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Alkusanat 


Tämä työraportti liittyy osana laajempaan Tekes-rahoitteiseen tutkimushankkeeseen 
 Fleet Asset Management – Laajan laitekannan mahdollisuudet teollisen palvelutarjon-
 nan menestystekijänä. Fleet Asset Management -hankkeen tutkimuksellisena tavoitteena 
 on palveluliiketoiminnan menestystekijöiden ja asiakkaan arvonmuodostuksen ymmär-
 täminen, verkostossa muodostuvan tiedon arvon määrittäminen sekä innovaatioyhteis-
 työn periaatteiden ja palveluverkoston monitoimijaisten prosessien hahmottaminen. 


Lisäksi hankkeen keskeisenä tavoitteena on kehittää menetelmiä, joiden avulla globaalien 
 teollisten palveluiden kehityksessä ja toteutuksessa hyödynnetään koko asennetusta lai-
 tekannasta saatavaa elinkaaritietoa lisäarvoa tuottavalla tavalla.  


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


Fleet Asset Management -hankkeen kahden ensimmäisen työpaketin tulokset on koottu 
 työraporttiin Teollisen palveluliiketoiminnan menestystekijät ja yhteistyösuhteen hallinta. 


Tässä raportissa käsitellään hankkeen työpaketin ”Elinkaaritiedon hallinta yhteistyöver-
kostossa” toteutusta ja tuloksia. 
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(8)Elinkaaritieto  Tuotteen elinkaaren aikana kerääntynyt tuotetyyppiä sekä tuoteyk-
 silöitä – laajaa laitekantaa – koskeva tieto, jota voidaan hyödyntää 
 teollisten palveluiden implementoinnissa, operatiivisessa johdossa, 
 kehitystyössä sekä strategisessa päätöksenteossa. 


CMMS  Computerized Maintenance Management System. Kunnossapidon 
 hallintaan tarkoitettu tietojärjestelmä. 


PDM  Tuotetiedon hallinta. PDM-termillä (Product Data Management) 
 viitataan tyypillisimmin yrityksen tuotteisiin liittyvän tiedon hal-
 lintaan tarkoitettuihin ja keskitettyihin ohjelmistokonsepteihin. 


Tyypillisesti PDM-konseptit sisältävät pääasiassa tuotteen suun-
 nitteluvaiheessa syntynyttä tietoa.  


PLM  Yrityksen keskitetyt menettelytavat tuotteen elinkaaren hallintaan. 


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


RAMS Viittaa termeihin Reliability (toimintavarmuus), Availability (käyt-
 tövarmuus), Maintainability (kunnossapidettävyys) ja Safety (tur-
 vallisuus). 


Teollinen palvelu-
 liiketoiminta 


Tuotantolaitevalmistajien sekä kunnossapito- ja kehityspalveluyri-
tysten asiakkailleen tarjoamista palveluista koostuva liiketoiminta. 
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1. Johdanto 


Tämä työraportti liittyy osana laajempaan Tekes-rahoitteiseen tutkimushankkeeseen 
 Fleet Asset Management (FleetAM) – Laajan laitekannan mahdollisuudet teollisen pal-
 velutarjonnan menestystekijänä. Hankkeen tavoitteena on kehittää ja demonstroida me-
 todiikkaa ja työvälineitä, joiden avulla globaalien teollisten palveluiden konseptoinnissa 
 voidaan hyödyntää koko asennetusta laitekannasta saatua tietoa.  


Tuotantolaitteiden ja järjestelmien elinkaaren teknis-taloudelliseen hallintaan liittyvät 
 päätökset on perustettava luotettavaan informaatioon ja kokemukseen. Koska laiteval-
 mistajalla on paljon laitekantaan liittyvää informaatiota, se pystyy tekemään oikea-
 aikaisia ja kustannustehokkaita kunnossapitoon ja kehittämistoimiin liittyviä päätöksiä. 


Suuren laitekannan myötä laitevalmistajalle kertyy paljon tietoa esimerkiksi laitteiden 
 vikaantumisista tai komponenttien kestävyydestä.  


Tietoa jalostavissa palveluissa on kyettävä lisäämään automaatiota ja reaaliajassa ta-
 pahtuvaa tiedon käsittelyä, jotta informaatio pysyy ajan tasalla. Koko arvoverkostoa 
 hyödyttävä käyttövarmuustiedon hallinta asettaa standardoiduille menettelytavoille ja 
 järjestelmille uusia vaatimuksia. Ne liittyvät vikatietojen kirjaamiseen, kohdistamiseen 
 ja luokitteluun sekä tuote- tai laitostiedon hallintaan koko tuotteen elinkaaren ajan.  


FleetAM-hanke on jaettu useisiin eri aihealueiden työpaketteihin. Tässä työraportissa 
 käsitellään hankkeen työpaketin 3 ”Elinkaaritiedon hallinta yhteistyöverkostossa” toteu-
 tusta ja tuloksia. Työpaketin alkuperäisenä tavoitteena oli 


−  määritellä edellytykset, joiden toteutuessa palvelukohteen elinkaaren kattava tieto 
 ja tietämys saadaan verkoston osapuolten hyödynnettävissä olevaan muotoon 


−  määritellä tiedon hyödyntämisen pelisäännöt 


−  kehittää kokonaisprosessi ja yksityiskohtaisemmat mallit, joilla asennuskannasta 
saatavaa tietoa analysoidaan, jalostetaan ja hyödynnetään palveluiden toteutuk-
sessa (esim. data mining -menetelmät) 



(10)Hankkeen kuluessa kokonaistavoitetta täsmennettiin siten, että työpaketti tuottaa viite-
 kehyksen elinkaaritiedon luokitteluun ja jäsentämiseen sekä pureutuu yksityiskohtai-
 sempiin datan analysoinnin malleihin lähinnä case-tutkimuksessa ilmenneiden tarpeiden 
 mukaisesti. 


Yrityksen palveluliiketoiminnan tietotarpeet ovat hyvin eritasoisia, ja ne liittyvät eri 
 käyttötarkoituksiin. Kuva 1:ssä on esitetty liiketoimintatietoon liittyvä tiedon luonne 
 kullakin päätöksentekotasolla. Tuotteen elinkaaritieto nähdään tietyissä tapauksissa vain 
 suoritusportaan ja operatiivisen johdon käyttämäksi tiedoksi, mutta eri käyttötarkoituk-
 siin liittyvää elinkaaritietoa voidaan hyödyntää myös strategisessa päätöksenteossa. 


Elinkaaritietoa voidaan hyödyntää laajasti yrityksen eri toiminnoissa. 


Sekä teollisten palveluiden suunnittelu että palveluiden tehokas tuottaminen vaativat 
 informaatiota asennetusta laitekannasta. Tutkimusta informaation jäsentämisestä ja hyö-
 dyntämiskeinoista on kuitenkin tehty vain vähän (Ala-Risku 2007). Valmistavien yritys-
 ten keskittyessä yhä enemmän ydinliiketoimintaansa palveluja ostetaan yhä useammin 
 palveluyrityksiltä tai -verkostoilta. Informaation puutteen on todettu johtavan verkostoi-
 tuneessa toiminnassa heikkoon päätöksentekoon (Egri et al. 2007), joten siirtyminen 
 kohti syvempää yhteistyötä vaativia kumppanuusverkostoja asettaa vaatimuksia myös 
 tiedonvaihdolle ja -hallinnalle. Kumppanuussuhteista haetaan hyötyä muun muassa tuo-
 tantotehokkuuden ja joustavuuden lisäämiseksi, uusille markkinoille pääsemiseksi, uusien 
 innovaatioiden tekemiseksi sekä riskien, resurssien ja tiedon jakamiseksi (Lorenzoni & 


Lipparini 1999). 


Kuva 1. Tarvittava tieto eri päätöksentekotilanteissa (mukaillen Laitinen 1998, s. 148, Pirttimäki 
2002, s. 21, PSK 6800). 



(11)Tuotteen koko elinkaaren aikaisen tiedon hyödyntämisellä on positiivisia vaikutuksia 
sekä toimittajan että asiakkaan näkökulmasta (Kiritsis et al. 2003). Asiakkaisiin liittyvät 
haasteet ovat palveluntarjoajalla erilaiset kuin perinteisellä laitetoimittajalla. Palvelun-
tarjoajan tulee kyetä toimittamaan palvelut tehokkaasti ja suunnitelmien mukaan hajau-
tetussa tuotantoympäristössä. Lisäksi yhteydenpito asiakkaan kanssa on aktiivista. Pai-
kallisilla palveluyksiköillä tulee olla saatavilla tarvittavat materiaalit ja henkilöresurssit 
oikeanlaisen palveluntarjontakapasiteetin varmistamiseksi. Näitä koskevat vaatimukset 
määräytyvät ”palveltavan” asennuskannan mukaan. Toisaalta osaava henkilökunta sekä 
oikeat materiaalit, työkalut ja dokumentaatio tulee järjestää palvelukohteeseen. Näiden 
haasteiden hallitsemiseksi tarvitaan tuotteisiin ja kunnossapitokohteisiin liittyvää elin-
kaaritietoa. (Ala-Risku 2007.) 
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2. Tutkimuksen toteutus 


Työpaketin 3 toteutus sisälsi kirjallisuustutkimuksen, haastatteluita, kaksi tutkijavetoista 
 tapaustutkimusta sekä yhden diplomityön.  


