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Koneellistumisen ja automaation myo6té sitoutunut padoma laitteissa ja tuotantolaitok-
sissa on lisdantynyt. Tehokas kunnossapidon ohjaus ja hallinta on taten elintarke&da kan-
nattavan liiketoiminnan ja laitteiden hyvéan kdyntivarmuuden saavuttamiseksi. Kunnos-
sapidon hallinnassa kustannuksia pyritdédn minimoimaan tehokkaalla téiden ja resurs-
sien ohjauksella tavoitellen mahdollisimman korkeaa kayttoastetta. Kunnossapidon pro-
sesseja ohjataan toiminnanohjausjarjestelmien ja tietotuotteiden avulla. Tiedon maarén
lisadntyessa tietotuotteiden rooli on yha tarkedmmassé roolissa, jotta teknologian ja te-
ollisen internetin hyodyt pystytadn realisoimaan. Teollisen internetin ympéristdssé tieto-
tuotteet sisaltavat toiminnanohjausjarjestelmien ja analyysimallien lisaksi reaaliaikaista
tietoa laitteiden antureista. Haasteena on korkealle jalostetun tiedon esittdminen loppu-
kayttdjalle mahdollisimman relevantissa ja ymmarrettavassa muodossa.

Tyossé selvitettiin, minkélainen kunnossapidon tietotuote palvelee sen kéyttdjiadn par-
haiten teollisen internetin ymparistossa. Alatutkimuskysymyksien avulla selvitettiin,
miten tallaisen tietotuotteen avulla pystytddn vaikuttamaan yrityksen kunnossapitoon ja
miten téllainen tietotuote palvelee paatoksenteon ja tyonteon tukena seka johtajan ettd
kunnossapitotyontekijan nakokulmasta. Tyon kohdeyrityksend toimi IFS:n tytéryhtio
MainloT Software Oy. Kirjallisuuskatsauksen avulla luotiin olemassa olevan teorian
pohjalta teoreettinen tietotuotekonsepti. Teoreettiseen tietotuotekonseptiin pyrittiin ko-
koamaan mahdollisimman kattavasti tietotuotteeseen liittyvid huomioita. Tutkimuksen
empiirisesséd osassa pyrittiin haastattelujen avulla taydentdmdin tietotuotekonseptia
hyodyntéen eri sidosryhmia. Haastatteluja toteutettiin kohdeyrityksessd, toimittajayri-
tyksissa ja asiakasyrityksissa. Haastattelujen tuloksien pohjalta luotiin itsendinen empii-
rinen tietotuotekonsepti.

Lopullinen tietotuotekonsepti muodostettiin teoreettisen ja empiirisen tietotuotekonsep-
tin pohjalta. Tietotuotekonsepti jaettiin neljaén alueeseen: tietotuotteen sisaltd ja muoto,
tietotuotteen suunnittelu ja toteutus, tietotuotteen yhdistdminen teolliseen internetiin ja
tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon. Tietotuotteen sisaltd ja muoto jaettiin vield
kolmeen osa-alueeseen: tietosisalto, esitystapa ja kaytettavyys. Tarkeimmiksi tuloksiksi
voidaan nostaa havainnot, millainen tietotuotteen sisallén ja muodon tulisi olla seka
miten tietotuote tulisi yhdistaa teolliseen internetiin.
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The capital invested in equipment and production facilities has increased along mecha-
nization and automation. Effective maintenance management is therefore vital in order
to achieve balance in equipment dependability and profitable business. Cost-efficient
maintenance management is achieved through optimized work and resource control.
Maintenance processes can be controlled with ERP-systems and information products.
Increasing amount of data and information has lifted the role of information products. In
order to achieve all benefits from the technology and industrial internet, information
products are needed. Information products in the industrial internet environment include
for instance enterprise resource planning systems, analysis models and real-time infor-
mation from the sensors. The challenge is to present refined and meaningful information
to the end user in relevant and understandable form.

The main goal of the thesis was to find out what kind of maintenance information prod-
uct will best serve its users in the environment of industrial internet. Other research
goals were to find out how such an information product can impact the maintenance of a
company. And how this information helps decision making in both director’s and
maintenance worker’s daily work activities. Target company for the thesis was IFS sub-
sidiary Mainiot Software Oy. Literature review was executed on the basis of existing
theory and a theoretical concept of the information product was created. The empirical
part of the study was used to supplement and verify the theoretical concept. Stakeholder
interviews were carried out in the target company, supplier companies and client com-
panies. On the basis of these interview results was an independent empirical concept of
the information product created.

The final concept of the information product was formed on the basis of theoretical and
empirical concept. Concept of the information product was divided into four areas: con-
tents and form, design and implementation, integration to the industrial internet and the
impact in maintenance. Information product’s contents and form was divided yet into
three sub-areas: data/information content, presentation and usability. Main results of the
study covers on what kind of content and format should the information product have
and how the information product should be connected and integrated with the industrial
internet.
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1. JOHDANTO

Teollisuuden kunnossapidon ja erityisesti sen hallinnan ja ohjauksen merkitys yritysten
lilketoiminnassa on kasvanut koneellistumisen ja automaation my6ta. Tyévoiman maara
on voinut vahentyd, mutta sitoutuneen pddoman maara laitteissa ja tuotantolaitoksissa
on lisdantynyt. (Ben-Daya & Duffuaa 1995, s. 20.) Kunnossapito voi usein olla energia-
kustannusten jalkeen yrityksen suurimpia kuluerid. Suurista kustannuksista huolimatta
kunnossapito ei kuitenkaan usein tuo yritykselle valittémia tuloja. Edelld mainittujen
tekijoiden seurauksena kunnossapitoon kohdistuva investointi on usein alimitoitettua.
Laitteiden ja tuotantolaitoksien tehokas ja ennakoiva kunnossapito on kuitenkin avain-
tekija yrityksen liiketoiminnan positiiviseen kehitykseen. Kun laitteet eivat vikaannu
kesken korkeimman tuotantopiikin ja laitteiden elinika pitenee, ndkyy onnistuneen kun-
nossapidon vaikutus valillisesti yrityksen tuloksessa. (Garg & Deshmukh 2006, s. 205.)

Kunnossapidon hallinnassa pyritddn minimoimaan kustannukset tehokkaalla tdiden ja
resurssien ohjauksella tinkimatta kuitenkaan laitteiden huoltovaatimuksista. Laitteelle
tehtévé suunniteltu ja ennakoiva huolto hallitun seisokin aikana on hyvin usein edulli-
sempaa kuin vikatyon suorittaminen. Vian sattuessa tuotannon pysahtyminen ja yksit-
taisen komponentin vaihto tai pahimmassa tapauksessa koko laitteen rikkoutuminen
aiheuttaa suoranaisia kustannuksia. Valilliset menetykset, kuten menetetty myynti voi
aiheuttaa suuria tappioita yritykselle. (Parida & Kumar 2006, s. 17.)

Kunnossapidon hallintaan on tarjolla useita toiminnanohjausjérjestelmi& laitteiden, re-
surssien, varaosien ja toiden hallintaan. Kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmén
avulla pystytaan kerddmaan huoltotoimenpiteeseen vaadittavat tekijat yhteen tyon te-
hokkaan suorittamisen mahdollistamiseksi. Naihin lukeutuvat esimerkiksi tyontekijé,
tarvittavat tyokalut, materiaalit/varaosat, laitteen mahdollinen pyséyttdminen huollon
ajaksi, tyoohje huollon toteuttamiseksi seka tarvittavat luvat tyén turvalliseen suoritta-
miseen. (Garg & Deshmukh 2006, s. 219.) Toiminnanohjausjarjestelmaan keratty tieto
mahdollistaa my0ds tarkemman seurannan esimerkiksi kustannuksien jakautumisesta,
tyontekijoiden tehokkuudesta, laitteiden eroavaisuuksista seka kunnossapidon yleisen
onnistuneisuuden seurannan. (Jarviod et al. 2007.) Tietoa voidaan tarkastella erilaisten
kunnossapidon tietotuotteiden avulla, joita tima diplomity® padasiallisesti tarkastelee.

Laskentatoimessakin esiintyvd “mitd voidaan mitata, voidaan johtaa” on validi myos
kunnossapidon hallinnassa (Anderson & McAdam 2004, s. 468). Kunnossapidon toi-
minnanohjausjérjestelma tai ennakoivampi kunnossapito eivat itsesséan vield valttdmat-
ta kehité yrityksen liiketoimintaa. Jatkuva seuranta, analysointi, reagointi ja toiminnan
kehittdminen parantavat kunnossapidon tehokkuutta ja onnistuneisuutta, mika tuo mu-



kanaan myos liiketoiminnallisia hyotyja yritykselle (Narayan 2012, s. 186 - 187). Kun-
nossapidon onnistuneisuutta ja laitteiden tilaa voidaan seurata laitteista ja toiminnanoh-
jausjérjestelmésté saatavasta tiedosta muodostettujen erilaisien tietotuotteiden avulla.
Tietotuotteet voivat olla yksinkertaisimmillaan esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmalla
koottuja raportteja tai tarkeimpien mittareiden tyopoytandkymid. Tyontekijat seuraavat
oman vastuualueensa nakymia ja mittareita eli tietotuotteita ja tekevét tyontekoon liitty-
via paatoksia saatavilla olevan tiedon perusteella. Tietotuotteiden avulla pyritdén tehos-
tamaan myos tyontekoa nopeuttamalla esimerkiksi toiden kirjauksiin kuluvaa aikaa.

1.1 Tutkimuksen lahtokohdat ja kohdeyritys

Tyon lahtokohtana on selvittad millainen tietotuote palvelisi parhaiten asiakasta valitus-
sa kunnossapidon toimintaympéristossa ja minkélaista liiketoiminnallista hyotyé tieto-
tuotteen avulla voidaan saavuttaa. Tyon tarkoituksena on myos kartoittaa teollisen in-
ternetin tietotuotteiden kdytdnndn ongelmia seké tayttaa aihealueella vallitsevaa kirjalli-
suusaukkoa.

Tutkimuksen padpaino sijoittuu kunnossapitoa késitteleviin tietotuotteisiin, jotka sisal-
tavat sekd toiminnanohjausjarjestelmasta ettd teollisen internetin antureista tulevaa dataa
yhdistettynd analysoiviin ja ennakoiviin paitoksentekomalleihin. Kasitteelld tietotuote
tarkoitetaan tyossa kaikkia teollisen internetin kayttoliittymia ja apuvalineita, joita kayt-
t4ja hyodyntéé tyossaan. Tietotuote voi liittyd jokapaivéiseen tdidenohjaukseen tai esi-
merkiksi liiketoimintatiedon hallinnan raportointiin. Tietotuotteeksi voidaan nahdé seka
taulukkolaskenta-ohjelmilla tehdyt raportit ettd monimutkaisemmat raataldidyt tyopoy-
t&- ja porautumisndkymat omaavat tietotuotteet. Kasitteella tarkoitetaan myos erilaisien
analysointityokalujen seka paatoksenteon tukena kéytettavien tiedon louhintatyokalujen
tuottamia tietotuotteita seka laitteissa olevia HMI-sovellutuksia (Human-Machine-
Interface). Tietotuote on yksinkertaisuudessaan reitti kdyttdjan ja teollisen internetin
laitteiden seka tietojarjestelmien vélill4, mihin on kerétty kaikista osa-alueista tarkeim-
mat tiedot kayttajan tyon tehostamiseksi ja paatoksenteon tueksi.

Tutkimuksen kohdeyrityksena toimii IFS:n tytaryhtio MainloT Software Oy. Tutkimuk-
sen aloitushetkelld MainloT Software Oy toimi vield Solteq Oyj:n tytéryhtiond. IFS osti
MainloT Software Oy:n 1.3.2016 kesken tutkimuksen. IFS on perustettu 1983 ja sen
liikevaihto oli vuonna 2014 yli 3 miljardia kruunua ja henkildstomaéara yli 2800. Mainl-
oT Software Oy:n liikevaihto vuonna 2014 oli 5,0 miljoonaa euroa ja henkilostoméaara
noin 40. (IFS 2016 & Solteq 2015.) Kohdeyritys tarjoaa asiakkailleen palveluiden toi-
minnanohjausratkaisuja sek& masterdatan hallinnan ratkaisuja. Kohdeyritys auttaa asi-
akkaita kunnossapidon toiminnanohjauksessa, toiden ja resurssien hallinnassa, materiaa-
lihallinnassa ja tehostaa esimerkiksi tuotantolaitosten kayntivarmuutta. Ratkaisuja kayt-
t44 asiakkaita teollisuuden ja energiatuotannon palveluissa, kunnossapito- ja huoltopal-
veluissa, Kiinteistopalveluissa sekd koti- ja hoivapalveluissa. Liiketoiminta perustuu
omien ohjelmistotuotteiden kehittdmiseen ja toimittamiseen. (Mainiot 2015).



Tyo6suhde kohdeyrityksessa alkoi 2013 toukokuussa kesatoissa ja tydsuhde on jatkunut
opiskelujen ohella osa-aikaisena ja kesdisin taysiaikaisena. Tutkimuksen kannalta tér-
keimpina tyotehtdvind voidaan pitda raporttien suunnittelemista ja kehittdmista kunnos-
sapidon toiminnanohjausjérjestelmésté ja teollisen internetin laitteista saatavan tiedon
avulla. Raportteja on toteutettu muun muassa Microsoft Excelilla sek& Power BI -
raportointitydkalulla asiakkaiden tarpeisiin (Microsoft 2015).

