

                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                

                            

                        
                    

                    
                        
                            
                                
  

                                
                        

                        
                            
                                
  

                                
                        

                    

                

                                    
                        
                    

                            

        

    