2.1  Haastattelut ja työpajat 


Yrityskohtaiset palveluliiketoiminnan tavoitteita, haasteita ja edellytyksiä koskevat haas-
 tattelut toteutettiin syksyllä 2007 kaikissa viidessä hankkeessa mukana olevassa yrityksessä. 


Yrityksistä neljä toimii laite- ja palvelutoimittajina ja yksi edustaa palvelutoimittajien 
 asiakaskuntaa. Vuoden 2008 aikana toteutettiin lisäksi neljä asiakkaan haastattelua. 


Haastatteluissa ei erityisesti keskitytty tiedonhallinnan ja laajan laitekantatiedon nä-
 kökulmiin vaan asioita käsiteltiin palvelutoimittajan menestystekijöiden sekä asiakas-
 tarpeiden kautta. Hankkeen aikana toteutettiin lisäksi muun muassa tiedonhallinnan ky-
 symyksiin keskittyvät työpajatilaisuudet kahdessa hankkeessa mukana olevassa yrityk-
 sessä sekä tietojärjestelmätoimittajan haastattelu. 


2.2  Tietopohjaisen palvelun suunnitteluun ja tiedonkeruun 
 tarvelähtöiseen kehittämiseen liittyvä tapaustutkimus 


Työpaketissa 3 tehtiin yhden yrityksen tietopohjaisen palvelun suunnittelua koskeva 
 case-tarkastelu. Tavoitteena oli kehittää keinoja palvelun tietosisällön määrittämiseen 
 asiakkaan prosessien mukaisesti sekä yrityksen muuta palveluliiketoimintaa tukevalla 
 tavalla. Yhtenä tavoitteena oli kehittää jäsentynyt tiedon esitysmalli, jonka avulla mittaus-
 teknologiaan pohjautuva tiedonkeruu- ja välityskonsepti mielletään asiakkaan prosesseja 
 keskeisesti tukevaksi työkaluksi. 


2.3  Tekstinlouhintaan liittyvä tapaustutkimus 


Työpaketin 3 puitteissa valmistui Ville Lahdensuon (Tampereen teknillinen yliopisto) 
diplomityö aiheenaan ”Kunnossapitotiedon hyödyntäminen tekstinlouhinnan menetel-



(13)min”. Diplomityö toteutettiin yhteistyössä Tampereen teknillisen yliopiston, VTT:n ja 
 hankkeen case-yrityksen kesken. 


2.4  Verkottuneen kunnossapidon tiedonhallinnan 
 tapaustutkimus 


Toinen työpaketin yhteydessä tehtävistä tapaustutkimuksista käsittelee verkottuneen 
kunnossapidon tiedonhallintaan liittyviä kysymyksiä. Tapaustutkimus toteutetaan 
VTT:n, Tampereen teknillisen yliopiston ja yritysosapuolten välisenä yhteistyönä. Tut-
kimuksen tulokset raportoidaan erikseen. 
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3.  Tuotetiedon ja elinkaaritiedon määrittely  


3.1  Tuotteen elinkaaren ja elinjakson näkökulmat 


Erityyppinen tieto on lisääntynyt valtavasti tuotteiden monimutkaistumisen ja tuotetarjoaman 
 kasvun myötä. Tiedon lisääntyminen ja tarve sen tehokkaampaan hyödyntämiseen muun 
 muassa palveluliiketoiminnassa asettavatkin tiedonhallinnalle uusia vaatimuksia. 


Tuotetiedon hallinnan (PDM; Product Data Management) yhteydessä puhutaan tyy-
 pillisesti tuotteen elinkaaresta ja elinkaaren hallinnasta. Elinkaari käsitteenä liittyy tuo-
 tetyyppiin; sen sijaan elinjaksosta puhuttaessa viitataan tiettyyn tuoteyksilöön. Tuote-
 tyypin elinkaaren hallinta on pääasiassa valmistajan näkökulmaan liittyvää päätöksente-
 koa aina tuotteen vaatimusten määrittelystä tuotteen poistamiseen markkinoilta. Sen 
 sijaan tuoteyksilön elinjakson hallinta (PLM; Product Lifecycle Management) käsittää 
 vaiheet tuotekehityksestä aina kyseisen tuoteyksilön käytöstä poistoon (Kuva 2). Eng-
 lanninkielisessä kirjallisuudessa käsitteellä Lifecycle Management voidaan viitata mo-
 lempiin edellä mainittuihin näkökulmiin. 
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Kuva 2. Tuotteen elinkaari (Ulrich & Eppinger 2003). 


3.2  Dynaaminen ja staattinen elinkaaritieto 


Elinkaaritiedolla on merkitystä edellä esitettyjen näkökulmien mukaisesti. Tietoa voi-
 daan kerätä tietystä tuotetyypistä tai rajatummin tietystä tuoteyksilöstä. Laajaa laitekan-
 taa koskevaa tietoa voidaan hyödyntää sekä tuotetyypin elinkaaren että tuoteyksilöiden 
 (laaja laitekanta) elinjaksojen hallinnassa.  


Elinkaaritieto voidaan jakaa staattiseen tietoon ja dynaamiseen tietoon (Främling & 


Rabe 2006). Staattinen tieto on pääasiassa suunnitteluvaiheessa kerääntynyttä aineistoa 



(15)tietystä tuotetyypistä. Sen sijaan dynaaminen tieto pitää sisällään tuotteen koko elinkaa-
 ren aikana kertyvää, erityisesti käyttövaihetta koskevaa ja näin ollen käyttökokemusta 
 sisältävää aineistoa.  


Esimerkkejä staattisesta tiedosta ovat valmistettavan tuotteen materiaaleihin, kom-
 ponentteihin, valmistajiin sekä konfiguraatioon ja alustavaan kunnossapito-ohjelmaan 
 liittyvät tiedot. Dynaaminen tuotetieto puolestaan pitää sisällään toteumatietoa, jonka 
 keskeisenä piirteenä on tiedon jatkuva muuttuminen ja lisääntyminen. Esimerkkejä dy-
 naamisesta tuotetiedosta ovat kunnossapitotapahtumista kirjattava tieto, erilainen tapah-
 tumatieto (event data) sekä muutokset olosuhteissa. Edellisten tietotyyppiluokkien kes-
 kinäinen jako on toisaalta häilyvä, koska staattiseksi luokiteltava tietokin voi tietyissä 
 tapauksissa olla muuttuvaa. 


Tuotekehityksessä tuotteisiin tehdään muutoksia, jotka puolestaan aikaansaavat tuot-
 teen suunnitteludokumentaatioon laajojakin muutoksia. Tuotteen käyttövaiheesta kerät-
 tävää tietoa voidaan hyödyntää tuotekehityksessä, jolloin dynaamisen datan keruulla 
 vaikutetaan staattisen datan muodostumiseen. Muun muassa Houtermans et al. (2007) 
 esittävät, että tuotantolaitoksen käyttövarmuusdataa tulisi kerätä ja mallintaa käyttövar-
 muussuunnittelua varten. 


3.3 Elinkaaritiedon hyödyntäjät 


Eri toimijoilla on erilaisia tuotteen elinkaaritietoon liittyviä tarpeita. Kapitaaliliiketoimin-
 taan keskittyvän laitevalmistajan tavoitteena voi olla esimerkiksi suunnitella ja kohdistaa 
 uusmyyntiä elinkaaritiedon pohjalta. Toisaalta varaosapalveluita, tuotekehitystä ja tuotannon 
 laatua voidaan kehittää ja suunnata laitekantatiedon ja asiakaspalautteen avulla. 


Asiakkaiden kiinnostus on tyypillisesti kohdistunut valmistusprosessin kehitystehtä-
 viin tai päivittäisen operatiivisen toiminnan päätöksenteon ja toteutuksen kysymyksiin. 


Tuotteiden elinkaaritieto voi liittyä ongelmakohteiden tunnistamiseen, tuotantoprosessien 
 kehittämiseen ja häiriötilanteiden ennakointiin. 


Elinkaaripalveluiden tarjoajan näkökulmana elinkaaritiedon hyödyntämisessä voi olla 
 esimerkiksi itse palvelutuotteiden kehittäminen ja toteutus, kuten kunnossapitotoimin-
 nan tehostaminen tai varaosavarastojen suunnittelu. Elinkaaritieto voi myös olla tietoon 
 perustuvissa palveluissa niiden keskeisin sisältö. Verkottuneessa palvelutuotannossa 
 osapuolten tulee pystyä jakamaan ja hyödyntämään yksittäisten palvelutoimittajien itse-
 näisesti tuottamaa elinkaaritietoa yhdessä. 