1.2 MANTIS-hanke

Kohdeyritys oli tutkimuksen alussa mukana yhtena jasenend 54 muun yrityksen ja oppi-
laitoksen kanssa Euroopan laajuisessa ja EU:n osittain rahoittamassa hankkeessa kehit-
tdmassa kunnossapidon tehokkuutta ja ennustettavuutta teollisen internetin toimintaym-
péristossa. Tavoitteena hankkeessa on hyddyntaa laitteiden, ajoneuvojen sekd muiden
tarkeiden kohteiden &dlykkaistd antureista saatavaa dataa esimerkiksi ennakoivaan kun-
nossapitoon sek& kunnossapidon palvelutason seurantaan. Hankkeen tavoitteena on
tuottaa huoltoliiketoimintaa varten ohjelmistoalusta ja arkkitehtuurikonsepti teollisen
internetin haasteisiin. (Cordis 2015.) Kuvassa 1 on esitetty koko Mantis-projektin kon-
septi-idea, josta katkoviivalla on erotettu alue, jota tdma ty6 péaasiallisesti kasittelee.

Analyysi seka paatoksenteko
(hajautettu seka pilvessa tapahtuva)

Dataldhteet 1
(paikallinen & kkkk
pilvi)
&= : Kommunikaatio
”~ V vaihtelevissa
:: w? Olosuhteissa

Oo Oo oo Analyysi sekéa

@ Q) .D paatoksenteko
- (paikallinen)

Alykk&aat sensorit
o seka tiedonkeruu

Kuva 1. Mantis-hankkeen konsepti-idea (mukaillen Mantis 2015, s. 2)

Mantis-hankkeessa kohdeyrityksen tehtdvand oli kehittdd asiakkaalle arvoa tuottavia
laajempia palvelujen toiminnanohjausratkaisuja teollisen internetin toimintaympéristos-



sé. Ratkaisut tukevat asiakasyritysten operatiivisia toimintoja seka prosesseja eri tieto-
ldhteiden monipuolisen hyddyntamisen kautta. Usein kéytettdvat arvot perustuvat ma-
nuaalisiin kirjauksiin tai arvioihin, minka seurauksena luvut eivét kerro koko totuutta
laitteen tai tuotantolaitoksen kunnossapidon onnistuneisuudesta. (Saraswat & Yadava
2008, s. 336.) Teollisuuden laitteiden verkottumisen eli teollisen internetin avulla luvut
saadaan suoraan laitteiden ja tuotantolinjojen antureista, mink& seurauksena inhimillis-
ten virheiden todenndkdisyys laskee ja luvut ovat ajantasaisempia seka tarkempia
(Coetzee & Eksteen 2011, s. 4).

Kéytdnndssé tama tarkoittaa uusien datan prosessointimallien kehittamista teollisen in-
ternetin toimintaymparistoon. Uuden ohjelmistoalustan avulla mahdollistetaan sujuvat
datavirrat seké tarvittavan alykkyyden mukaan tuominen perinteisiin toiminnanohjaus-
jarjestelmiin. Kohdeyrityksen tavoitteena projektissa oli teollisen internetin ohjelmisto-
alustan lisaksi myds uusien tietotuotteiden sekd niiden kayttoliittymien kehittdminen,
mikda on tamén tutkimuksen tavoitteena. Ohjelmistoalustan avulla olemassa oleviin
kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmiin yhdistetdan teollisen internetin tuottamaa
tietoa. Uusien tietotuotteiden avulla seka paatoksenteko ettd analysointi nopeutuvat ja
tehostuvat, mika tuo asiakkaalle liiketoiminnallista arvoa. (Mainiot 2015.)

1.3 Tutkimusongelma ja rajaukset

Tutkimuksen otsikko “Teollisen internetin soveltaminen kunnossapidon tietotuotteissa ”
kuvaa tiivistetysti tutkimuksessa kéytettyd rajausta. Tutkimuksen pé&&aihealue rajataan
teollisuuden kunnossapidon tietotuotteisiin. Tutkimuksessa tutkitaan, millainen tietotuo-
te palvelee parhaiten asiakasta valitussa kunnossapidon toimintaymparistossa. Tutki-
muksessa tavoitteena on luoda tietotuotekonsepti kohdeyritykselle valitussa toimin-
taymparistosséd, missa yhdistetddn Kirjallisuudesta 16ydetyt tutkimustulokset empiriassa
kerattyihin kdytdnndn havaintoihin.

Tutkimuksen lopullinen tietotuotekonsepti muodostetaan yhdistamalla erikseen luodut
teoreettinen ja empiirinen tietotuotekonsepti. Teoreettinen tietotuotekonsepti muodoste-
taan kirjallisuuslahteiden avulla, kun taas empiirinen tietotuotekonsepti luodaan haastat-
telujen avulla. Haastatteluissa kdytetddn henkil6itd, jotka ovat sidoksissa joko kunnos-
sapidon tietotuotteisiin, toiminnanohjausjarjestelmiin, teolliseen internetiin tai muihin
tietolahteisiin. Valitun lahestymistavan avulla pyritdan tuottamaan tutkimustulos, jolla
olisi mahdollisimman paljon uutuusarvoa ja olisi samalla mahdollisimman toteutuskel-
poinen myods kaytannon tasolla.

Tutkimuksen aihealue tulee osittain Mantis-tutkimushankkeen my6ta mutta se on myos
erittdin tarked aihealue kohdeyrityksen liiketoiminnalle. Kaikkia teollisen internetin
mukana tuomia liiketoimintamahdollisuuksia ei viel& osata tunnistaa, mink& seuraukse-
na kohdeyritys haluaa olla ajan tasalla alalla tapahtuvista ilmidist4. Tietotuotteiden avul-
la lisdarvon tuominen asiakkaalle myytéviin tuotteisiin ja palveluihin on yksi tutkimuk-



sen lahtokohdista. Tyon tarkoituksena on uusien liiketoimintamahdollisuuksien liséksi
kartoittaa teollisen internetin tietotuotteiden kaytdnndn ongelmia seka tayttaa aihealu-
eella vallitsevaa kirjallisuusaukkoa.

Tutkimuksessa tavoitteena on luoda tietotuotekonsepti, joka palvelee parhaiten asiakasta
kunnossapidon toimintaymparistossd. Tutkimuksessa esitetddn minkalaista liiketoimin-
nallista hyotyé tallaisen tietotuotteen avulla asiakas voi saavuttaa seké yksittaisen kun-
nossapitotyontekijan ettd ylemmén johdon nakdkulmasta. Tavoitteena on myods I0ytéa
malleja sekd parhaita kdytantoja siihen, miten tietotuotteet kannattaa suunnitella ja to-
teuttaa seka yhdistad toiminnanohjausjarjestelmaan ja teolliseen internetiin parhaimman
hyodyn saavuttamiseksi.

Kirjallisuudesta I0ydettyjé tilanteita ja esimerkkeja voidaan hyddyntaa myyntitilanteissa
asiakkailla, perustelemaan tietotuotteiden kehittdmisen térkeytta ja teollisen internetin
mukana tuomia mahdollisuuksia. Uutta teknologiaa ja ajattelutapaa on usein haasteellis-
ta myyda ensimmaisille asiakkaille, kun referenssejé toteutuksista on vahan tai ei lain-
kaan. (Ruokolainen 2008.) Kohdeyrityksen tapauksessa voidaan kuitenkin ensin hyo-
dynt&é olemassa olevia asiakkuuksia ja lisamyynnin avulla toteuttaa ensimmaiset teolli-
sen internetin seka tietotuotteiden sovellutukset kunnossapitoon teollisuusympéristossa.
Tutkimuksen tulos on taten paaasiallisesti suunnattu teollisuudessa toimiville yrityksille,
joilla on mahdollisesti jo kéytossd kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma. Yrityk-
sellé tulee olla valmiudet ja halu aloittaa anturidatan kerda@misen laitteista, jotta tietovir-
toja pystytaan kéyttamaan tiedon jalostamiseen ja paatoksenteon tukemiseen.

Tutkimuksen paatutkimuskysymys ja alakysymykset:

e Minkalainen kunnossapidon tietotuote palvelee sen kayttajia parhaiten teollisen
internetin ymparistossa?

Alakysymykset, joiden avulla tullaan vastaamaan péaatutkimuskysymykseen:

e Miten teollista internetid ja kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmaa hyo-
dyntavien tietotuotteiden avulla voidaan vaikuttaa yrityksen kunnossapitoon?

e Miten tallainen tietotuote palvelee paatoksenteon tukena johtaja-tasolla / tyon-
tekijan arjessa?

1.4 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tarkein tavoite on vastata paatutkimuskysymykseen: Minkéalainen kun-
nossapidon tietotuote palvelee sen kayttdjia parhaiten teollisen internetin ymparistos-
sa?”. Tyon odotetut tulokset koostuvat luodusta tietotuotekonseptista seka tietotuotteen
asiakkaalle tuomista hyodyistd kunnossapitotyontekijan, johtajan ja yrityksen kunnos-
sapidon nédkokulmasta. Tietotuotekonsepti koostuu listasta asioista, mita tietoa tietotuot-



teen tulisi sisdltdd, millainen esitystapa tietotuotteella tulisi olla, millainen tietotuotteen
kaytettavyys tulisi olla sek& muita huomiota, joita tulee huomioida tietotuotetta suunni-
tellessa ja toteuttaessa. Muodostetussa tietotuotekonseptissa otetaan myos kantaa miten
tietotuote tulisi yhdistaa teolliseen internetiin ja mitd hydtyja tietotuotteen avulla saavu-
tetaan kunnossapitoon. Tuloksien avulla kohdeyritys voi kehittdd omia tietotuotteitaan,
yhdistda ne paremmin olemassa oleviin jérjestelmiin seka vahvistaa myyntityotaan tut-
kimuksessa havaittujen hyotyjen avulla. Néiden tuloksien avulla kohdeyritys pystyy
kehittdmaan omaa liiketoimintaansa tuomalla samalla lisdarvoa myos asiakasyritysten
lilketoimintaan.

Suoritettavan tutkimuksen kaltaisella rajauksella ei ole suoranaisesti 16ytynyt jo toteu-
tettuja tutkimuksia eli tutkimuksella voidaan néhda olevan tieteellistd kontribuutiota.
Tutkimuksen alkuvaiheessa tutkimuksen merkittavin tieteellinen kontribuutio oli koh-
deyrityksen osallistuminen MANTIS-projektiin. Tutkimuksessa tehtyjd havaintoja ja
paatelmia oli tarkoitus raportoida projektin suuntaan ja ne olisivat voineet synnyttéa
my0Os uutta tutkimusta. Tutkimuksen suorittamisen loppupuolella IFS:n yritysoston
myotda MANTIS-hankkeesta kuitenkin irtauduttiin, eika tutkimuksen tuloksia tulla ra-
portoimaan hankkeen suuntaan.

Tutkimuksen kaytannéllinen kontribuutio koostuu péaasiallisesti kohdeyrityksen oman
liiketoiminnan ja tietdmyksen kehittdmisestd. Tutkimuksen tuloksien avulla kohdeyritys
pystyy suunnittelemaan omia tietotuotteitaan paremmin teollisen internetin toimialan
vaatimuksiin sopiviksi. Kehittyneiden tietotuotteiden avulla myos asiakasyritysten saa-
vuttama liiketoiminnallinen hyoty voi kasvaa valitussa toimintaympéristossa. Yritys voi
myyntitilanteissaan hyddyntaa tutkimuksessa havaittuja esimerkkeja tietotuotteista, teol-
lisesta internetistd sekd kunnossapidosta. Esimerkkeja voidaan kéyttdd perustellessa
tietotuotteiden kehittamisen tarkeytta ja teollisen internetin mukana tuomia uusia liike-
toimintamahdollisuuksia. Teollinen internet on télla hetkelld vallitseva trendi ja kehi-
tyksen suunta, joten oman osaamisen kehittdminen on erittdin hyodyllistd oman uran
kannalta.

1.5 Tutkimusfilosofiaja aineisto

Tassa alaluvussa kasitellaan tutkimuksen filosofisia valintoja eli miten tutkimus toteute-
taan sekéa aineistoa, jonka avulla tutkimuksen ongelmaan etsitaan ratkaisua. Tutkimus
koostuu teoriaosuudesta (Kirjallisuuskatsaus) seké empiriaosuudesta (teemahaastattelut).
Tutkimuksessa luodaan Kkirjallisuuskatsauksen avulla teoreettinen tietotuotekonsepti,
jota mydhemmin verrataan empiriassa haastattelujen avulla luotuun empiiriseen tieto-
tuotekonseptiin. Tutkimuksen tuloksena luodaan edella mainituista yhdistetty lopullinen
tietotuotekonsepti.

Teemahaastattelujen avulla pyritdan selvittaméan, minkalaista tietoa asiakkaat ja loppu-
kayttajat haluavat tietotuotteelta sekd keratdan tietoa ja kaytdnnon kokemuksia jo ole-



massa olevista toteutuksista ja niissé havaituista ongelmista. Haastatteluiden avulla pys-
tytddn samalla myo6s tutkimaan kuinka hyvin kohdeyrityksen ja asiakkaan tarpeet ja
vaatimukset tietotuotteiden osalta kohtaavat. Empiirisen tutkimuksen menetelmid, tie-
donkeruuta, haastattelurunkoa ja tiedon analysointia kasitellaan tarkemmin luvussa 5.

Taulukossa 1 on esitetty tiivistetysti tutkimuksen filosofiset valinnat ndkokulmittain ja
niiden vaikutukset tutkimukselle.

Taulukko 1.  Tutkimuksessa tehdyt valinnat ja vaikutukset tutkimukselle

Nakokulma Tehty valinta Vaikutus tutkimukselle

Tutkimukseen osallistuvien

Filosofia Tulkinnallinen o .
subjektiivisuus on huomioitu

Tutkimus on paaasiallisesti
deduktiivinen mutta hyédyn-
taa induktiivisia piirteité

Deduktiivisen ja induktiivisen

Lahestymist
ahestymistapa yhdistelma eli abduktio

Tutkimus keskittyy valittuun
Tutkimusstrategia Tapaustutkimus iiImiddn kohdeyrityksen
nakokulmasta

Kaytetaan useita laadullisia

Tutkimusvalinnat Usea menetelméa
menetelmia
- . s [Imion kasittel
Ajallinen valinta Lapileikkaava ) y"
tutkimushetkella
Tiedonkeruu Laadullinen tutkimus Kirjallisuus ja haastattelut
Tiedonanalysointi Laadullinen Sisallénanalyysi
Teoria- ja empiriakonseptin Yhdistetyn tietotuotekonsep-
Johtopaatdsten teko . ]. P P . .y : P
yhdistéminen tin luominen kohdeyritykselle

Tutkimuksen tutkimusfilosofia on tulkinnallinen. Saunders et al. (2009, s. 119) mukaan
tulkinnallinen ote sopii tutkimukseen, jossa esiintyy ihmisten vuorovaikutusta ja tutkija
on osa tutkittavaa kokonaisuutta. Tamé tuo mukanaan subjektiivisuutta tutkimukseen.
Tulkinnallisen tutkimuksen tiedonkeruu koostuu usein pienista laadullisista naytteista
mutta niita tutkitaan syvéllisella ja tarkasti. (Saunders et al. 2009, s. 119.)

Saunders et al. (2009, s. 61) mukaan tutkimuksen lahestymistapa voi olla deduktiivinen
tai induktiivinen. Deduktiivisessa tutkimuksessa kehitetdan teoreettinen viitekehys ole-
massa olevasta Kirjallisuudesta teorioiden avulla. Muodostetun teoriankasityksen jal-
keen suunnitellaan ja toteutetaan oman aineiston kerd&dminen. Aineiston keruun jélkeen
tuloksia verrataan ja testataan teorian 16ydoksiin. Deduktiivisen tutkimuksen tavoitteena
on siis teorian testaaminen ja vahvistaminen. Induktiivisen tutkimuksen tavoitteena on
uuden teorian luominen. Aineistol&htdisessa tutkimuksessa tutkimus aloitetaan ilman
ennakko-odotuksia. Tutkimus suoritetaan iteratiivisen prosessin avulla useiden aineiston



kerdyskierroksien kautta saaden lopulta rikkaan aineiston aiheesta. (Saunders et al.
2009, s. 61.) Tutkimus voi kuitenkin olla myds nédiden yhdistelma, jolloin tutkimuksessa
on molempien tutkimuslaatujen piirteitd. Deduktiivisen ja induktiivisen lahestymistavan
yhdistelmén avulla tutkimus aloitetaan deduktiivisesti mutta tutkimuksen edetessé voi-
daan keratystéd aineistosta ottaa mukaan uusia esiinnousseita teemoja induktiivisen la-
hestymistavan mukaisesti. (Saunders et al. 2009, s. 127; Elo & Kyngés 2008, s. 109.)

Lahestymistapana tutkimuksessa kaytetdan taten deduktiivisen eli teorialédhtbisen ja in-
duktiivisen eli aineistolahtdisen lahestymistavan yhdistelméa abduktiota. Abduktio va-
littiin, silla yksittdisista aihealueen osista 10ytyy tutkimusta jo entuudestaan, mutta ko-
konaisvaltaista tutkimusta tutkimuksen rajauksella ei ole vield tehty. Tdman seuraukse-
na vain deduktiivisen tai induktiivisen l&hestymistavan valinta ei ollut jarkeva ratkaisu.
Yhdistetylld lahestymistavalla mahdollistetaan tutkimuksen aikana esiin tulevien uusien
teemojen yhdistamisen jo olemassa olevaan teoriaan. Yhdistetyn lahestymistavan avulla
saavutetaan korkein todennakaisyys sille, etta tutkimuksen avulla 16ydetaan uusia tapoja
ja menetelmié tutkimusongelman ratkaisemiseen.

Tutkimuksen tavoitteena on saavuttaa syvallinen ymmarrys rajatusta ilmidsta kohdeyri-
tyksen ndkdkulmasta, minka seurauksena tapaustutkimus on tutkimusstrategiana hyva
vaihtoehto. Tapaustutkimuksen tarkoituksena on kayttdd monipuolista ja monin tavoin
kerdttya tietoa ilmion selittdmiseen. Tapaustutkimuksen yksi tarkeimmista eduista on,
ettd tutkimustulokset palvelevat laajaa lukijakuntaa ja tutkimuksen tulokset ovat helpos-
ti ymmarrettavisséd ja taten vdhemman vaivalloisia ottaa kaytantoon. (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006.) Tutkimukseen kaytettdvén ajan rajallisuuden seurauk-
sena ja aiheen ollessa jatkuvan muutoksen alla, tutkimuksen ajallinen valinta on lapi-
leikkaava. Tutkimuksessa tutkitaan talloin valittua ilmi6té sellaisena kuin se on tutki-
mushetkella.

Tiedonkeruu tapahtuu laadullisen tutkimuksen kautta. Laadullisen aineiston avulla saa-
daan kokonaisvaltaisempi kuva tutkittavasta ilmitstd. Haasteena on aineiston keruun
suunnittelu, kerdtyn aineiston kasittely seka aineiston hyddyntaminen tutkimuksessa.
Tassa tutkimuksessa laadullisen aineiston kerdamiseksi kaytetaan teoriaosuudessa Kir-
jallisuuskatsausta ja empiriaosuudessa teemahaastatteluja.

Kirjallisuuskatsaus on metodi ja tutkimuksessa kaytettavé tekniikka, minka avulla tutki-
taan jo olemassa olevaa ja tehtya tutkimusta. Kirjallisuuskatsauksen avulla pyritédan ke-
rédméaan mahdollisimman monesta laadukkaasta ja ajantasaisesta tieteellisesta tutki-
muksesta tuloksia, jotka ovat perustana uusille tutkimuksille. Laadukas Kirjallisuuskat-
saus voidaan tunnistaa systemaattisesta ja l&pinékyvésta tutkimusaineiston keruusta.
Kun kirjallisuuskatsaus on mahdollisimman hyvin kuvattu ja toistettavissa oleva, voi-
daan myos tutkimuksen tuloksia pitéé laadukkaina. (Salminen 2011, s. 5.)



Empiriaosuuden teemahaastattelu tiedonkeruumenetelmané soveltuu hyvin, kun tutkit-
tava aihealue on vield vakiintumaton (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Tal-
I6in esimerkiksi kyselyt, testit ja havainnoinnit osoittautuvat tiedonkeruumenetelmina
hyvin haasteellisiksi. Kerédtyn aineiston vakuuttavuus on kyseenalaista, jos ei voida
varmistua vastaajan ymmarryksesta aihealueen piirisséd. Teemahaastattelujen avulla voi-
daan keratd monitahoisia ja moneen suuntaan viittaavia vastauksia, ja vastauksia voi-
daan selventdd ja syventéa lisdkysymyksien avulla haastattelutilanteessa. (Saunders et
al. 2009, s. 324.)

Teemahaastatteluista keratylle laadulliselle aineistolle tehd&an siséllonanalyysi ja kera-
tdén tutkimuskysymysten kannalta tarkeimmat tulokset yhteen. Sisallonanalyysissa ai-
neistosta tutkitaan eroavaisuuksia sekéd yhtélaisyyksia etsien ja tiivistden helpommin
luettavaan muotoon. Sisallénanalyysin avulla pyritddn luomaan empiirinen tietotuote-
konsepti kytkemaélla saavutetut tulokset laajempaan kontekstiin ja mydhemmin yhdis-
tdmaan Kirjallisuuskatsauksen avulla luotuun teoreettiseen tietotuotekonseptiin. (Saara-
nen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Kirjallisuuskatsauksen aineisto keratdan hakukirjastoista kuten Emerald Insight, Scopus,
Google Scholar, Science Direct, IEEE Xplore sekd MANTIS-projektin verkkosivustol-
ta. Kunnossapidon aihealueelta laadukkaaksi julkaisuksi osoittautui Journal of Quality
in Maintenance Engineering, jota on julkaistu jo vuodesta 1995. Teolliseen internetiin
keskittyvat julkaisut ovat harvinaisia, joten Kirjallisuuskatsauksessa jouduttaneen tukeu-
tumaan myds esineiden internetid kasitteleviin yleisluontoisempiin julkaisuihin. Teolli-
sen internetin aiheuttama dataliikenne on hyvin lahella big dataa, joten yleisia big da-
taan liittyvid julkaisuja hyoddynnettiin myds. Kirjallisuutta etsittiin  padasiallisesti
seuraavia termeja yhdistellen: information product, industrial internet, iot, internet of
things, maintenance, predictive-maintenance, condition-based maintenance, service, erp,
reporting, analysis, decision-making, human machine interface sekd RAMS.
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1.6 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne esitetdén kuvassa 2 ja se jakautuu neljdén osaan: esittely, teoria,
empiria ja johtopaatokset.

eLuku 1: Johdanto
Esittely

eLuku 2: Teknologia kunnossapidon tietotyGssa
eLuku 3: Tietotuotteiden liiketoiminnallinen hyoty
Teoria eLuku 4: Teoreettinen tietotuotekonsepti

eLuku 5: Tutkimusmenetelmat
eLuku 6: Empirian 16ydokset

Empiria
J
\
eLuku 7: Pohdinta
Johto- eLuku 8: Paatelmat
paatokset y

Kuva 2. Tutkimuksen rakenne

Luvussa 1 esitetdadn tyon lahtokohdat ja kohdeyritys, tutkimusongelma, rajaukset ja tyon
tavoitteet. Luvussa 2 kasitellddn kunnossapidon tietotydssa kéytettdvia teknologioita
kuten toiminnanohjausjarjestelmia ja tietotuotteita. Luvussa 3 kasitellaan tietotuotteiden
avulla saavutettavia liiketoiminnallisia vaikutuksia kuten kunnossapidon tehokkuuden
muutoksia. Luvussa 4 esitetdan kirjallisuuskatsauksen avulla luotu teoreettinen tietotuo-
tekonsepti. Luvussa 5 késitelladn tutkimuksen empiirisessd osassa kéytettavat tutki-
musmenetelmat ja esitelldén haastateltavien henkil6iden taustat ja sidosryhmaét. Luvussa
6 kasitelldaan empiirisen tutkimuksen tulokset sidosryhmittain ja yrityksittdin seka luo-
daan tutkimuksen empiirinen tietotuotekonsepti. Luvussa 7 kootaan yhteen tutkimuksen
lopullinen tietotuotekonsepti tydssa esitellyn teorian ja empiriasta saatujen tulosten poh-
jalta. Luku 8 koostuu tutkimuksen yhteenvedosta, tyon onnistuneisuuden arvioinnista
seka jatkotutkimusmahdollisuuksista.
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2. TEKNOLOGIA KUNNOSSAPIDON
TIETOTYOSSA

Tassa luvussa esitetddn kunnossapidon perusteita, kunnossapidon mittaamisen nako-
kulmia ja menetelmié sek& kunnossapidon tietotydssa tarvittavia teknologioita. Ndiden
taustatietojen tunteminen ja ymmartdminen ovat tutkimuksen kannalta vélttdmatonta,
jotta pystytddn ymmartamaan, miksi kunnossapidon tietotuotteita tarvitaan ja miten te-
ollisen internetin avulla voidaan kehittda kunnossapitoa.

2.1 Kunnossapito teollisuusymparistdéssa

Kunnossapito kasitteend on yleisesti tunnettu, mink& seurauksena maaritelmid on lukui-
sia. Madritelmat eivat kuitenkaan eroa merkittavasti toisistaan. Yksinkertaisuudessaan
kunnossapidon tavoitteena on huolehtia maaritettyjen koneiden, laitteiden ja rakennus-
ten kunnosta, jotta tuotanto on mahdollista tapahtua olosuhteissa, jotka ovat edullisim-
mat turvallisuuden, nettotuottojen, ympariston ja laadun kannalta. (Al-Najjar 1996, s. 4;
Garg & Deshmuk 2006, s. 206; Opetushallitus 2015.) Tuotanto-, prosessi-, ja energialai-
toksissa prosessit ovat hyvin laajasti automatisoituja, mink& seurauksena kunnossapidon
ja erityisesti sen hallinnan ja ohjauksen merkitys korostuu (Lofsten 1999, s. 716; Ben-
Daya & Duffuaa 1995, s. 20). Osa laitoksen tyontekijoista tarkkailee tuotantoa ja muita
laitoksen prosesseja, kun taas kunnossapidosta vastaa yleensd oma tukiorganisaatio.
Kunnossapidon tukiorganisaatio vastaa laitoksen kunnossapidosta ja pyrkii saavutta-
maan sille asetetut taloudelliset ja toiminnalliset tavoitteet.