3.4 Laitevalmistajasta palveluntuottajaksi 



(16)rakennetta ja komponentteja. Tällöin muun muassa varaosat on onnistuttu kohdistamaan 
 asiakaskohtaisesti ja automaattisesti kullekin laitteelle. Tälläkin osa-alueella kehitys on 
 ollut merkittävää. Palveluiden laajentuessa tuotteen elinkaaritiedon osuutta tulee joka 
 tapauksessa painottaa tuoteyksilön elinkaaritiedon hallinnan ja asiakkaan prosessit pa-
 remmin huomioivan tiedonhallinnan suuntaan.  


Yhteistyö asiakkaan kanssa, tehokkaat ja osittain automatisoidut keinot tiedon keruun 
toteuttamiseksi, johdonmukainen tiedonhallinta sekä tehokas kerätyn aineiston hyödyn-
täminen ovat näkökohtia, jotka painottuvat kehitystyössä. 
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4.  Elinkaaritiedon luokittelu ja sen eri lähteet  


4.1  Dynaamisen datan erityispiirteet 


Laitteesta tai järjestelmästä kerättävä tieto voidaan ryhmitellä edellä esitetyn mukaisesti 
 dynaamiseksi ja staattiseksi dataksi. Dynaaminen data voi olla esimerkiksi tilastotietoa tai 
 anturoinnin avulla saatua mittaustietoa. Kerätyn tiedon analysointi tuottaa järjestelmän 
 käyttäytymisestä tietoa, jota voidaan hyödyntää esimerkiksi kunnossapito-ohjelman päi-
 vittämisessä sekä kunnossapidon suunnittelun ja operatiivisen toiminnan tukena. Standar-
 din IEC 60300-3-11 mukaan kunnossapito-ohjelma voi olla joko alkuperäinen (perustuen 
 valmistajan suosituksiin) tai käytönaikainen. Jälkimmäinen muotoutuu, kun alkuperäistä 
 kunnossapito-ohjelmaa päivitetään käytön aikana tapahtuneiden vikaantumisten perusteella. 


Tällöin dynaamisesta datasta muodostettua informaatiota hyödynnetään suunnittelussa, 
 jotta käsitykset järjestelmän todellisesta vikaantumiskäyttäytymisestä paranisivat. 


Dynaaminen tuotetieto on hyvin usein nk. hiljaista tietoa (tacit knowledge). Sen hyö-
 dyntäminen kunnossapito-ohjelman päivityksessä on usein hyvinkin tärkeää. Ulkoistet-
 taessa yrityksen kunnossapitotoimintoja formaalin tiedon merkitys kuitenkin korostuu ja 
 epäformaali kommunikointi ja sen hyödyntämismahdollisuudet pienentyvät. 


Tuotetietoa voidaan kerätä eri menetelmillä, ja myös tiedon lähteitä on tyypillisesti 
 monia. Usein yritysten toimintaan liittyvät arvoketjut ovat hyvinkin laajoja, ja tietoa 
 tuotetaan paljon. Oman organisaation lisäksi tuotetietoa voidaan saada toimittajilta, yh-
 teistyökumppaneilta, jakelukanavilta ja asiakkailta. Verkostoituneen toiminnan tiedon-
 hallintaan liittyviä kysymyksiä pohditaan tarkemmin luvussa 9. 


4.2  Elinkaaritiedon laajuus, tiedonkeruun tavoitteet ja 
 tiedonhallinnan haasteet 


Tiedonhankintaan liittyviä yritystason näkökohtia esitetään Kuva 3:ssa. ”Suurimman 



(18)Kuva 3. Tiedon tarpeen, kysynnän ja tarjonnan alueet (Pirttimäki 2002, s. 24 ). 


Yksi keskeisimmistä Fleet Asset Management -hankkeessa esiin nousseista kysymyk-
 sistä on se, miten laajasti kerätystä datasta ja tiedosta saadaan analysoimalla ja jäsentä-
 mällä kysyntää ja tarvetta vastaava tietokokonaisuus. Tuotetiedon monimuotoisuus ja 
 usein erityisesti tiedon määrä asettavat haasteita, mutta tiedonkeruumenetelmien kehit-
 tyessä on kuitenkin usein kyse lähinnä runsaudenpulasta. Tällöin joudutaan pohtimaan, 
 millä keinoilla data ja tietomäärä saadaan parhaiten hyödynnettyä. Toisaalta monesti on 
 hyvä kehittää myös sitä, että mittaukset tehdään ainoastaan asetettujen tavoitteiden mu-
 kaisesti. Tiedonkeruuta voitaisiin tällöin ohjata paremmin esimerkiksi palveluliiketoi-
 minnan haasteita, kehittämistä ja päätöksentekotilanteita tukevaksi. 


Tuotteisiin liittyvää dataa kertyy yhä enemmän tilanteissa, joissa yrityksen tuotevali-
 koima kasvaa mutta tuotetyyppien elinkaaret lyhenevät. Tuotteiden asiakaskohtainen 
 räätälöinti ja tätä kautta syntyneet tuotevariantit lisäävät informaation hallinnan haastetta, 
 sillä tuoteyksilötason tiedonhallinnasta tulee entistä merkittävämpää. 


Staattisen tuotetiedon ja dynaamisen prosessidatan analysointi ja hyödyntämistarkoi-
tukset eroavat usein toisistaan. Tuotantoprosesseissa mittaustietoja käytetään prosessien 
hallinnassa ja ohjauksessa. Osaa mittaustiedoista hyödynnetään reaaliaikaisesti auto-
maation ja kaupallisten analyysiohjelmistojen avulla. Toisaalta kuitenkin merkittävää 
osaa yksittäisistä mittaustiedoista hyödynnetään manuaalisesti. Suuren prosessidatamas-
san hyödyntäminen eri päätöksentekotilanteissa voi osoittautua erittäin haasteelliseksi 



(19)prosessien dynamiikan vuoksi. Sen huomioiminen on usein silti välttämätöntä pyrittäes-
 sä prosessin syy- ja seuraussuhteiden oikeanlaiseen analysointiin. Myös staattisia ana-
 lyysimalleja hyödynnettäessä joudutaan usein tilanteeseen, jossa prosessin osien väliset 
 viipeet on otettava huomioon. Prosessidataan liittyvät epävarmuudet, kuten viat ja kalib-
 roinnin aiheuttamat epäjatkuvuudet, koskevat sekä staattista että dynaamista mallinnusta 
 ja analysointia. 


4.3  Suunnittelun ja koko elinkaaren aikaisen tiedon 
 keräämiseen liittyvät haasteet ja hyödyt 


4.3.1  PLM- ja PDM-ratkaisut 


Seuraavassa tarkastellaan PLM (Product Lifecycle Management) ja PDM (Product Data 
 Management) -ratkaisuja. PLM- ja PDM-käsitteiden ero voi käytännössä olla häilyvä. 


Yleisesti PDM-tietoa pidetään osana yrityksen PLM-järjestelmää sekä ns. toiminnalli-
 sena tietona, joka koskee tuotedokumentaatiota (kuten CAD-tiedostot). PLM-käsitteellä 
 tarkoitetaan yleensä organisaation tai yrityksen konseptia tuotteen elinkaaren hallintaan 
 sekä elinkaaritiedon tarvittavaan hajauttamiseen ja hallintaan. Lee et al. (2007) esittävät, 
 että PLM-ratkaisuilla voidaan saavuttaa seuraavia etuja: 


−  innovatiivisempien tuotteiden ja palveluiden toimittaminen lyhyemmässä ajassa 


−  time-to-market-ajan lyhentäminen 


−  laajemman ja yhteistyön kannalta paremman suhteen muodostaminen asiakkaisiin, 
 toimittajiin ja liiketoimintakumppaneihin 


−  osastojen välisen kommunikaation parantaminen 


−  uusien tuotteiden onnistumisprosentin kasvaminen 


−  parantuneesta markkinatietämyksestä ja liiketoimintayhteistyön kasvusta johtuva 
kustannusten pieneneminen. 



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


Vaikka tuotteen elinkaaren hallinnan tietojärjestelmät on tarkoitettu käytettäviksi kaikissa 
 elinkaaren vaiheissa, niiden hyödyntäminen painottuu ja rajoittuu tavallisesti tuotesuun-
 nitteluun (Kuva 4). Tyypilliset tuotetiedon hallintajärjestelmän tiedot poikkeavat esi-
 merkiksi kunnossapito- ja tehdastietojärjestelmän tietotyypeistä merkittävästi. Tuotetiedon 
 hallinta sisältää tyypillisesti seuraavia tietotyyppejä: suunnittelua, liiketaloutta, doku-
 mentin hallintaa, tuoterakenteita, teknisen suunnittelun muutosten hallintaa, lopullista 
 suunnittelua koskevaa sekä paikallista tietoa. 