Kunnossapidon hallinnassa MM (Maintenance Management) pyritddn minimoimaan
koko tukitoiminnon kustannukset tehokkaalla kunnossapidon ohjauksella noudattaen
koneiden ja laitteiden huoltovaatimuksia. Kunnossapito tukee tuotannon prosessia ja
taten tuotanto on taysin riippuvainen kunnossapidon toiminnasta. (Ben-Daya & Duffuaa
1995, s. 21.) Vaikka kunnossapito luetaankin vain tukitoiminnoksi, tulee tuotannon toi-
mia l&heisesti kunnossapidon kanssa, saavuttaakseen halutun kéyttdasteen laitteille ja
taten koko tuotannolle (Veldman & Wortmann 2011, s. 10). Kunnossapidon ohjaukseen
kuuluvat muun muassa huoltotdiden ohjaus ja ajastus, téiden resursointi huoltomiehille,
tyolupien ja ty6ohjeiden hallinnointi, varaosien osto, laskutus sek& varastointi, kustan-
nusseuranta ja raportointi. Kunnossapidon hallinta on moniulotteinen tehtava ja se kos-
kettaa laajaa 0saa yrityksen organisaatiota ja sen tehokkaaseen ohjaamiseen vaaditaan
hyvéé johtajuutta ja riittavat resurssit. (Soderholm et al. 2007, s. 26 - 29.) Kunnossapito
teollisuusymparistdssa vaatii kunnossapitotyontekijoilta laajaa tietdamysté teknisista jar-
jestelmistd, laitoksen prosesseista seké& prosessien toimintatavoista. Huoltotoiden teke-
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miseen vaaditaan kattavaa ammatillista kokemusta sekd yksityiskohtaista ja jatkuvaa
koulutusta eri osa-alueilta. Laitoksien muuttuessa yha teknisemmiksi ja moderneimmik-
si, my0s huoltotdiden haastavuus ja teknisyys lisdantyy. (Veldman & Wortmann 2011,
s.11-12)

Huollolla tarkoitetaan kunnossapidon yleistermin alla tapahtuvia konkreettisia toimenpi-
teitd, vianetsintaa seké itse vikojen korjaamista (Al-Najjar 1996, s. 8 - 9). Huoltotoita
voidaan jaotella muun muassa korjaavaan huoltoon, ehkaisevéan huoltoon, tdydentami-
seen sekd esimerkiksi tarkastuksiin (Gustafson et al. 2013, s. 75). Laitteelle pyritdén
aina tehda suunniteltua ja ennakoivaa huoltoa hallittujen seisokkien aikana. Ennakoivan
kunnossapidon avulla varmistetaan laitteen ja tuotantolinjan korkea kayttoaste seké tur-
vallinen ja kustannustehokas toiminta. (Ollila & Malmipuro 1999, s. 17.)

Kunnossapito voi perustua huollettavan kohteen aikaan tai kuntoon. Aikaan perustuvas-
sa kunnossapidossa huollot ajoitetaan kalenteriajan tai kohteen kéyttdajan mukaan.
Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa huolto suoritetaan kohteen osan hajotessa tai
silloin, kun osan oletetaan ennusteen mukaan hajoavan. Kuntoon perustuvan kunnossa-
pidon ennuste pohjautuu kohteesta kerattyyn dataan. Kohteesta kerdtdén dataa seuraa-
malla esimerkiksi metallipartikkeleiden maaraa oljyssa tai epatavallisten varindiden
lukuméarad. Kerattya dataa tallennetaan, siivotaan ja analysoidaan luotujen mallien
avulla tai vertaillaan dataa olemassa oleviin raja-arvoihin. (Veldman & Wortmann 2011,
s. 6.) Nykyaikaiset kohteet voivat myos tallentaa dataa nykytilastaan, minkéa avulla kun-
toon perustuvaa huoltoa voidaan nopeuttaa ja automatisoida (Veldman & Wortmann
2011, s. 6 — 7; Juuso & Lahdelma 2013, s. 283 - 289). Keratyn datan ja mallien avulla
pystytdan talldin luomaan yksittdisten komponenttien tai laitteiden elinidn ennusteita.
Ennusteiden avulla luodaan laitteelle ennakoiva kunnossapidon huolto-ohjelma, joka
ottaa huomioon myads laitteen kunnon.

Kunnossapidon kattotermin alle luetaan usein kunnossapidon hallinnan lisaksi myds
kohteiden hallinta EAM (Enterprise Asset Management). Kohteiden hallinta on valtta-
matontd, silla huollettavan laitekannan lukumaaré voi nousta jopa tuhansiin. Laitteissa
oleva suuri sitoutunut pddoma velvoittaa laitteiden riittdvaan seurantaan ja hallintaan
esimerkiksi varaosien ja laitekohtaisten tydohjeiden osalta. Kohteiden hallinnan avulla
pystytdén seuraamaan miten, milloin ja kuka laitetta on huoltanut ja mitd kustannuksia
on aiheutunut. Kohteiden hallinta ja seuranta ovat tarkeimpia ja tuottavimpia osa-alueita
kunnossapidossa. Oikeanlaisella seurannalla pystytddn esimerkiksi huomaamaan, mitk&
laitteet aiheuttavat eniten kustannuksia. (Marquez & Herguedas 2004, s. 256.) Kustan-
nuksia pystytddn myods peilaamaan laitteen tuottamaan arvoon ja hy6tyyn, mink& avulla
voidaan arvioida laitteen kannattavuutta ja tehdé paatoksia mahdollisista jatkotoimenpi-
teista.
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Nykyédéan kohteiden hallintaa on my6s laajennettu koko laitteen elinkaaren hallintaan
LCM (Life Cycle Management). Jo laitteen hankintaprosessivaiheessa huomioidaan
laitteen koko elinkaaren vaikutukset: investointikustannukset, vélittdmat kayton kustan-
nukset, kunnossapitokustannukset, paikkauskustannukset, tuotonmenetykset seka elin-
kaarituotot. Elinkaarimallin avulla pystytadn tekemadn kokonaisvaltaisesti parempia
laitehankintoja, haasteena on kuitenkin ennustamisen vaikeus. Esimerkiksi huoltokus-
tannuksien ennustaminen on miltei mahdotonta, jos kyseesséd on uusi laite eika sille ole
saatavilla esimerkiksi huolenpitosopimusta. (Saraswat & Yadava 2008, s. 332; Nappi
2014, s. 3.) Ulkoistamisen trendi on vaikuttanut osaltaan myds kunnossapitoon ja palve-
lujen osto toiselta osapuolelta esimerkiksi oman tehtaan kunnossapitoon on yleistynyt.
Palveluiden osto tuo mukanaan uudenlaiset ongelmat seka palveluntarjoajalle ettd pal-
velunhankkijalle. Kun kunnossapitoa ostetaan ulkopuoliselta, nousevat sopimuksien
hallinta, tiket6inti, palvelutasosopimukset seka vastuuasiat suureen rooliin. (Bertolini et
al. 2004, s. 773 - 775.) Ulkoistamisen ongelmana on myds tehtaaseen liittyvan hiljaisen
tiedon menettdminen, jota késitellaén lisaa luvussa 3.3 (Veldman & Wortmann 2011, s.
9).

Toinen murroksen kohteena oleva liiketoiminta on kentalla tapahtuva liikkuva kunnos-
sapito ja sen tehokas ohjaus FSM (Field Service Management). Liikkuva tyd on asetta-
nut omat vaatimuksensa kunnossapidon ohjauksen onnistuvuuteen. Muun muassa tarvit-
tavien varaosien kuljettaminen mukana kohteeseen, tarvittaviin jarjestelmiin paasy mo-
biilisti ja reittioptimointi ovat haasteita, joiden kanssa suoritetaan jatkuvasti kehitystyo-
tad. (Kumar et al. 2013, s. 267.)

2.2 Kunnossapidon mittaaminen

Yksinkertaistettuna laitoksen kunnossapidon nakdkulmasta kannattavuuden tasapainoa
haetaan seisokkiajan ja resurssien kayton valilta. Seisokkiaika vahentaa laitoksen liike-
vaihtoa, kun taas resurssien ja varaosien kéytté nostavat kunnossapidon kustannuksia.
(Narayan 2012, s. 183.) Riippuen toimialasta ja laitoksesta seisokilla on erilaiset vaiku-
tukset liikevaihtoon. Esimerkiksi energiantuotannossa odottamattomalla seisokilla voi
olla laskeneen liikevaihdon lisdksi muitakin vaikutuksia, kuten reklamaatiot ja sakot.
Kunnossapidossa tulee ottaa huomioon kuitenkin myds muita asioita. Esimerkiksi tur-
vallisuus on kunnossapidon osa-alue, minké tarkeytta ei tule védheksya. Kun seisokista
aiheutuneet haitat ja muut tarpeet ovat kartoitettu, kyetdén arvioimaan paremmin kun-
nossapitoon kaytettavissa olevaa budjettia ja ennen kaikkea sille asetettavia tavoitteita.
Kuten kaikessa toiminnassa, myos kunnossapidossa tavoitteiden asettaminen ja niiden
saavuttamisen seuranta ovat hyvin tarkeitd. (Parida & Kumar 2006, s. 244; Kumar et al.
2013, s. 236; Stenstrom et al. 2013, s. 223.)
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Edelld esitetty yksinkertaistettu maaritelméd kunnossapidon pakollisuudesta seka mit-
taamisesta ja tavoitteiden asettamisesta on nykyaan hieman vanhentunut. Parida & Ku-
mar (2006, s. 240) mukaan kunnossapidossakin on siirrytty arvonluontimalliin, mikéa on
esitetty kuvassa 3.

v. 1900-1950 v. 1950-2000 v. 2000->
Kustannuksiin ei Voidaan suunnitella Kunnossapito luo
voida vaikuttaa ja ohjata lisdarvoa

eKunnossapito pakollinen eKunnossapito tarkea eKunnossapito merkittava
haittatekija tukifunktio osa liiketoimintaprosessia

Kuva 3. Kunnossapidon roolin muuttuminen liiketoiminnassa (mukaillen Parida &
Kumar 20086, s. 240)

Kuvasta 3 huomataan, ettd 1900-luvun alussa kunnossapitoa ajateltiin pakollisena hait-
tatekijand ja sen aiheuttamiin kustannuksiin ei pystytty vaikuttamaan. 1950-2000 huo-
mattiin, ettd kunnossapidon Kkustannuksissa pystyttiin sd&stdmadn suunnittelemalla ja
ohjaamalla sitd hallitusti. Samaan aikaan huomattiin myds, kuinka tarke& kunnossapito
on tukifunktiona yritykselle. Viime aikoina kunnossapito on noussut vield merkittdvam-
paan rooliin yrityksien liiketoiminnassa. Kunnossapito ndhdain olevan merkittavé osa
yrityksen liiketoimintaprosessista ja huoltopalveluliiketoiminta on suuressa osassa yri-
tyksen arvonluontiprosessia. (Parida & Kumar 2006, s. 240.)

Kumar et al. (2013, s. 240) jaottelevat kunnossapidon tehokkuuden mittaamiseen kol-
meen eri osa-alueeseen mittaamisen kohteen mukaan. Osa-alueet ovat laitteen tehok-
kuus, kunnossapidon kustannustehokkuus seka prosessin tehokkuus. On térkedd huoma-
ta, ettd kaikki kolme osa-aluetta tulee olla kunnossa, jotta kunnossapito todella tuo hyo-
tya organisaatiolle. Esimerkiksi vaikka yksittdiset laitteet toimisivatkin tehokkaasti ja
kunnossapito vaikuttaisi olevan kustannustehokasta, jos kunnossapidon prosessin téiden
aikataulutus ja suunnittelemattomien toiden maaré kasvaa liian suureksi, heikentda se
kunnossapidon onnistuvuutta. (Kumar et al. 2013, s. 240.)

Lehtosen (2007, s. 118 - 119) ja Anderson & McAdam (2004, s. 468) mukaan mitd mi-
tataan, voidaan myos johtaa, patee myds kunnossapitotyéhon. Kun mitataan kunnossa-
pidon eri osa-alueita, on niiden johtaminenkin huomattavasti johdonmukaisempaa ja
helpompaa. Henkilo-, osasto- ja yrityskohtaisten tavoitteiden asettaminen ja mittaami-
nen mahdollistavat tuloksellisen kunnossapidon seurannan. Parida & Kumar (2006, s.
245) mukaan hyvéssé keskeisen suorituskyvyn mittarissa KPI (Key Performance Indica-
tor) tarkeda on selkeys, mitattavuus, saavutettavuus, realistisuus ja saatavuus. Selkealla
mittarilla tarkoitetaan, ettd mitattava tekijé pystytddn kuvaamaan selkeésti ja yksiselit-
teisesti vaarinymmarryksien estamiseksi. Mitattavalla tarkoitetaan, ettd mittauksen koh-
de on laskettavissa ja helposti verrattavissa muuhun dataan. Esimerkiksi kylld / ei —
tyyppisid mittareita tulisi valttdd. Saavutettavalla mittarilla tarkoitetaan mitattavaan
tietoon péasyé ja luotettavuutta vallitsevissa olosuhteissa. Realistinen mittari sopii orga-
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nisaation muihin mittareihin ja se on kustannustehokas. Saatavilla olevan mittarin arvo
on saatavilla kohtuullisessa aikaméareessa. (Parida & Kumar 2006, s. 245.) Kunnossa-
pidon seurannassa kéytettdvat mittarit eroavat toisistaan, kun tarkastellaan kunnossapi-
totyontekijén tai johdon nakdkulmasta.