Käyttövarmuusnäkökulmasta tuotetiedon hallinnan tehtäviä on jaoteltu seuraavasti 
 (mm. Heikkilä 2007): teknisen tiedon (spesifikaatio), tuoterakenteen, suunnittelumuu-
 tosten ja varaosasuositusten hallinta, tiedon oikeellisuuden ja saatavuuden varmistami-
 nen sekä standardisoinnin ja uudelleenkäytön tukeminen. Mikäli näissä tehtävissä epä-
 onnistutaan, seuraa Heikkilän (2007) mukaan esimerkiksi seuraavia ongelmia: vara-
 osakirjassa on väärä numero, yrityksessä on käytössä useita nimikekoodeja samalle 
 osalle, varaosasuositus on puutteellinen tai liioiteltu (kustannusnäkökulma) tai korjaus-
 ohje on virheellinen. 


Elinkaarenhallinnan sovelluksia (PLM) käytetään tuotetiedon hallitsemisessa koko 
tuotteen elinkaaren ajan siten, että kaikki tarvittavat ajantasaiset dokumentit ja infor-
maatio ovat helposti käytettävissä eri tarkoituksiin. Tällöin tiedon löytäminen, jalosta-
minen, jakelu ja uudelleenkäyttö onnistuvat. PLM-järjestelmät siis mahdollistavat eri 
järjestelmistä kerätyn tiedon kokoamisen ja yhteiskäytön. Tällöin PDM-järjestelmien 
näkemys laajenee kattamaan tuotteen koko elinkaaren aikaisen ja useisiin käyttötarkoi-
tuksiin soveltuvan tiedon. Eri järjestelmäkokonaisuuksia ja PDM:n ja PLM:n laa-
juuseroja esitetään Kuva 5:ssä. 



(21)Kuva 5. Esimerkki järjestelmien rajausten esittämisestä pääkäyttötarkoitustensa perusteella. 


4.3.2 Elinkaaritieto kunnossapitopalveluissa 


PLM-järjestelmän tulee tukea laitteistojen ja järjestelmien elinjakson hallintaa muun 
 muassa varmistamalla turvallisuus, käyttövarmuus, tuote- ja prosessitietojen kerääminen 
 kunnossapidon optimoimiseksi ja korjaustoimintaa tukevan tiedon saanti sekä huoleh-
 timalla aikarajoista ja vaatimusten täyttämisestä mahdollisimman alhaisin kustannuksin 
 (ennakoivan kunnossapidon kustannukset ja vikakorjausten aiheuttamat kustannukset) 
 (mm. Lee et al. 2007). 


Kunnossapidon suunnittelu toteutetaan siten, että pystytään vastaamaan laitteistolle 
 asetettuihin turvallisuus- ja käyttövarmuustavoitteisiin. Toisaalta tiedonkeruu suunnitel-
 laan siten, että se tukee mahdollisimman hyvin palveluiden sisällön toteuttamista (esi-
 merkkinä kunnossapitotehtäviin liittyvä komponenttikohtainen ohjeistus). Toisaalta 
 integroidun tuote- ja prosessitiedon merkitys voi olla suuri kunnossapidon tehokkaalle 
 toteuttamiselle. Jotta kunnossapidolle voidaan välittää luotettavaa tietoa ja toimia muun 
 muassa varaosien hallinnassa vaatimusten mukaisesti, tulee kunnossapidosta vastuulli-
 sen organisaation huolehtia, että tuotetieto on synkronoitu alkuperäisten komponentti-
 valmistajien järjestelmätiedon kanssa. Palveluverkostoissa ajantasaisen ja luotettavan 
 tiedon välittäminen osapuolten kesken on eräs toiminnan edellytyksistä asiakkaalle tuo-
 tettavan arvon takaamisen kannalta. 
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(22)4.3.3  Elinkaaritiedon osa-alueet, mahdollisuudet ja laajuus 


Formaalin ja sähköisen tiedon määrä on viime vuosien aikana lisääntynyt merkittävästi. 


Muutaman vuoden aikana datan ja dokumenttien määrä on voinut kasvaa yrityksissä 
 moninkertaiseksi. Tiedon jäsentäminen on tärkeää sekä tuotteen suunnittelu- että myö-
 hemmissä vaiheissa. Muun muassa asiakasvaatimusten toteutus riippuu paitsi asiakkaan 
 tarpeiden ymmärtämisestä myös niiden tarkoituksenmukaisesta dokumentoinnista. Vaa-
 timuksia koskevan tiedon tulee olla merkittävänä osana tuotetietoa. Toisaalta erityisesti 
 tuotevariantteihin liittyvien muutosten ja poikkeusten dokumentointi helpottaa tuoteyk-
 silön elinjakson aikaisten palveluiden toteuttamista. 


Tuotteeseen voi tuotetyypin elinkaaren ja tuoteyksilön elinjakson aikana tulla huomat-
 tavia muutoksia. Muutokset tulee niin ikään dokumentoida hyvin. Asiakkaan tekemät 
 muutokset ja esimerkiksi tuotteen modifioinnit ovat usein valmistajalle tuotetiedon ja 
 myös käytännön työn kannalta hyvin haasteellisia. Jotta tuotevalmistaja pystyy palvele-
 maan asiakasta tehokkaasti ja oikein, tuotetiedon ajantasaisuudesta on pidettävä huolta. 


Toimittajan kannalta kysymys on siis toimitettuun ja käytössä olevaan asennettuun 
 laitekantaan liittyvästä tiedonhallinnan problematiikasta. Usein jo käyttöönoton yhtey-
 dessä laitteistoihin tehdään muutoksia. Käyttöönotossa muutokset voidaan tehdä koke-
 musperäisesti, jos jo ennalta tiedetään, ettei tuote sellaisenaan toimi prosessissa. Lait-
 teistoa ylläpidettäessä muutostöiden tekemistä voidaan jatkaa kerääntyneen käyttöko-
 kemuksen pohjalta. 


Tuotetietoa on usein runsaasti, mutta muun muassa Kiritsisin et al. (2003) mukaan tie-
 donkulku katkeaa tyypillisesti tuotteen valmistuksen jälkeen, kun tuote siirtyy asiakkaan 
 käyttöön. Informaatioketjun katketessa tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin liittyvää tietoa ei 
 saada hyödynnettyä myöskään suunnittelussa – erilaiset DFX-menettelyt (Design For X) 
 nimittäin edellyttävät elinkaaren aikaista kattavaa tietoa. Elinkaaritiedon keräämisessä 
 voidaan kiinnittää huomiota muun muassa seuraaviin asioihin (Ala-Risku 2005): 


−  laitevalmistajan rooli 


−  tiedonsaanti muutenkin kuin reklamaatioiden kautta 


−  tiedon parempi strukturointi 


−  huoltopalvelun tarjoajan ja asiakkaan roolit 


−  laitteiden puutteellinen yksilöinti 


−  asiakkailta saatavat puutteelliset viankuvaukset  


−  epäajantasainen laitedokumentaatio: 1) tietoa muutoksista tai 2) tietoa huollossa 
 tarvittavista erikoistarvikkeista ja tarveaineista ei saatavilla 


−  huonosti strukturoidut huoltoraportit: korjaus- tai vaihtotarpeet, tehdyt vaihdot/ 


korjaukset/säädöt. 



(23)PLM:n tehtävänä on koota oleellinen tieto tuotteen elinkaaren ajalta kaikille tietoa tar-
 vitseville toimijoille. Tavoitteena on ollut kasvattaa PLM-järjestelmät pelkkää tuote-
 suunnittelun ohjelmistotyökalua suuremmaksi kokonaisuudeksi. Laajan tietomassan 
 saattaminen yhteiskäyttöön edellyttää datan standardointia ja integraatioarkkitehtuurien 
 kehittämistä. 


Kiritsis et al.:n (2003) mukaan verbaalinen kanssakäyminen, tyypillinen tapa siirtää 
 informaatiota ja tietämystä, tulisi ottaa huomioon tiedonhallinnan kehittämisessä. IT-
 ratkaisuihin pohjautuvat tiedonhallinnan sovellukset auttavat tietyillä osa-alueilla mutta 
 eivät kuitenkaan kaikilta osin korvaa ihmisten välistä kommunikaatiota. Tämä tulee 
 esille erityisesti ulkoistamistilanteissa. 


4.3.4 Palveluliiketoimintaan siirtymisen vaikutukset elinkaaritiedon 
 hyödyntämiseen ja tuotesuunnitteluun 


Laitevalmistajan siirtyessä kunnossapitopalveluiden tuottajaksi on erityisesti kunnossa-
 pidettävyyteen liittyviä näkökulmia syytä painottaa entistä enemmän. Tämän tulee pe-
 rustua kunnossapitotöihin liittyvään historia- ja kokemustietoon. Kunnossapidettävyyttä 
 suunniteltaessa suunnittelija tavallisesti tietää, minkä tyyppistä informaatiota voidaan 
 hyödyntää lopputuloksen parantamiseksi. Sen sijaan käytännön tasolla toimiva mekaa-
 nikko on usein paras asiantuntija kertomaan siitä, mitä ominaisuuksia tuotteessa tulisi 
 kunnossapidettävyyden näkökulmasta muuttaa. Muun muassa Kiritsis et al.:n (2003) 
 mukaan kunnossapitotietoa tulisi kerätä siten, että kunnossapidettävyys voidaan ottaa 
 suunnittelussa paremmin huomioon. 