2.2.1 Kunnossapitotytntekijan nakdkulma

Kunnossapitotyontekijan nakokulmasta mittaamisen kohteena kéytetadn usein kunnos-
sapitotyon tehokkuutta, laitteiden k&yttoastetta ja tavoitteiden, kuten riittdvan tyéturval-
lisuuden saavuttamista. Mittaaminen tapahtuu usein esimerkiksi seuraamalla suoritettu-
jen toiden lukuma&éaras, tydtapaturmien maarad, tyon suoritukseen keskimaarin kulunutta
aikaa, ennakoivien tdiden osuutta kaikista toistd, kuinka moni tyd on valmistunut suun-
nitellussa ajassa tai esimerkiksi kuinka moni toistda on jaanyt kesken. (Kumar et al.
2013, s. 237 - 238.) Mittareita voidaan kayttaa esimerkiksi tulospalkkauksen perusteena
tai toiminnan kehittdmisen apuvalineend. Kun huomataan, etté jokin osasto alisuoriutuu
jatkuvasti, selvitetddn juurisyy tapahtuneelle ja korjataan se (Marquez & Herguedas
2004, s. 255). Jos toimintaa ei mitata ja seurata, voidaan luulla kaiken olevan hyvin,
vaikka tosiasiassa néin ei olisi (Gustafson et al. 2013, s. 83).

Saraswat & Yadava (2008, s. 336) mukaan kunnossapidon mittareista yhtend yleisim-
pénd ja tunnetuimpana pidetddn RAMS-mittaristoa. RAMS:in avulla voidaan mitata
esimerkiksi kohteen tai laitoksen kéayttévarmuutta ja se koostuu sanoista Reliability
(luotettavuus), Awvailability (k&ytettavyys), Maintainability (kunnossapidettavyys) ja
Safety (turvallisuus). Kayttovarmuudella tarkoitetaan, kuinka hyvin kohde pystyy suo-
riutumaan sille vaaditusta toiminnosta tietyilla vaatimuksilla, ja kuinka kauan kohteen
kayttokuntoon palauttaminen vie aikaa sen vikaannuttua. Luotettavuudella tarkoitetaan
yksinkertaisuudessaan, kuinka todennékdisesti kohde toimii vikaantumatta valitun aika-
jakson aikana. Mitd luotettavampi kohde, sitd epdtodennakdisempad on hallitsematon
vikaantuminen valitulla aikavélilla. Kaytettavyydelld tarkoitetaan prosenttiosuutta,
kuinka suuren osan ajasta kohteen n&hdaan olevan toiminnassa valitulla aikavélill&.
Suomalaisen ydinvoimalan kéytettavyys olisi esimerkiksi 96 % sill& se on toiminnassa
koko vuoden, lukuun ottamatta kahta viikkoa, jolloin ydinvoimalassa jarjestetd&n vuosi-
huollot. Kaytettdvyys voidaan laskea jakamalla kayttdaika kayttdajan ja seisokin sum-
malla (Shankar & Sahani 2003). Kunnossapidettavyydella tarkoitetaan huollettavan
kohteen huollon helppoutta, yksinkertaisuutta ja kustannustehokkuutta. Mitd parempi
kunnossapidettavyys on, sitd lyhempiéa ja tehokkaampia sille suoritetut huoltotyot ovat.
Turvallisuudella tarkoitetaan kohteen tai laitoksen elinajan aikana vallitsevaa turvalli-
suutta sekd ihmisten ettd ympadriston kannalta. Turvallisuuteen ja ekologisuuteen liitty-
vat asiat ovat yha enenevissa maarin tarkeampia yrityksien bréandille ja julkisuuskuvalle,
mink& seurauksesta niiden painoarvo on noussut myds kunnossapidon mittaamisessa.
(Narayan 2012, s. 184.)
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RAMS-mittariston kaltaisten mittarien kéyttd voi olla organisaatiolle joskus liian kar-
keatasoinen tai vaikea kéyttéonottaa, misté syysta kaytdssa on myods yksinkertaisempia
mittaustapoja. RAMS-mittariston tuottamat lukuarvot eivat valttaméattd myoskaan ole
aina yksiselitteisia ja helposti vertailtavissa keskenddn. Kaytannénlaheisempiin ja yk-
sinkertaisempiin mittareihin luetaan esimerkiksi PSK-standardeihin kuuluvia mittareita
ja tunnuslukuja. PSK-standardit ovat kaytdnnonlaheisia ja menetelmatyyppisia tyokalu-
ja, joiden kehyksind kaytetaan eurooppalaisia seka kansainvalisié tuotestandardeja (PSK
2016). Yksi tunnetuimpiin ja kaytetyimpiin myods PSK-standardeihin lukeutuvaa mitta-
ria kdytetaan laitteiden ja tuotantolinjojen tehokkuustason mittaamiseen. Mittaria kutsu-
taan OEE-laskennaksi (Overall Equipment Effectiveness) suomeksi KNL-laskenta. OEE
muodostetaan kertomalla laitteen tai tuotantolinjan kéytettavyys, nopeus ja laatu, joiden
tuloksena saadaan lukuarvo, joka kuvaa yhdella luvulla mitatun kohteen kokonaisval-
taista tehokkuutta. OEE-laskennan avulla pystytaan taten myos vélillisesti mittaamaan
kunnossapidon onnistuneisuutta mitattavan laitteen kohdalla. (Ben-Daya & Duffuaa
1995, s. 23.)

PSK-standardien kayttdmisen etuna saavutetaan oman toiminnan vertailtavuus alan
muihin toimijoihin. PSK-standardit ovat kéytdssa laajasti teollisuudessa ja eri tunnuslu-
vuille on méaritetty teollisuudessa vallitsevat raja-arvot ja toteutuneita keskiarvoja. Mit-
taamalla omaa toimintaa PSK-standardien avulla voidaan kehityksen tulos todentaa mit-
tarien avulla. PSK-standardit siséltdvat myos parhaita kaytantéja, miten kunnossapitoa
tulisi ohjata. (PSK 2016.) Vaikka PSK-standardointi on Suomalainen kehitysyksikko,
sen siséltdmat tunnusluvut ovat laajasti kdytossa myos kansainvalisesti. Gustafson et al.
(2013, s. 76) esittelee esimerkiksi tunnusluvut MTBF (mean-time-between-failures)
sekd MTTR (mean-time-to-repair), jotka ovat myds osa PSK-standardoinnin tunnuslu-
kuja. MTBF tarkoittaa keskiméaardista aikaa vikojen vililla, jolloin laite pysyy kaynnis-
sé taydessa toimintakunnossa ilman kunnossapitoa. MTTR taas tarkoittaa keskimaarais-
ta aikaa, joka kuluu laitteen korjaukseen. Tallaisille tunnusluvuille voidaan asettaa ta-
voitteita ja seurata kuinka hyvin ne saavutetaan. (Gustafson et al. 2013, s. 76.)

Mittaamalla kunnossapidon eri osa-alueita mahdollistetaan tavoitteiden saavuttamisen
seurannan liséksi mahdollisuus parempaan ennustettavuuteen. Marquez & Herguedas
(2004, s. 254) mukaan kunnossapidosta kerattyd dataa kaytetddn usein esimerkiksi
ylemman tason kunnossapitomenettelytapojen muodostamisessa. Samaa dataa voidaan
hyodyntédd myds kunnossapidon vikaantumisien ennustamisessa erilaisien mallien avul-
la. Datan hyddyntaminen ennusteissa ei kuitenkaan usein toteudu, silla analyysin ja en-
nustemallien luominen on liian haastavaa tai kallista. (Marquez & Herguedas 2004, s.
254.) Ennusteissa kaytettavan datan luotettavuus ei mydské&én ole aina riittdvan korkeal-
la. Kunnossapidon kirjauksiin perustuvaan dataan liittyvid ongelmia kasitelldaan lisaa
luvussa 3.2.
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Kunnossapidon ulkoistamisen ja huoltopalveluliiketoiminnan seurauksena kunnossapi-
don tehokkuuden seurannassa kaytettdvia mittareita voidaan kayttaa hinnoittelun ja kus-
tannuksien perusteena. Taman seurauksena kunnossapitotyontekijan ndkékulmasta toi-
den oikeanlainen kirjaus ja raportointi nousevat entistd tarkeampéaan rooliin. (Bertolini
et al. 2004.) Ulkoistamisen yhteydessd myos aineettoman padoman merkitys kasvaa.
Hiljainen tietdmys huollettavasta laitekannasta ja asiakkaiden toimintatavoista on ainee-
tonta pddomaa. Aineettoman paddoman virtojen mittaamisessa kaytettavat mittarit eroa-
vat huomattavasti perinteisemmistd kunnossapidon mittareista (Nordika 2001, s. 74).
Aineetonta pddomaa kasitellaan tarkemmin luvussa 3.3.

2.2.2 Johdon nakdkulma

Kumar et al. (2013, s. 250) mukaan yrityksen ylemman johdon nékokulmasta kunnos-
sapitoa tarkastellaan hyvin usein taloudellisemmasta nakdkulmasta. Ylin johto tavoitte-
lee tuottoa ja arvonluontia hyédyntden laitosta ja sen laitteita. Ylin johto on usein Kkiin-
nostunut esimerkiksi ROIl:sta (return-on-investment) eli investoinnin luomasta tuotosta
seka esimerkiksi kunnossapitokustannuksien suuruudesta per tuote tai kunnossapitokus-
tannuksien vertaamista koko tuotannon kustannuksiin. Ylin johto ndkee usein kunnos-
sapidon yhtena liiketoimintayksikkond, jolle on asetettu rahallinen budjetti seka kun-
nossapitoon liittyvat tavoitteet. Rahallinen budjetti asetetaan usein historiatietoon poh-
jautuen ja usein toimintaa tehostamalla yritetddn sééstédd kustannuksia vuosi vuodelta.
(Kumar et al. 2013, s. 245 - 251.) Kunnossapidolle asetetut tavoitteet liittyvat usein
esimerkiksi aikaisemmin esiteltyjen kaltaisiin  mittaustapoihin, kuten RAMS-
mittaristoon tai esimerkiksi PSK-standardoituihin mittareihin ja tunnuslukuihin. Ylin
johto korostaa usein myds henkilékohtaisen ja vallitsevan ympariston turvallisuutta,
mitk& osaltaan vaikuttavat yrityksen imagoon (Narayan 2012, s. 184). Kuten muissakin
hankkeissa, ei ylimman johdon tuen merkitystd voi vahatella. Ylimmén johdon tulee
ymmartad kunnossapidon olevan muutakin kuin kustannus yritykselle. Ylimman johdon
tulee olla kiinnostunut kunnossapidon kehittdmisesté ja tarjota sille riittdvat resurssit
investointeihin. (Kumar et al. 2013.)

Ylimman johdon eli strategisen tason ja kunnossapitotyon eli operatiivisen tason valissa
oleva keskijohto eli taktinen taso pyrkii luomaan edellytykset ylemman johdon asetta-
miin tavoitteisiin muokkaamalla ja kehittdmalla jatkuvasti operatiivista toimintaa. Kun-
nossapitoa pyritadn kehittdmaan ja tehostamaan, jotta tunnusluvut paranevat ja asetetut
tavoitteet saavutettaisiin. Kunnossapitoa voidaan optimoida muun muassa uusilla inno-
vaatioilla, kuten kehittyneemmillad kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmilld ja teol-
lisen internetin sovellutuksilla. Optimoinnissa on usein kyse tilastollisista analyyseista
ja ennusteiden luomisesta, joiden avulla arvioidaan esimerkiksi paras huoltovéli tai mi-
ten reitti tulisi optimoida eri huoltokohteiden valilla liikkuvassa kenttdhuoltotyossa.
(Kumar et al. 2013, s. 234, 266.) Optimointiin lukeutuu myds huoltoprosessien suunnit-
telu. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon esimerkiksi mitd muita osia kannattaa vaihtaa
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tai huoltaa samalla laitteen ollessa seisokissa ja huollettavana vian seurauksena. Kun-
nossapitoa pyritdédn nykyaan optimoimaan myds erilaisien algoritmien avulla. Tian &
Jin (2011, s. 3) mukaan algoritmien ja tilastomatematiikan avulla pystytdaan laskemaan
optimaalisia huoltovaleja laitteille. Algoritmien kdyton etuna ovat saéstot ja ennustetta-
vuus kunnossapitotydssa mutta algoritmien suunnittelu ja kéyttdonotto vievat aikaa ja
resursseja. Ndista syista johtuen algoritmeja hyddynnetdan usein vain kalliimmissa ja
tarkeimmissa laitteissa ja kohteissa.