4.3.5  Tuotetietoon liittyvät standardit 


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


−  STEP-standardia (Standard for the Exchange of Product Model Data, ISO 
10303) käytetään tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD), työsuunnittelun 
(CAP) ja valmistuksen (CAM) integroinnissa. Standardin tarkoituksena on luoda 
informaatiomalli, jolla tuotetieto esitetään. STEP-standardi kattaa perinteisen 
suunnittelutiedon lisäksi tuotteen toiminnallisia ominaisuuksia kuvaavia tietoja 
sekä tuotteen elinkaaritiedot. (Salonen & Sääski 2005.) 



(24)−  PLCS-standardi (Product Life Cycle Support, ISO 10303-239) on kehitetty laajen-
 tamaan alkuperäisen STEP-standardin sisältöä. Laajennus tukee paremmin myös 
 palveluliiketoiminnan tarkoitusperiä informaatiosisällön esittämisen osalta. 


4.4  Datan ja tiedon luokittelu 


Standardissa IEC 60300-3-2 (2004) on kuvattu kentältä kerättävän luotettavuustiedon 
sisältöä ja luokittelua. Standardin mukaiset dataluokat ovat 1) perusinformaatio, 2) ym-
päristöluokitus, 3) ympäristöolosuhteet, 4) käyttöolosuhteet, 5) vikatiedot ja 6) kunnos-
sapitovarmuus. Liitteen B taulukoissa on esitetty esimerkkejä dynaamisesta ja staattises-
ta datasta ja niihin liittyvistä hyödyntämistarkoituksista palveluliiketoiminnassa. Taulu-
koissa on käytetty seuraavaa luokittelua, joka pohjautuu standardin IEC 60300-3-2 luo-
kitteluun lisättynä kohdilla 7) ehkäisevä kunnossapito, investoinnit ja muutokset sekä 
8) käyttötiedot ja turvallisuus. Taulukoissa esitellään informaatiotyyppien hyödyntämis-
tarkoituksia yleisesti, kun taas raportin seuraavissa luvuissa käsitellään informaatiotar-
peita eri tilanteissa yksityiskohtaisemmin kunnossapitopalveluliiketoiminnan viiteke-
hykseen sidottuina ja sen pohjalta jäsenneltyinä. 
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5.  Tietotarpeiden ja kerätyn tiedon  käyttökohteiden tunnistaminen 


Tietojärjestelmien ja mittausteknologian kehityksen myötä mittausdatan määrä on kas-
 vanut viime vuosien aikana merkittävästi. Sen vuoksi on syntynyt myös uusia tiedonhal-
 linnallisia haasteita. Esimerkiksi kerääntyneen tietomassan käyttötarkoituksia tulee sel-
 vittää järjestelmällisesti ja ottaa tietoa käyttöön eri sovelluksissa. Mittausten lisääntymi-
 nen on siis aiheuttanut tilanteen, jossa jäsentyneen käsityksen muodostaminen kaikkien 
 mittausten potentiaalisista käyttötarkoituksista ei ole helppoa.  


Tiedon hyödyntämiskohteiden tunnistaminen tietomassojen yksityiskohtaisella läpi-
 käynnillä ja yksittäisiä ”tieto-itemejä” käsittelemällä on varsin raskasta. Mikäli varsinai-
 sia tiedon ylemmän tason käyttökohteita (mm. kunnossapitopalveluihin liittyvä ongel-
 manratkaisu, vikatilojen ennakointi, prosessien optimointi jne.) ei ole kuvattu, työ ei 
 yleensä tuota haluttua lopputulosta. Palveluntarjoajan keskittyessä erityisesti tietoon 
 perustuvien palveluiden toimittamiseen paine tuottaa kerätystä datasta asiakasarvoa li-
 säävä kokonaisuus kasvaa. Asiakkaalle annettava arvolupaus edellyttää informaation 
 arvon pohdintaa ja palvelun sisällön suunnittelua arvopohjaisesti pyrkimällä ymmärtä-
 mään asiakkaan tarpeita ja prosesseja. Työ edellyttää keinoja muun muassa palveluiden 
 arvon osoittamiseen ja todentamiseen asiakasyrityksen eri tasoille: mitkä ovat palvelusta 
 saatavat strategiset, liiketoiminnalliset ja operatiiviset hyödyt. Useat monimutkaiset 
 palveluprosessit ylittävät asiakkaan perinteiset yksikkö- tai toimintorajat, jolloin voi olla 
 tarpeen jäsentää palvelujen arvoa eri toimintojen näkökulmasta. Samoin voidaan selvit-
 tää, mitä kokonaishyötyä asiakasyrityksen niille toiminnoille saadaan, joiden työtä pal-
 velu ei suoraan helpota. 


Seuraavassa esitetään Fleet Asset Management -hankkeen aikana kehitetty menettely-
 tapa laajan tietomassan käyttötarpeiden tunnistamiselle. 


5.1 Lähtökohdan muodostaminen 



(26)voidaan aloittaa ylätasolta palvelutasojen ja palvelusisältöjen mukaisesti siten, että esi-
 merkiksi kunnossapitopalveluihin ja prosessin optimointi- ja suorituskykypalveluihin 
 liittyvät tarpeet käsitellään erikseen omien erityiskysymystensä avulla. 


5.2 Käyttötarpeiden tunnistaminen asiakkaan prosessien 
 näkökulmasta 


Yleisesti ottaen palveluliiketoiminnan voidaan katsoa olevan ensisijaisesti liiketoimin-
 nan kehittämistä ja vasta toiseksi palveluja mahdollistavan teknologian kehittämistä. 


Kannattavien palveluiden arkkitehtuuri suunnitellaan tällöin toiminnan tueksi liiketoi-
 minnan asettamin tavoittein. Tietoon perustuvissa palveluissa mahdollistavan teknologian 
 ja erityisesti mittausten rooli on merkittävä, ja teknologialla on oltava asiakasarvon vies-
 tinnässä tärkeä rooli. Tästä huolimatta myös markkinoinnissa tulee kiinnittää enemmän 
 huomiota hyötyihin, joita asiakkaan prosessit järjestelmän ansiosta saavat. Tavoitteena 
 on, että kerätyn tiedon käyttötarpeiden tunnistaminen johtaa osaltaan asiakasarvoa li-
 säävään palvelukokonaisuuteen. 


Fleet Asset Management -hankkeessa toteutettua asiakkaan prosessin näkökulmaa 
 painottavaa tiedon käyttötarkoitusten analysointia esitellään Kuva 6:ssa. Yksittäisistä 
 mittauksista lähtevä tarkastelu ei useinkaan tuota hyviä tuloksia, jos tavoitteena on saa-
 vuttaa ymmärrys olemassa olevien mittausten uusista käyttötarkoituksista. Sen sijaan 
 huomio pitää kiinnittää alusta asti palveluliiketoiminnan ja asiakkaan prosessien tavoit-
 teisiin – tällöin tavoitteet ohjaavat keskustelun parhaassa tapauksessa tiettyihin mittauksiin, 
 jotka joko ovat olemassa tai joiden toteuttamista tulee erikseen pohtia. Kuvan esittämä me-
 nettelytapa perustuu SADT-kuvaustapaan (Structured Analysis and Design Technique), 
 jolla voidaan kuvata asiakkaan kohdejärjestelmä.  


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


1) selvittämään asiakkaan tuotannon operatiivisen ja kehitystoiminnan keskei-
 simmät tietotarpeet 


2) selvittämään kohteen vikaantumiskäyttäytyminen siltä osin kuin vikojen, on-
 gelmien ja häiriöiden selvittämiseen ja kunnossapitopalveluiden tehokkaan 
 toiminnan tukemiseen tarvitaan lisätietoa 


3) kuvaamaan kohteen normaalin toiminnan kannalta ne keskeisimmät käyttötavat, 
 prosessin ohjaukseen liittyvät kysymykset ja käyttötapoihin liittyvät asetukset, 
 joista käyttäjä tai prosessin optimointipalvelut tarvitsevat tukitietoa. 


Tavoitteena on tunnistaa olemassa olevan tiedon hyödyntämismahdollisuudet sekä tar-
vittaessa luoda perusta uusille mittauksille. 