Seké keski- ettd ylemman johdon nakokulmasta koko yrityksen tai laitoksen kunnossa-
pidon tunnuslukujen mittaaminen ja seuranta ovat tarkedd. Operatiivisen kunnossapidon
nakokulmasta yksittéisten laitteiden ja osastojen tunnusluvut ovat usein kiinnostavam-
pia. Voidaan nahda, ettd mita korkeammalle hierarkiassa mennéan, sitd enemman talou-
delliset mittarit saavat arvostusta. Liiketoiminnassa jatkuva tehostaminen ja kehittymi-
nen ovat kaytannossa valttamattomia yrityksen selviytymisessa ja kasvussa. Tdman seu-
rauksena seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan kunnossapidon tehostamisessa kéytetta-
via konkreettisia keinoja, kuten kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmét, teollinen
internet seka erilaisten tietotuotteiden hyédyntaminen.

2.3 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmat

Kunnossapidon ohjauksen ja hallinnan tehostamisessa yleisimpana apuvalineend on
kaytetty kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmid. Toiminnanohjausjarjestelman
ERP (Enterprise Resource Planning) avulla tiedon litkkuminen eri toimintojen valill&
tehostuu ja esimerkiksi toimintojen ja transaktioiden kustannuksien seuranta helpottuu.
(Jarvio et al. 2007.) Erilaiset automatisoidut tyonkulut ja tarkistuskierrokset helpottuvat
toiminnanohjausjarjestelman avulla. Kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmé voi
olla osana koko yrityksessd kéaytossa olevaa toiminnanohjausjarjestelmaa omana mo-
duulinaan tai se voi toimia taysin erillisend kunnossapidon toiminnanohjausjérjestel-
mandéan. Kun kaytetaan erillistd kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmaa, luodaan
liittymaét yrityksen muuhun talouden- ja toiminnanohjausjérjestelmaan.

Jarvion et al. (2007) mukaan kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelméan kuuluvia
moduuleja ovat tyoméaéarainjarjestelmd, ennakkohuoltojérjestelméd, vika-ja hairidilmoi-
tusjarjestelmd, ostotilausjarjestelma, yhteystietorekisteri, resurssien hallinta, palvelui-
den- myynti ja laskutusjarjestelma, tyotuntien Kirjausjarjestelma, projektien hallintajar-
jestelmé seka kalibrointijarjestelmé. Kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmén kay-
ton avulla saavutetaan usein esimerkiksi parempaa resurssienhallintaa seka laitteiden ja
tyontekijoiden tehokkuuden seurantaa. Toiminnanohjausjarjestelmé kehittdd myds toi-
minnan  jaljitettdvyyttd, laadukkuutta ja yhdenmukaisuutta. = Kunnossapito-
organisaatioiden kasvaessa, muuttuessa liikkuviksi tai ulkoistaessa huoltotoimintaa, on
tietojérjestelman kayttd kunnossapidon ohjauksessa ja hallinnassa k&ytanndsséa valtta-
méatontd. (DeLone & McLean 1992; Kans 2009; Ktos & Patalas-Maliszewska 2013.)
Kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelméassa oleva tieto koostuu resurssien, téiden ja



19

toiminnan ohjauksen liséksi erilaisten materiaalivirtojen hallinnasta. Esimerkiksi vara-
osien osto, tilaaminen, varastointi, laskutus, kéytté ja seuranta ovat kunnossapidon toi-
minnanohjausjarjestelman avainalueita. Myos erilaiset paivakirjat ovat yleisié, joissa
kuvataan vikatilanteita tai yleista toimintaa. Paivékirjojen avulla parannetaan kunnossa-
pidon ohjauksen jéljitettavyytta ja historiatietoja. Paivékirjojen saanndllinen yllapito on
myos laissa méarattya joillakin toimialoilla.

Eroavaisuudet eri toimittajien toimittamissa toiminnanohjausjarjestelmissa l0ytyvét
hieman eriédvista toimintalogiikoista seka ominaisuuksista. Nykyaan tarkedssa roolissa
olevia ominaisuuksia ovat muun muassa selain-kéyttoliittyma, mobiili-kaytto seka kat-
tava ja helppokayttinen raportointi. Myo6s erilaiset tyokalut dokumenttien hallintaan ja
esimerkiksi tydlupien, ohjeiden ja valokuvien hallintaan ovat ominaisuuksia, jotka erot-
televat eri toimittajien ratkaisuja toisistaan. (Haddara & Elragal 2015, s. 725; Opetus-
hallitus 2015.) Toiminnanohjausjarjestelmien toimitusprojektit ovat olleet alusta lahtien
hyvin monimutkaisia, joista hyvin useat eivét ole tayttaneet niille asetettuja odotuksia
(DeLone & McLean 1992). Toimitusprojektit sisaltavat personointia ja raatalointia,
mitka hidastavat ja monimutkistavat jo valmiiksi haastavia projekteja.

Teollisen internetin ympéristossa toiminnanohjausjarjestelman yhteyteen liitetddn myos
monia muita sidosjarjestelmia. Sidosjarjestelmiin kuuluvat muun muassa teollisen inter-
netin ohjelmistoalustat seka paatoksenteko- ja analysointi-ohjelmistot. Analysointioh-
jelmia tarvitaan, silla toiminnanohjausjarjestelmien isoimpiin ongelmiin kuuluvat juuri
niiden heikot ennustusominaisuudet ja suorien liittymien puute teollisen internetin sen-
soreista saapuvaan dataan. Taman seurauksena toimitusprojektien johtaminen ja proses-
sien kehittdminen ovat ensiarvoisen tarkeita onnistuneeseen teollisen internetin ympa-
ristéssd toimivaan kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelméan. (Haddara & Elragal
2015, 5. 722.)

2.4 Kunnossapito teollisen internetin ymparistossa

Teollinen internet on hyvin l&hell& esineiden internetin (I0T, internet-of-things) kasitetta
ja kattaa alleen esineiden internetin lisdksi myos teollisuuden M2M-yhteydet ja kone-
oppimisen. Teollista internetid on kritisoitu markkinointitermiksi esineiden internetille
teollisuusympaéristossad mutta kuten Haller et al. (2008), Chen et al. (2012) ja Lee & Lee
(2015) toteavat seka esineiden internetin etté teollisen internetin termin kéytté on sallit-
tua.

Seké esineiden internet ettd teollinen internet nahdaén siséltdvan RFID:n, sensoriver-
koston, valiohjelmiston, pilvilaskennan seka tietojarjestelmét, jotka hyodyntavat laitteis-
ta kerattya dataa. RFID-teknologian avulla mahdollistetaan etdvalvonta, prosessinval-
vonta sek& esimerkiksi lampdétilan, ilmanpaineen, nestetason, varinan tai muiden vallit-
sevien olosuhteiden mittaaminen. RFID-teknologiaa hyddyntavié antureita on aktiivisia,
osittain passiivisia ja passiivisia. Sensoriverkosto taas koostuu antureista, sensoreista
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sekd RFID-lukijoista. Sensorit ovat liitetty verkkoon ja ne lahettavat tietoa esimerkiksi
laitteiden liikkeistd, ominaisuuksista ja sijainnista. Valiohjelmistolla tarkoitetaan valmii-
ta ohjelmistoja seka rajapintoja fyysisten laitteiden ja tietoteknisten sovelluksien vélilla.
Véliohjelmistoilla madalletaan sensorien kayttdonoton kynnysta ja véhennetdan ohjel-
moinnin tarvetta. VValiohjelmistot perustuvat usein avoimen lahdekoodin ohjelmistoihin
ja ne pyritdan luomaan siten, ettd kayttomahdollisuudet olisivat mahdollisimman laajat
riippumatta niihin liitettyjen fyysisten antureiden tyypista. Pilvilaskennalla tarkoitetaan
teknisid vaatimuksia ja valmiuksia, joita teollinen internet tarvitsee toimiakseen. Mas-
siivinen tallennustila, palvelimien suuret laskentatehot ja nopeat verkkoyhteydet ovat
valttamattomia reaaliaikaisissa teollisen internetin paatoksenteon tukijarjestelmisséa.
Tietojarjestelmat, jotka hyddyntavat teollista internetia ovat kaytannossa valine, jonka
avulla teollisesta internetista saatavissa oleva arvo konkretisoituu. (Chen et al. 2012;
Lee & Lee 2015, s. 432.) Teollista internetié pidetaan teollisuuden neljantena vallanku-
mouksena. Kuvasta 4 huomataan kuinka suuria muutoksia edelliset keksinnot ovat
omalta osaltaan aiheuttaneet teollisuudelle.

1. 2. 3. a
Hoyryvoima, Sahkoévoima, Elektroniikka+IT, . .
. . Teollinen internet
sarjatuotanto massatuotanto automaatio

Kuva 4. Teollinen internet — Teollisuuden neljas vallankumous (mukaillen Hadda-
ra & Elragal 2015, s. 722)

Ensimmaisend vallankumouksena pidetd&dn hoyryvoiman kaytt6a suurempien tuotan-
toerien valmistuksessa. Toisessa vallankumouksessa sahkon avulla aloitettiin massatuo-
tanto ja kolmannessa vallankumouksessa kehitettiin automatisointia elektroniikan ja
tietotekniikan avulla. Neljantend vallankumouksena pidetdn teollista internetia, missé
alykkéaat laitteet yhdistetddn toisiinsa ja olemassa oleviin jarjestelmiin. Yhdistdmisen
avulla mahdollistetaan my0ds naiden valinen kommunikointi. Koneiden vélistd kommu-
nikointia hyddynnetéd&n esimerkiksi toimitusketjussa, missa koneet tietdvat, missa vai-
heessa muu tuotantolinja on itseensé nahden. (Haddara & Elragal 2015, s. 722.) Teolli-
sen internetin tavoitteena on yhdistdd saumattomasti digitaalinen ja fyysinen maailma.
Teollinen internet koostuu verkkoon liitetyista alykkéistd laitteista, joissa on erilaisia
antureita ja muita mittaukseen kaytettavia komponentteja. Alykkaista laitteista kerataan
jatkuvasti dataa valitulla frekvenssilla ja keratty data tallennetaan tietovarastoon. Tieto-
varastossa datalle tehddan jatkuvaa analysointia ja tiedonlouhintaa, tavoitteena 16ytaa
poikkeuksia ja muutoksia laitteen kéytoksessé. Analysointia, tiedonlouhintaa ja ndiden
perusteella luotuja malleja kutsutaan myos koneoppimiseksi. (Haller et al. 2008; Gubbi
et al. 2013; Lee & Lee 2015.) Le et al. 2014 mukaan koneoppimisen avulla pystytdén
muun muassa automatisoimaan huoltotarpeen arviointia esimerkiksi keratyn sensorida-
tan avulla. Keréttya dataa viedaan analysoinnin ja siivouksen jalkeen usein my6s mui-
hin kaytossa oleviin jarjestelmiin, kuten toiminnanohjausjérjestelméan (Muller 2013).
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Kunnossapidossa teollisen internetin avulla pyritddn tehostamaan muun muassa huolto-
jen vaste- ja korjausaikoja. Perinteisesti ennakoivan kunnossapidon ennusteet ovat poh-
jautuneet dataan, jotka voivat perustua kunnossapitomiehien arvioihin. Konetta saate-
taan myos kayttdd ennen madréaikaishuoltoa, vaikka tiedettdisiin etta kaikki ei ole kun-
nossa. (Veldman & Wortmann 2011, s. 19.) Teollisen internetin ja sensoridatan avulla
ennakoivan kunnossapidon ennusteet perustuvat todelliseen ja luotettavaan dataan. Te-
ollisen internetin avulla kone voidaan pysayttaa véalittémasti, jos kriittinen raja-arvo
ylitetddn. Veldman & Wormann (2011, s. 20) esittdvat tilanteen, jossa erddssa case-
yrityksessa kérsittiin miljoonien eurojen vahingot turbiinissa, silla turbiinia kéytettiin,
vaikka sen tarindarvot olivat yli kriittisen tason. Oikeanlaisilla sensoreilla, raja-arvoilla
ja teollisen internetin hyddyntamisella vahingolta olisi todennakdisesti véltytty. Lait-
teesta saatavan datan avulla pystytaan diagnosointia tekemaan alykkaan laitteen nykyti-
lanteen ja historiatiedon pohjalta, minké avulla huollon suorittaminen on todennakoises-
ti tehokkaampaa. (Fantana & Riedel 2009, s. 4.) Teollista internetid voidaan huoltoty6n
helpottamisen lisaksi kayttdd myds esimerkiksi huolto- tai tuotantoprosessin automaatti-
seen valvontaan. Antureiden ja konenddn avulla prosessien tehokkuutta ja laatua voi-
daan monitoroida automatisoidusti ja etdnd. (Morgan & O’Donnell 2015, s. 33.) Esi-
merkiksi teollista internetid ja muutamaa anturia hyodyntamalld pystytaan Brizzin et al.
(2013, s. 2 - 4) mukaan seuraamaan tuotantolinjan energia- ja tuotantotehokkuutta eli
OEE:ta erittain kustannustehokkaasti. Yleisesti kdytossa olevia suorituskyvyn mittaami-
seen suunniteltuja KPI-mittareita voidaan ohjelmoida tarvittaessa myds hélyttimiksi eli
ne lahettavat ilmoituksen valituille henkil6ille, jos jokin parametroitu aktiviteetti tapah-
tuu esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelméssa tai teollisen internetin anturissa. (Kos et
al. 2012.)