(27)Prosessi


Prosessikuvaus
 ja prosessiin kuuluvat laitteet


Tulevat ainevirrat Lähtevät ainevirrat


Kunnossapito: 


vikatilanteet ja häiriöt
 Käyttö:


käyttäjän toimenpiteet
 Prosessin ohjaus: 


käyttäjän asetukset


Energiat Apuaineet


Prosessin teknisiin osa-alueisiin, käyttöön ja 
 toimintatapoihin liittyvä optimointi


Kunnossapidon kehitys ja 
 operatiivisen toiminnan tuki


Prosessitieto ja tuotannon
 operatiivisen toiminnan 
 tukitieto


Tuotannon kehitys-
 toiminnan tukitieto: kehitys-
 kohteiden tunnistus


Kuva 6. Tietotyyppien eri käyttötarkoitukset asiakkaan prosessin näkökulmasta. 


Edellä esitetty vaiheistus perustuu siihen, että kuvauksen ja analyysin perusteella muo-
dostetaan käsitys kohteen keskeisestä tietosisällöstä; jo olemassa olevaa aineistoa on 
tarkoituksenmukaista käyttää soveltuvin osin. Kerätyn elinkaaritiedon hyödyntämistar-
koitusten tunnistaminen erityisesti häiriökorjausten ja kunnossapitotehtävien tueksi 
edellyttää sitä, että kohdejärjestelmän vikaantumiskäyttäytyminen tunnetaan. Näin ollen 
jo laaditut käyttövarmuusanalyysit voivat johtaa esimerkiksi sen pohtimiseen, miten 
kutakin tietotyyppiä voitaisiin hyödyntää. 
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6.  Käyttövarmuus- ja turvallisuustiedon 



kerääminen, välittäminen ja hyödyntäminen 


6.1 Kunnossapidon tietojärjestelmät käyttövarmuustiedon 
 lähteenä 


Tiedot muun muassa järjestelmälle tehdyistä kunnossapitotehtävistä, järjestelmän vi-
 kaantumisista sekä muista käyttövarmuuden kannalta keskeisistä käytön- tai seisokinai-
 kaisista havainnoista ovat tärkeitä sekä palveluliiketoiminnan suunnittelun että operatii-
 visen toiminnan kannalta. Toisaalta käynnissäpitoyhteistyön (palvelusopimukset) tavoit-
 teet määritellään tyypillisesti käyttövarmuuden mittareiden avulla, joten niiden seuraa-
 misen tueksi on kerättävä laajasti tietoa. 


Kunnossapidon tietojärjestelmillä (CMMS; Computerised Maintenance Management 
 Systems) tarkoitetaan kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallin-
 taan tarkoitettuja järjestelmiä, joista on tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen 
 tietojärjestelmiin. Kunnossapidon tietojärjestelmä voidaan toteuttaa monella eri tavalla, 
 mutta itse toiminnot, joita tietojärjestelmän tulee palvella, ovat yrityksestä riippumatta 
 hyvin samanlaisia. Kunnossapidon tietojärjestelmä tyypillisesti sisältää kattavasti useita 
 osa-alueita, muun muassa kunnossapitokortistot, päiväkirjasovelluksen, kunnossapito-
 töiden ohjauksen, materiaalien ohjauksen, kustannuslaskennan ja raportoinnin. 


Taulukko 1:ssa esitetään kunnossapitotoiminnan tietovirtoja. 



(29)Taulukko 1. Kunnossapidon tietovirrat. 


Kunnossapidosta  Kunnossapitoon 


Johdon tuki  Tunnusluvut  Kunnossapitoa koskevat päätökset 


Kehittäminen Tunnusluvut  Ohjeet 


Henkilöresurssien hallinta  Varaukset  Resurssitiedot 


Töiden toteutus  Työtilaukset  Töiden raportit, vikailmoitukset 
 Prosessin hallinta  Suunnitelmat, tilatiedot  Vikailmoitukset 
 Tuotannon hallinta  Suunnitelmat, tilatiedot  Työtilaukset 


Materiaalihallinto Materiaalivaraukset Materiaalien saatavuustiedot 
 Laitostietämys, haut  Kunnossapitohistoriat  Järjestelmätiedot, dokumentit 


Tyypillisesti kunnossapidon tietojärjestelmät mahdollistavat työtilausten, materiaali- ja 
 resurssiseurantojen sekä hankintojen hallinnan sekä tapahtumahistorian ja kustannustie-
 tojen keräämisen ja raportoinnin. 


Käyttövarmuuden tunnuslukujen laskennan kannalta suurimpia nykyisten kirjauskäy-
 täntöjen puutteita ovat olleet seuraavat seikat (Konola 1999): 


−  seisokki- ja korjausaikatiedot puuttuvat 


−  kaikkia vikoja ei kirjata 


−  vikakirjauksia ei kohdisteta korjattavalle laitteelle 


−  vikojen luokittelu on puutteellista tai puuttuu kokonaan 


−  kirjattujen vikojen vaikutusta prosessin toimintaan ei kirjata 


−  kunnossapidon tietojärjestelmät ja tuotannonohjausjärjestelmät eivät linkity kes-
 kenään esimerkiksi aikatietojen osalta. 


Sen sijaan nykytilanteessa keskeisimpiä haasteita on laajasti kerätyn aineiston tehokas 
hyödyntäminen. Muun muassa Kortelainen et al. (2002) ovat kehittäneet luokittelume-
netelmän vika- ja häiriötapahtumien ja niiden seurausten kuvaamiseen sekä käyttövar-



(30)mentteinään helppokäyttöinen käyttöliittymä sekä kattavat raportointi- ja analyysimah-
 dollisuudet. Sovellus tarjoaa mahdollisuuden jäsentyneeseen käyttövarmuustiedon ke-
 räämiseen, joka puolestaan luo perusedellytykset benchmarkkaukselle ja laitevalmista-
 jan palveluliiketoiminnan hyödyntämiselle.  


Kunnossapidon tietojärjestelmät linkittyvät yhä enemmän tuotannonohjaus- ja auto-
 maatiojärjestelmien kanssa siten, että näistä järjestelmistä saatava tarpeellinen tieto on 
 saatavissa kunnossapidon tietojärjestelmien kautta. Tulevaisuuden haasteet liittyvät eri-
 tyisesti siihen, miten verkottunutta toimintaa voidaan tukea soveltuvilla integroitavilla 
 tietojärjestelmäratkaisuilla. 


Käyttövarmuuden ylläpitoon liittyy paljon kohteen elinjakson vaiheesta riippuvaa tietoa. 


Asiakkaan kannalta kohteen elinjakson tarkastelu voi alkaa tilausvaiheesta, jolloin päätök-
 senteossa voidaan hyödyntää vastaavista laitteista kerättyä käyttökokemusta ja mahdollisesti 
 vikahistoriaa. Kohteen lopullinen kokoonpano voidaan määrätä kokemustiedon pohjalta. 


Kohteen elinjakson käyttövaiheen tiedonkeruu aloitetaan käyttöönottovaiheessa. 


Elinjakson käyttövaiheeseen liittyviä käyttövarmuuden tietoja voi luokitella hyvin 
 usealla eri tavalla. Yksi vaihtoehdoista on luokitella tietotyypit ylätasolla niiden opera-
 tiiviseen toimintaan tai toiminnan kehittämiseen liittyvän käyttötarkoituksen perusteella. 


Toisaalta toiminnan kehittämiseen liittyviä mittareita voidaan jaotella muun muassa 
 seuraavasti: suorituskykyyn liittyvät avaintunnusluvut (KPI; Key Performance Indica-
 tor), prosessien tuottavuuden tunnusluvut, tehtäväkohtaiset ennakoivat mittarit (leading 
 indicators), tekniset mittarit (kuvaavat eri toimenpiteiden vaikutusta kohteen suoritus-
 kykyyn, esimerkiksi tiettyjen kunnonvalvontamenetelmien kannattavuuden kuvaami-
 nen) ja epäsuorat mittarit. 


Ei-määrämuotoisten kunnossapidon kirjausten yleinen ongelma on se, ettei niitä hyö-
 dynnetä riittävästi todellisissa päätöksentekotilanteissa. Tietojen hyödyntäminen kun-
 nossapitotoiminnan johtamisessa ja kehittämisessä edellyttää luotettavaa tietoa; toisaalta 
 niiden hyödyntäminen operatiivisessa toiminnassa esimerkiksi kunnossapitäjien tukena 
 edellyttää tietojen nopeaa saatavuutta määrätyssä muodossa. Hyvät, jäsentyneet kuvauk-
 set kunnossapitotoimista ja ongelmatilanteista saattavat tuoda merkittävää lisäarvoa 
 haettaessa ratkaisuja tuleviin ongelmatilanteisiin. Muun muassa Crespo Márquez & 


Herguedas (2004) ovat esittäneet prosessin, jolla kunnossapitohistoriaa voidaan hyödyntää 
 vikojen juurisyiden analysoinnissa.  


6.2  Turvallisuustiedon kerääminen, välittäminen ja 
 hyödyntäminen 


Fleet Asset Management -hankkeen puitteissa tehtyjen laitetoimittajien ja asiakkaiden 
haastattelut nostivat erittäin vahvasti esille turvallisuuskulttuurin  merkityksen palvelu-
toimittajan toiminnassa. Seuraavassa käsitellään turvallisuuteen liittyvää tietoa ja sen 
hallintaa sekä tiedon välittämiseen liittyviä sovellusnäkökohtia. 



(31)Tietämyksen ja tiedon jatkuvuus sekä sen tehokas jakaminen ovat osoittautuneet yrityk-
 sen liiketoiminnan ja kilpailukyvyn kannalta erittäin tärkeiksi asioiksi (mm. Nonaka & 


Takeuchi 1995). Tiedon erittäin suuri merkitys pätee myös turvallisuustietoon, joka on 
 erottamaton osa yrityksen tietopääomaa. 


6.2.1  Hiljaisen tiedon merkitys ja erityispiirteet 


Tänä päivänä työympäristöt ja -prosessit ovat toiminnoiltaan ja rakenteiltaan hyvin mo-
 nimutkaisia kokonaisuuksia. Niiden hallintaan liittyy runsaasti ns. hiljaiseen, kokemus-
 peräiseen tietoon perustuvaa osaamista. Tunnusomaista hiljaiselle tiedolle on, että se on 
 omakohtaista, tekemiseen kohdistuvaa ja tilanneriippuvaista sekä vaikeasti ilmaistavaa 
 (Nonaka & Takeuchi 1995). Työn organisoinnin avulla voidaan mahdollistaa hiljaisen 
 tiedon leviäminen, jakaminen ja käyttö. Teknologiaratkaisujen avulla voidaan ottaa 
 huomioon hiljaisen tiedon siirtoon liittyvät rajoitukset sekä mahdollisuudet edellyttäen 
 kuitenkin, että ne tiedostetaan ja että niihin myös keskitytään toimintaa kehitettäessä. 


Tietoa voidaan keskustelun ja kommunikoinnin kautta jakaa koko organisaation tiedoksi 
 (Nonaka & Takeuchi 1995).  


6.2.2  Turvallisuustietämyksen tarve ja turvallisuustietojärjestelmien rooli 
Hiljainen, vain yrityksen henkilöstöllä oleva tieto sisältää myös merkittävän osan yri-
tyksen turvallisuustiedosta (Räsänen 1997). Erilaiset raportoimattomat häiriöt ja vaarati-
lanteet ovat erimerkkejä sellaisesta kriittisestä turvallisuustiedosta, jotka yrityksessä 
voivat jäädä vain yhden henkilön tietoon ja jakamatta muille. Kuitenkin vasta tällaisten 
tietojen jakaminen osaksi yhteistä turvallisuustietämystä voi parantaa yrityksen turvalli-
suutta. Turvallisuustietojärjestelmien eräs perimmäisistä tarkoituksista on tarjota turval-
lisuuteen liittyvää informaatiota erilaisissa päätöksentekoon liittyvissä tilanteissa 
(Kjellén 1983). Tietoja voidaan hyödyntää muun muassa suunniteltaessa toimenpiteitä 
yrityksen eri kohteissa (Räsänen 2002). Turvallisuustietojärjestelmiin tallennetaan tyy-
pillisesti tietoja työtapaturmista, vaaratilanteista ja kemikaaleista sekä muita työsuojelu-
dokumentteja. Räsäsen (2002) mukaan turvallisuustiedon käytettävyys riippuu siitä, 
kuinka ymmärrettävässä muodossa tiedot on esitetty ja millaisissa käyttötilanteissa niitä 
tarvitaan. Monimuotoisten turvallisuustietojen tarve on lisääntynyt, ja onkin tilanteita ja 
työpaikkoja, joissa perinteisellä tavalla esitettyä tietoa ei kyetä vastaanottamaan tai ja-
kamaan. Räsänen esittää, että tiedon esittämismuotoja tulisi edelleen kehittää, jotta 
muun muassa turvallisuusasioihin liittyvä opastus ja koulutus kyetään hoitamaan uudis-
tuvissa ja erilaisissa, usein yllättävissäkin tilanteissa. 



(32)taisiin kuitenkin esittää käyttäjille myös tilannekohtaisesti. VTT:ssä tehdyssä 
 SafeKnow-hankkeessa on tutkittu ns. tilannekohtaista turvallisuustietoa (työturvallisuut-
 ta parantavaa tietoa), jota voidaan välittää käyttäjälle käynnissä olevan tilanteen mukai-
 sesti suoraan työkohteeseen. Hankkeen haastatteluiden ja turvallisuusanalyysien yhtey-
 dessä on tunnistettu turvallisuustiedon tarpeita seuraavilla osa-alueilla: tukitieto, sijainti- 
 ja paikkatiedot, ohjeistus, viitetieto, tunnistaminen, työnopastus ja työnohjaus, seiso-
 kin/muutoksen hallinta, järjestelmän tilatieto, hälytyksien lisätieto. 


6.2.3 Turvallisuustiedon välittäminen 


Jatkuvasti ylläpidettävää ja saatavaa turvallisuustietoa, joka koskee käyttäjän sen hetkis-
 tä työtä, voidaan integroida erilaisiin koneisiin, konejärjestelmiin sekä myös yleisemmin 
 palvelutuotteisiin. Turvallisuustiedon välittämiseen voidaan käyttää mobiililaitteita, 
 joilla voidaan välittää käyttäjälle tämän tarvitsemaa tietoa esimerkiksi järjestelmän läm-
 pötilasta. Langaton tiedonsiirto tarjoaa kustannustehokkaita ratkaisuja erilaisille teolli-
 suuden kunnossapidon ja kunnonvalvonnan tarpeille.  


Kannettavat tiedonkeruulaitteet ovat pieniä käsitietokoneita, jotka on erityisesti suun-
 niteltu käytettäviksi tiedonkeruujärjestelmissä. Kannettavalla laitteella voidaan kerätä 
 muistiin käyttövarmuus- ja turvallisuustietoja, jotka joko määrävälein tai reaaliaikaisen 
 yhteyden kautta päivitetään pääjärjestelmän kanssa. Tällöin tehtaan järjestelmiä voidaan 
 etäkäyttää fyysisesti vikaantuneen laitteen luona. Tällöin on mahdollista esimerkiksi 
 kirjata vikatiedot suoraan tehtaan kunnossapitojärjestelmään. Kannettaviin tiedonkeruu-
 laitteisiin voidaan integroida visuaalisen tunnistuksen teknologioita.  


Tilannekohtaisen turvallisuustiedon generointi ja välittäminen vaatii langattoman tie-
donkäsittely- ja tiedonsiirtoteknologian käyttöönottoa, koska muunlaisten medioiden 
käyttäminen ei olisi käytännössä tarkoituksenmukaista. Langattomilla tiedonsiirtoratkai-
suilla ja henkilökohtaisilla päätelaitteilla käyttäjät voivat hyödyntää massiivisiakin tie-
tovarastoja suoraan työkohteissa. Monissa tapauksissa langaton tiedonsiirto on ainoa 
toimiva keino tarvittavan tietomäärän saattamiseksi työkohteeseen. Käytännössä langat-
tomassa turvallisuustietojen siirrossa on kuitenkin monia rajoitteita. Niitä aiheuttavat 
muun muassa tietoturvaan liittyvät vaatimukset, tietoliikenneteknologian luotettavuus ja 
automaattisesti generoitavan tiedon oikeellisuus. Tilannekohtaisella turvallisuustiedolla 
ei vielä käytännössä voitaisi korvata hälytyksiä ja varoituksia, jotka noudattavat erityisiä 
turvallisuuskriittisten järjestelmien normeja. Tilannekohtainen turvallisuustieto tarjo-
aisikin tässä vaiheessa lähinnä lisäinformaatiota käyttäjälle joko normaalin toiminnan 
tueksi tai poikkeustilanteista toipumisen helpottamiseen, ei siis varsinaista hälytys- tai 
varoitustietoa.  



(33)6.3 RAMS-tieto verkottuneessa ympäristössä 


Suutarinen et al. (2005) esittävät, että verkottuminen on välttämätön osa turvallisuus- ja 
 käyttövarmuustiedon hallitsemista ja hallinnan kehittämistä; kyse on oleellisesti tiedon 
 hallinnasta. Kuva 7:ssä esitetään näkymä RAMS-tiedonhallintaan (Kivipuro et al. 


2008). Tietosisällöt ja osaaminen ovat jakautuneet eri tahoille: muun muassa Viitanie-
 men et al. (2004) kehittämää RAMS-konseptimallia tukeva tiedonhallintaprosessi sovel-
 tuu eri organisaatioiden väliseen verkottumiseen. Tietosisältöjen ja osaamisen jakautu-
 minen edellyttää tiedonhallinnalta selkeää mallia, jota on voitava yritysten näkökulmasta 
 käyttää turvallisuus- ja käyttövarmuustiedon hahmottamiseen ja kehittämiseen. 