Usein muun muassa tuotantoprosesseissa kaytetyt M2M-yhteydet (machine-to-machine)
ovat nimensa mukaisesti kahden laitteen valilla olevia yhteyksia. Laitteet voivat olla
tietokoneita, sulautettuja prosessoreita, alykkaitd sensoreita tai esimerkiksi mobiililait-
teita. Perustelu M2M-yhteyksien olemassaoloon voidaan nédhdé jakautuvan kahteen osa-
alueeseen. Verkotettu laite ndhdaan olevan arvokkaampi kuin eristetty laite ja kun use-
ampi laite yhdistetdan toisiinsa, voidaan saavuttaa autonomisempi ja alykkaampi toi-
minta laitteiden valilla. Chen et al. (2012) mukaan teollista internetin, esineiden interne-
tin ja M2M-yhteyksien kehittymistd on hidastanut yhtendisen standardoinnin puute ja
monimutkaisuus. (Chen et al. 2012, s. 485 - 486.) Sensorilta tulevan pulssin muokkaa-
minen jonkun standardin mukaiseksi dataksi ja tallentaminen jarkevalla frekvenssilla
valittuun muotoon vaatii sensorin ja tietovaraston véliin teollisen internetin ohjelmisto-
alustan eli véliohjelmiston (Mikusz 2014, s. 389). Ohjelmistoalustan tehtdvana on myos
suorittaa yksityisyyteen ja tietoturvallisuuteen liittyvid suojauksia ja tarkistuksia (Lesjak
et al. 2014). Kilpailevat standardit ovat sirpaloituneet eri toimialoille rinnakkain, mitka
osaltaan jarruttavat uusien teollisen internetin kayttéonottoprojektien aloittamisia. Myos
teknologian kypsyydesta ei olla vield taysin varmoja, mink& seurauksena paatosta inves-
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toinneista lykataan. Suuri ongelma liittyy kuitenkin juuri esitettyyn ohjelmistoalustaan,
missa on vielé paljon kehitettdvaa (Chang et al. 2013, s. 332).

Teollisen internetin ohjelmistoalustan kautta valitettdva sensoridata nahdaan olevan big
data —tyyppistd dataa. Big datan aiheuttamat ongelmat hidastavat myos teollisen interne-
tin teknologian yleistymista (Elragal 2014, s. 248). Lee & Leen (2015) mukaan Ameri-
can Airlines —lentoyhtion kéyttdmat sensorit voivat kerata yhden lennon aikana 30 tera-
tavua dataa, jota hyddynnetddn mydhemmin ennakoivassa kunnossapidossa. Datan ke-
rédmisessa ja varastoinnissa on datamaarén suuruuden lisaksi haasteena myos reaaliai-
kaisten prosessointien luominen ja yllapito. Reaaliaikaisen prosessoinnin térkeytta ei
voida vaheksya, silla tieto tulee saada paatoksenteon tueksi mahdollisimman nopeasti ja
vaivattomasti. (Lee & Lee 2015, s. 432.) Elragalin (2014, s. 242) mukaan 90 prosenttia
maailmalla keratysté tiedosta on syntynyt viimeisen kahden vuoden aikana. Sensorien ja
yhdistettyjen laitteiden lukumaaran arvioidaan myds nousevan nykyisesta vuoden 2016
noin 6,5 miljardista yhdistetystd laitteesta yli 20 miljardiin yhdistettyyn laitteeseen
vuonna 2020. Laitteiden rajahdysmadinen kasvu tulee taten myds kasvattamaan datan
madaran uusiin mittasuhteisiin. Alati kasvava tietomaara asettaa yha tiukempia vaati-
muksia tallennukseen kaytetylle teknologialle. (Bogue 2014, s. 140.)

Big data on aikaisemmin yhdistetty esimerkiksi sosiaalisen median louhintaan tai osto-
kayttdytymisen tutkimiseen ja ennustamiseen. Nykyaan kuitenkin teollisen internetin
yksittéisen laitteen sensoreista kerédtyn datan taltiointi ja hallinta ovat yha suuremmassa
roolissa big datan aihealueella. Seuraava askel Elragalin (2014) mukaan liittyy big da-
tasta 1dydetyn tiedon tuomiseen toiminnanohjausjarjestelmiin. Laitteista kerdtyn big
datan muokkaaminen ja siivoaminen muotoon, miké voidaan tallentaa relaatiotietokan-
taan toiminnanohjausjarjestelmaan, tuo enemmaén arvoa teollisen kunnossapidon ympé-
ristossd. Big datan tuominen toiminnanohjausjarjestelmaan mahdollistaa myods hel-
pomman kayton tietotuotteissa. (Elragal 2014, s. 243.)

Tallennettaessa perinteiseen tietokantaan big data tyyppista dataa voidaan hetkellisesti
hyodyntaa vapautetumpia ACID-sdantéja (Atomicity, Consistency, Isolation, Durabili-
ty). ACID-sédannot ovat tietokantajérjestelmien periaatteita, joiden avulla turvataan tie-
don eheys joka tilanteessa. Atomisuudella tarkoitetaan, ettd transaktio joko suoritetaan
kokonaan tai ei ollenkaan. Eheydell& tarkoitetaan tietokannan tilan siirtymisté aina ehy-
estd tilasta ehyeen tilaan. Eristyneisyyden avulla transaktiot toimivat yksin eivatka taten
vaikuta toisiinsa. Pysyvyydell& tarkoitetaan, kun transaktio on suoritettu loppuun, muu-
tokset eivat voi enda havita. Frank & Pedersen (2012) mukaan big datan tapauksessa
voidaan hetkellisesti vapauttaa nditd saantojd, jotta tallentaminen pystytdan suoritta-
maan jarkevéssa ajassa. Kuitenkin kéayttajan ndkokulmasta ACID-kéytannot tulee aina
tayttyd, jotta tieto paatoksenteon tukena on tarpeeksi luotettavaa. (Frank & Pedersen
2012.)
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Edelld esitetyistd haasteista huolimatta teollisen internetin liiketoimintapotentiaali on
merkittava. Liiketoimintapotentiaalin ja asiakkaalle toimitettavan arvon voidaan néhdé
jakautuvan kolmeen segmenttiin. Segmentit ovat 1. monitorointi ja ohjaus, 2. big data ja
analysointi seka 3. tiedon jakaminen ja yhteistyd. Kunnossapidon nakdkulmasta onnis-
tuessaan teollinen internet mahdollistaa vield ennakoivamman ja tehokkaamman kun-
nossapidon. Huoltopalveluliiketoimintaa harjoittavat yritykset pystyvat myymaén sen-
soreita asiakkailleen, joiden avulla mahdollistetaan etdvalvonta ja jopa huollettavan lai-
tekannan kauko-ohjaaminen. Etévalvonnan avulla pystytddn esimerkiksi vahentaméaén
yliméaardisia laitteiden huolto- tai tarkistuskdyntejd. Vahentyneet kéynnit tuovat suora-
naisia séastoja asiakkaille, vaikka alkuinvestointi olisikin suurempi. Sensorit mahdollis-
tavat myos esimerkiksi vuokratun tai leasing-rahoituksella ostetun laitteen hinnoittelun
suoraan kayton mukaan. Asiakkaalle voidaan myos tarjota analysointia laitteiden kéyt-
tOasteesta. Asiakkaiden hyvaksyessd, voidaan tietoja my0ds verrata muihin asiakkaisiin
ja tuottaa tietoa paatdksenteon tueksi. Myds mahdollisista vikatilanteista pystytdan va-
roittamaan asiakasta reaaliaikaisen seurannan avulla. (Brizzi et al. 2013; Lee & Lee
2015.)

Yhteenvetona teollinen internet mahdollistaa tehokkaamman toiminnan esimerkiksi
paremmalla ennakoivalla kunnossapidolla ja muutenkin proaktiivisemmalla toiminnalla.
Hyodyistd voidaan nostaa esimerkiksi keratty historiatieto, mikd mahdollistaa parem-
man jaljitettdvyyden laitteen toiminta-ajalta. Teollisen internetin avulla keratty tieto
paatdksenteon tueksi on myds hyvin usein luotettavampaa, kuin ihmisten tekemét arvi-
ot. Teollinen internet sisaltad monista hyoddyista huolimatta kuitenkin edelleen useita
osa-alueita mitka eivét ole vield taysin valmiita. Esimerkiksi tietoturvallisuus etéohja-
tessa laitosta asettaa omanlaisia haasteita. Myos tyontekijoita tulee kouluttaa, kun saata-
villa olevan tiedon ja datan maara kasvavat jatkuvasti. (Chen et al. 2012, s. 493.) Haas-
teet voidaan jakaa tiedon tallennukseen liittyviin ongelmiin, tiedon louhintaan liittyviin
ongelmiin, yksityisyyteen liittyviin ongelmiin, tietoturvallisuuteen liittyviin ongelmiin
ja teknologian ja standardien monimutkaisuuden mukana tuomiin ongelmiin. Suuret
yritykset, jotka jo hyddyntavat teollista internetia toiminnassaan, eivat halua paljastaa
kilpailuetuaan muille. T&mén seurauksena teollisen internetin nykytila voi olla todelli-
suudessa kehittyneempi, mitd toteutetut tutkimukset antavat ymmértaa.

2.5 Tietotuotteet toiminnanohjauksessa ja teollisessa interne-
tissa

Kunnossapidon tietotuotteet sisaltavat seka toiminnanohjausjarjestelmasta etté teollisen
internetin antureista tulevaa dataa yhdistettynd ennakoiviin paatoksentekomalleihin.
Tietotuote kattaa alleen kaikki teollisen internetin kayttoliittyméat ja apuvalineet, joita
kayttajat hyodyntavat tyosséan. Tietotuotteen avulla voidaan esimerkiksi ohjata joka-
paivéisia huoltotoita tai esimerkiksi seurata kustannuksien tai liiketoimintatiedon rapor-
tointia. Tietotuotteen formaatti ja ulkoasu ovat hyvin vapaat. Tietotuote voidaan nédhda
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olevan esimerkiksi taulukkolaskenta-ohjelmalla tehty raportti tai monimutkaisempi réa-
taloity tyopOyté- ja porautumisndkymét omaava raportti. Kasitteelld tarkoitetaan myds
erilaisien analysointityokalujen seka paatoksenteon tukena kaytettavien tiedon louhinta-
tyokalujen tuottamia péaatoskeskuksia DSS (Decision Support System) seké laitteissa
olevia HMI-sovellutuksia. Kuvassa 5 havainnollistetaan tietotuotteen sijoittumista kayt-
t&jan ja teollisen internetin valissa.

Kayttaja Tietotuote Teollinen internet

Kuva 5. Tietotuotteen havainnollistaminen teollisen internetin ja kayttajan valilla

Kuvasta 5 huomataan, etté tietotuote on yksinkertaisuudessaan reitti kdyttajan ja teolli-
sen internetin laitteiden seka jarjestelmien valilla. Tietotuote voi olla muodoltaan miltei
mité tahansa ja se on aina raataloity kayttajan rooliin ja tydnkuvaan néhden. Tietotuot-
teeseen on keratty kaikista osa-alueista tarkeimmat tiedot juuri kayttajan tyon tehosta-
miseksi ja paatoksenteon tueksi. Esimerkiksi kenttdhuollossa reittioptimoinnin rooli
nayttelee merkittavaa osaa toiminnan kannattavuudessa. Tietotuotteen avulla reitti pys-
tytddn suunnittelemaan huomioiden reitilla olevat ruuhkat, huoltotdiden Kiireellisyys,
tarvittavat luvat ja taidot, varaosien nouto, onko lahelld muita huoltotyontekijoita ja
esimerkiksi ilmoittamaan automaattisesti asiakkaalle, koska huoltaja on tulossa.

Mazumdarin et al. (2011) mukaan usein yrityksien p&atoksentekoon liittyvat ongelmat
eivat valttdmatt4 johdu siitd, ettd tietoa ei olisi, vaan tieto on sirpaloitunut ympari orga-
nisaatiota erilaisiin tiedostoformaatteihin ja ymparistoihin. Kriittisen tietdimyksen tun-
nistaminen, pelastaminen ja uudelleenk&yttd organisaation sirpaloituneesta tietoa ei ole
valttamatta edes mahdollista eikd ainakaan kustannustehokasta. (Mazumdar et al. 2011,
s. 51 - 52.) Pintelon & Van Puyvelden (1997) mukaan myos kunnossapitopéallikolla on
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usein paasy suureen méaraan dataa, joka tehostaisi hdanen tyotdén. Data on kuitenkin
useassa eri paikassa eika dataa ole jasennelty eikéd ryhmitelty. Olemassa olevaan dataan
ei myoskaan pysty luottamaan, sill& osa ovat inhimillisia arvioita ja jotkut arvot voivat
olla muuten laskettu vaarin. (Pintelon & Van Puyvelde 1997, s. 5.) Mittelstadt et al.
(2015) mukaan, kun yrityksissé otetaan uusi toiminnanohjausjarjestelma kayttoon, ei
pystytd saavuttamaan asetettuja tavoitteita. Toiminnanohjausjarjestelman monimutkai-
suus ja valtava tietomaéra voivat yleensa jopa hidastaa tyontekijoita. (Mittelstadt et al.
2015, s. 449 -450.)