Toiminnan kehittämisessä on Viitaniemen et al. (2004) mukaan kaksi toisiaan tukevaa 
 pääaluetta: 1) yrityksen sisäisten prosessisen kehittäminen ja 2) yritysten ja muiden toi-
 mijoiden verkottuminen tiedonhallinnan parantamiseksi. Tiedonhallinnan prosesseja ja 
 suunnittelukäytäntöjä tulisi kehittää siten, että tuotteiden RAMS-tiedon (RAMS; 


Reliability, Availability, Maintainability and Safety) hallinta automatisoituisi luontevaksi 
 osaksi yritysten verkottumistoimintaa ja varmistaisi näin tiedon jatkuvan ylläpidon ja 
 saatavuuden. 


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


7.1  Tiedon analysointi ja jalostaminen 


Tavoitteellisenkin tiedonkeruun tuloksena syntyy tilanteita, joissa kerätyn datan potenti-
 aalista on käytetty vain pieni osa. Usein esimerkiksi prosessidataa hyödynnetään päivit-
 täisten operaatioiden tukena yksittäisinä mittaustuloksina, ei jäsentyneellä tavalla pro-
 sessien tai liiketoiminnan kehittämisessä.  


Datan analysoinnilla pyritään selittämään prosessien tai laitteiden käyttäytymistä, te-
 kemään keskeisiin ilmiöihin liittyviä ennusteita, toteuttamaan valittuihin ilmiöihin liit-
 tyvää valvontaa, arvioimaan ja selvittämään eri tekijöiden merkityksiä sekä optimoimaan 
 prosessin valittuja aihe-alueita tai kohteita. Matemaattisten mallien antamat tulokset 
 tukevat hyvää ilmiö- tai liiketoimintatuntemusta ja muun muassa prosessitietämystä. 


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


Esimerkiksi prosessien häiriöitä etsittäessä tyypillinen tilanne on sellainen, ettei tar-
 kasteltavia muuttujia voida aukottomasti yksilöidä. Hahmontunnistuksen ja diskrimi-
 nanttianalyysien keinoin on kuitenkin mahdollista tunnistaa yksittäisten muuttujien tai 
 muuttujajoukkojen avulla datasta tietyt piirteet häiriöiden selvittämistä tukevan luokitte-
 lun tekemiseksi. Mikäli löydetään jokin tietyn komponentin toimintaa tai esimerkiksi 
 häiriötilaa kuvaava muuttuja, jolla on selkeä korrelaatio vikataajuuden kanssa, infor-
 maatio on syytä liittää osaksi vika-analysointia. Järjestelmien prosessimuuttujat ovat 
 tosin usein vahvasti korreloituneita, ja monesti ilmiöiden tarkasteluun vaaditaan moni-
 muuttujamenetelmiä. 


Data-analyysimenetelmien valinta perustuu tarkasteltavan datan ja selitettävien ilmiöi-
den ominaisuuksiin. Huomioon tulee ottaa paitsi tarkasteltavien ilmiöiden monimuuttu-
jaisuus myös muun muassa prosessin dynamiikka ja lineaarisuus. Esimerkiksi tilastolli-
siin menetelmiin kuuluvia jakaumatarkasteluja voidaan käyttää muuttujien tasojen ja 



(35)varianssien tutkimiseen – sen sijaan prosessien dynamiikkaa ei pystytä ottamaan huo-
 mioon staattisilla mallinnuskeinoilla. Täten prosessin dynamiikkaan liittyvät ongelmat 
 eivät staattisen analyysin keinoilla nouse esiin. Aikasarja-analyyseja käytetään dynaa-
 miseen mallinnukseen.  


7.2 Tiedonlouhinnan tapaustutkimus 


Kunnossapitoraportteihin ja muuhun palveluntoimittajan hallitsemaan aineistoon ja da-
 taan liittyy tyypillisesti paljon jäsentymätöntä tietoa, jonka hyödyntäminen ilman ana-
 lyysityökaluja on hyvin vaikeaa ja usein käytännössä mahdotonta. Tiedonlouhinnan 
 apuvälineitä voidaan hyödyntää ymmärryksen lisäämiseksi ilmiöistä, joiden selvittämi-
 nen ”manuaalisin keinoin” ei välttämättä ole mahdollista. Tavoitteena on löytää käsitel-
 tävästä datasta sellaista informaatiota, jota ei muuten ”saada irti”: tuottaa yhteenvetoja 
 asioista, tunnistaa korrelaatioita jne. 


Fleet Asset Management -hankkeen puitteissa on tehty diplomityö (Lahdensuo 2008), 
 jonka tavoitteena oli selvittää, miten yrityksen tuottamista kunnossapitotoimen jälkeisistä 
 raporteista saatavaa tietoa voidaan tekstinlouhinnan menetelmin hyödyntää yrityksen 
 kunnossapitopalveluissa. Tutkimuksen tavoitteena oli lisäksi luoda ymmärrystä tuotteen 
 elinkaaritiedon hallinnasta ja siitä, miten kunnossapitotieto suhteutuu yrityksen tiedon-
 hallintakokonaisuuteen. Kunnossapitotieto määritettiin työssä seuraavasti: ”Kunnossapi-
 totieto sisältää kaikki yrityksen sen laajasta laitekannasta kokoamat kunnossapitoraportit 
 ja niiden sisältämän tuotetiedon.” Raporttien hyödyntämistä tekstinlouhinnan menetelmin 
 lähestyttiin tyypillisten kunnossapitoraporttien sisältöä tarkastelemalla. 


Lahdensuon (2008) tutkimuksen perusteella kunnossapitotietoa voidaan hyödyntää sekä 
 kunnossapitotoimeen valmistauduttaessa että sen aikana. Lisäksi vikatilojen ennakointi ja 
 kunnossapitointervallien määrittäminen ovat tutkimuksen mukaan ne ehkäisevän kunnos-
 sapidon osa-alueet, joissa kunnossapitotieto nähdään tarpeelliseksi. Kunnossapitotietoa ei 
 menetelmien puuttuessa kuitenkaan hyödynnetä riittävästi edellä esitetyillä alueilla. Tut-
 kimus osoittaa silti muun muassa seuraavia mahdollisuuksia (Lahdensuo 2008): 


−  Tietoa ja osaamista tulisi jakaa kunnossapitopalveluyksikön sisällä siten, että 
 kunnossapitotietoa voitaisiin hyödyntää sekä kunnossapitotoimia suoritettaessa 
 että kunnossapitopalveluita tarjottaessa.  


−  Kunnossapitoraporteissa sijaitsevia suosituksia sekä mittaustietoja hyödyntämällä 
 voitaisiin ennakoida tulevia kunnossapitotarpeita. 


−  Vian määrittämisen yhteydessä laitetta voidaan tutkia aikaisemman kunnossapi-
totiedon avulla sekä hyödyntää vastaavanlaisista tilanteista luotuja raportteja. 



(36)Kunnossapitotiedon ja -raporttien avulla kenttäpalvelun tekemät huomiot pystyttäisiin 
 välittämään myynnille. Myynti on kiinnostunut saamaan myyntipotentiaalin tunnista-
 mista tukevaa tietoa (huomiot ja suositukset) kenttähenkilöstöltä. Tällaisen tiedon hank-
 kiminen ja jalostaminen voisi tapahtua tekstinlouhinnan menetelmin, mikäli kunnossa-
 pitoraportit sisältävät myynnin näkökulmasta laadukasta tietoa. 


Tehdyn tutkimuksen perusteella ei ole mahdollista sanoa, kuinka taloudellisesti kan-
 nattavaa on ottaa tekstinlouhinnan menetelmät käyttöön. Tutkimus osoittaa menetelmissä 
 silti selvän potentiaalin muun muassa seuraavalla tavalla: ”Tutkimustulosten pohjalta 
 voidaan kuitenkin todeta, että tekstinlouhinnan menetelmät mahdollistavat laajan do-
 kumenttikokoelman sisältämän tiedon käsittelyn sekä säännönmukaisuuksien havaitse-
 misen.” (Lahdensuo 2008.) 


Kuva 8:ssa esitetään tutkimuksessa käsitellyt kunnossapidon osa-alueet, jotka ovat 
 osoittautuneet soveltuviksi tekstinlouhinnan hyödyntämiseen. 


Kuva 8. Tekstinlouhinnan hyödyntäminen kunnossapitotiedon käsittelyssä (Lahdensuo 2008). 
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8. Käyttöomaisuuden hallintatietoon perustuvat  palvelut 


8.1  Käyttöomaisuuden hallinnan tavoitteet ja tiedonkeruu 


Kuva 9:ssä esitetään käyttöomaisuuden hallintaan liittyvien palveluiden päätöksenteon 
viitekehys, jonka mukaisesti tietoa tulee kerätä asiakasyrityksen tavoitehierarkia huo-
mioon ottaen. 
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