Tietotuotteen tulisi taten keratd kaikesta yrityksessa olevasta datasta ryhmitelty ja jasen-
nelty ndkymad, josta on todella hyotya sen kayttdjalle. Bakhrankovan (2010) tekemassa
tutkimuksessa huomattiin, ettd paatoksenteon tueksi suunnatun tietotuotteen suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon prosessien ainutlaatuiset ominaisuudet. Vain raataloiméalla
tietotuote kéayttdjien ja prosessin tarpeeseen saadaan tietotuotteesta todellista hydtya
paatdksenteon tueksi. Bakhrankovan (2010) tutkimuksessa hyvin raataloidyn tietotuot-
teen avulla saavutettiin sééstoja energiakustannuksissa seka nostettiin tuotantokapasi-
teettia ja reaktiivisuutta. Tietotuotteen tulisi palvella sille annettua kayttétilannetta mah-
dollisimman tehokkaasti ja kaikki ylimaaréinen ja turha tieto tulisi poistaa. (Bakhranko-
va 2010, s. 603 - 604.)

Lurie & Mason (2007) mukaan ihmisella on ainutlaatuinen kyky tunnistaa malleja ja
ryhmittymid visualisoidussa datassa. Esimerkiksi 100 numeron taulukko ilman visuali-
sointia verrattuna taulukkoon, jossa lukuarvon mukaan solun véri muuttuu vihredsta
punaiseen, antaa lukijalle huomattavasti enemmaén informaatiota samassa ajassa. Varien
ja visualisointien kayttd voi olla kuitenkin haastavaa, silla liian usean tekijan visuali-
sointi samaan aikaan voi sekoittaa ja lopputulos on heikompi. (Lurie & Mason 2007, s.
161.)

Tietotuotteen muodon kuvaaminen on haastavaa, silld erilaisia tietotuotteita 10ytyy jo-
kaiselta toimialalta ja yritykselta. Tarkeinté tietotuotteen muodon ja formaatin valinnas-
sa on, ettd se vastaa tarkoitusta ja palvelee parhaiten kéyttdjidan. Tietotuote voi olla
esimerkiksi selainpohjainen kayttoliittymd, mistad paasee kasiksi kaikkeen tarvittavaan.
Kéayttoliittyma ja nédytettdvat tiedot méardytyvat kayttajan roolin ja henkilokohtaisten
raatalointien perusteella. Myos kasilld oleva tyotehtava vaikuttaa ndytettdvaan kaytto-
liittymdan. Tietotuote voi olla my6s oma sovelluksensa tai applikaatio mobiililaitteessa.
Tietotuotteissa voidaan hyodyntdd myos virtuaalista todellisuutta VR (Virtual reality)
eli lisattyd todellisuutta. Virtuaalisen todellisuuden avulla esimerkiksi kunnossapito-
miehen &lylaseihin voidaan tuoda jatkuvasti tietoa, mika auttaa huoltotehtavéssa. Virtu-
aalisen todellisuuden kayttd on télla hetkell& viel& testivaiheessa mutta testit ovat ndyt-
tdneet lupaavilta. Virtuaalisen todellisuuden avulla huoltomiehen nakokenttaan tulee
automaattisesti esimerkiksi seuraavan tyodvaiheen ohjeistus. Myos QR-koodin (Quick
response) lisdédminen laitteen yhteyteen nopeuttaa juuri kyseisen laitteen tietojen tai tie-
totuotteen avaamista. Kun mobiililaitteella tai tabletilla lukee QR-koodin teollista inter-
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netida hyodyntavéasté laitteesta, voi naytélle tulla heti muun muassa laitteen huoltohisto-
ria ja viimeisen huollon jalkeisesta kéytosté raportti sensoridataan perustuen. Kone voi
osata myo0s itse diagnosoida itsedan ja lahettdd huoltotilauksen, jos tietyt raja-arvot jois-
sakin komponenteissa ylittyvéat. (Coetzee & Eksteen 2011, s. 4.)

Teollisen internetin avulla pystyttaisiin teoriassa jo nyt etdohjaamaan laitteita tietotuot-
teiden vélitykselld jopa matkapuhelimesta. Eraat turvallisuusohjeet kuitenkin kieltavat
robottien ohjaamisen kaupallisilla laitteilla turvallisuussyista. Jotta teollisesta internetis-
t4 voitaisiin saada taysi hyoty, tulee lainsaddannon ja turvallisuusohjeistuksien myds
paivittya teollisen internetin aikaan. (Brizzi et al. 2013, s. 4.) Tietotuotteisiin kaytettava
aika ja resurssit jaavat usein liian pieneksi, silla niiden toteutus sijoittuu usein toimitus-
projektin loppupuolelle. Tietotuotteiden raataldinti voidaan joskus myos jattéda osittain
asiakkaan suoritettavaksi tai esimerkiksi jatkokehityshankkeeksi toimitusprojektin jal-
keen. Jotta teollisesta internetistd ja kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmista saa-
taisiin suurin mahdollinen hyoty kayttéjille, tulisi tietotuotteiden suunnitteluun ja toteu-
tukseen kayttdd enemmaén aikaa ja resursseja sekd osallistuttaa kayttdjat tiiviimmin
suunnitteluprosessiin heti projektin alkuvaiheessa. (Markeset & Kumar 2003, s. 379;
Kumar et al. 2013.)
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3. TIETOTUOTTEIDEN LIIKETOIMINNALLINEN
HYOTY

Tassd luvussa kasitelldén tietotuotteiden taustalla olevia kasitteitd kuten liiketoiminta-
tiedon hallinta, aineeton padoma seka datan ja tiedon laatu. N&iden avulla pyritaén esit-
tdmaan mistd kunnossapidon tietotuotteet koostuvat ja minkalaisia hyotyjé tietotuottei-
den avulla voidaan saavuttaa. Tietotuotteiden rooli ja niiden tarve ovat lisaantyneet yha
Kiristyvien tavoitteiden ja ennusteiden seurauksena (Watson & Wixom 2007, s. 96).
Loppukéyttdjalle nakyvé tieto tietotuotteessa koostuu useista eri tietovirroista, jotka
tulevat eri tietolahteistd. Kuvassa 6 havainnollistetaan tutkimuksen kannalta tarkeimpia
tietovirtoja tietolédhteiden (ERP+RAMS+IOT) ja tietotuotteen (BI+HMI) valilla.

BI+HMI

ERP+RAMS+I0OT

Kuva 6. Tietovirta tietolahteiden ja tietotuotteiden valilla

Kuvassa 6 tietolahteet, jotka luovat tietovirtoja ovat ERP eli kunnossapidon toiminnan-
ohjausjarjestelma, RAMS eli erilaiset mittarit kuten kdyttévarmuuden tai tehokkuuden
mittaamisessa kaytettavat tunnusluvut seka 10T eli esineiden internet tai teollinen inter-
net. Kuvassa teollinen internet sisaltdd myos koneoppimisen seka louhinta- ja analyysi-
tyokalujen avulla tuotetun tiedon paatoksenteon tueksi. Tietotuotteita kuvataan termeilla
Bl ja HMI. Syyné erottelussa kahteen ryhmaan, tulee eroavaisuuksista kayttajakunnas-
sa. Bl-tietotuotteet (Business intelligence) eli liiketoimintatiedon hallinnan tietotuotteet
ovat ensisijaisesti suunnattu enemman johto- ja esimiestason rooleihin ja kayttotarkoi-
tuksiin. HMI-tietotuotteet taas ovat suunnattu enemmaén jokapdivéiseen kunnossapito-
tyohon ja arjen vaatimuksiin. Sekd Bl- ettd HMI-tietotuotteisiin tulevat tietovirrat tule-
vat kuitenkin samoista l&hteista.
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3.1 Liiketoimintatiedon hallinta teollisuusympaéaristbéssa

Bl (Business Intelligence) eli liiketoimintatiedon hallinta on toimintaa, jossa kerataan
omaan liiketoimintaan ja liiketoimintaympéristoon liittyvaa tietoa, tulkitaan ja analysoi-
daan kerattyé tietoa sekd arvioidaan tiedon merkitystd ja kéytetddn analysoitua tietoa
paatoksenteon tukena. Liiketoimintatiedon hallinnan avulla voidaan saavuttaa operatii-
visen paatoksenteon, litketoiminnan suunnittelun ja strategiatyon kehitys ja tehostumi-
nen. (Hannula et al. 2002. s. 76) Liiketoimintatiedon hallinnan tavoitteena on myos tun-
nistaa mahdollisuuksia sekd uhkia, valttaa yllatyksia ja kaiken kaikkiaan kehittaa yrityk-
sen suorituskykyé. Keskeisimpana litketoimintatiedon hallinnan onnistumisessa on tuo-
da oikea tieto oikeaan aikaan oikealla tavalla oikeaan paikkaan. (Thierauf 2001; Watson
& Wixom 2007.)

Liiketoimintatiedon hallinnan jarjestelmien avulla voidaan luoda vertailuja seka analy-
soida trendeja ja malleja litketoiminnan eri osa-alueilla hyddyntéen historiadataa nykyti-
lanteen ohella. Olemassa olevat liiketoimintatiedon hallinnan jérjestelmét keskittyvat
usein liialti yrityksen siséisesti luotuun dataan. Tdman seurauksena kilpailijoiden ja
markkinoiden toiminta ei valttdméatta heijastu riittavasti jarjestelmén analyyseihin. Si-
séiseen dataan keskittyvat jarjestelmét mahdollistavat passiivisen tai korkeintaan reak-
tiivisen toiminnan yrityksessé. (Thierauf 2001.) Teollisen internetin ymparistossa ajau-
dutaan helposti samaan ongelmaan. Ellei anturidataa kaytetd muuhun kuin vikojen kor-
jaamiseen, ei pystytd saavuttamaan proaktiivista toimintamallia. (Espindola et al. 2013,
s. 379.) Proaktiivinen toiminta ja kunnossapito vaativat ulkoista dataa, ennustemalleja
sekd jatkuvaa seurantaa ja kehitysta yrityksen laitekannan ja kunnossapidon hallintaan.
Proaktiivisen toiminnan avulla teollisen internetin aiheuttamat kustannukset pystytéan
realisoimaan hyodyksi yritykselle. (Watson & Wixom 2007, s. 96; Lee & Lee 2015.)

Jotta liiketoimintatiedon hallinnan avulla voidaan saavuttaa proaktiivisempi toiminta,
tulee tietotarpeiden olla hyvin yrityksen tiedossa. Kun tiedetddn mité tietoa tarvitaan
toiminnan kehittdmiseen, voidaan kehittdd menetelmid ja prosesseja itse tiedonkeruu-
seen. Tiedonkeruuprosessissa tulee ottaa huomioon myods esimerkiksi, miké& kustannus
tarvittavasta tiedosta aiheutuu ja mitk& ovat riittava tarkkuus ja frekvenssi tiedonkeruu-
seen. (Espindola et al. 2013, s. 378.) Liiketoimintatiedon hallinnan jarjestelmissa oleva
data tuodaan usein ETL-prosessin (Extract, transform and load) avulla, jossa tietoa kera-
tddn madratyista lahteistd, muokataan ja siirretdan lopulta tietovarastoon. Teollisen in-
ternetin toimintaympéristossd myods ETL-prosessille asetetut haasteet lisdantyvat. Yha
reaaliaikaisempi tarve ja samalla moninkertaistuva tiedon mééra luovat uudenlaisia on-
gelmia liiketoimintatiedon hallinnalle. (Watson & Wixom 2007, s. 96 - 98.) Watson &
Wixom (2007) mukaan liiketoimintatiedon hallinnan jarjestelmalta vaaditaan yhé&
enemman mobiilia, selainpohjaisuutta sekd reaaliaikaisuutta. Myos kayttdjien itsepalve-
luperiaatteella toimivat ad-hoc-raportit ovat yleistyneet. Myos erilaiset dashboardit da-
tan tarkasteluun ja porautumiseen ovat vaatimuslistalla. (Watson & Wixom 2007, s. 99.)
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3.2 Tietotuotteen tiedon laadun vaikutus

Kunnossapidon tietotuotteen siséltaman tiedon informaatioarvon vaikutus kunnossapito-
tyossd on merkittdva. Miljoonien eurojen arvoisen laitteen mahdollisimman kattavan
huoltohistorian tunteminen on vélttamatonta. Tieto voidaan kuvan 7 mukaan jakaa eri
tasoihin sen jalostuneisuuden mukaan.

O Tietamys
O Tieto

O Informaatio

O Data

Kuva 7. Tietotuotteen tietotasot (mukaillen Stahle & Gronroos 1999, s. 49)

Kuvassa 7 ensimmainen taso kuvaa yksittdisia numeroita ja merkkijonoja eli dataa. Data
on Kkvantitatiivista erillista tietoa, milla ei ole kovin suurta informaatioarvoa. Dataksi
luetaan sensorin lahettdméa datasignaali. Informaatio taas on yhdisteltyd dataa, jossa da-
taa on yhdistetty merkityksellisiksi kokonaisuuksiksi. Usein perinteisten raporttien sisal-
td on informaatiota. Kolmannen tason tieto siséltdd useammasta l&hteesta integroitua
informaatiota, mitkd yhdessd muodostavat tietoa. Yleisimpien tietotuotteiden sisaltd
nahdaan olevan kolmannella tasolla eli ne sisaltavat tietoa. Neljdnnen ja korkeimman
tason eli tietdimyksen saavuttamiseen vaaditaan syvéllisempéaa analyysia. Saavutettaessa
neljatta tasoa saavutetaan kvalitatiivisempaa ja integroitua tietoa. Laadukkaimmissa
my0s padtoksenteon tukena kaytettavissa tietotuotteissa voidaan n&hdé olevan tietdmys-
ta. (Stahle & Grénroos 1999, s. 49.) Mitd korkeamman tason tietoa kunnossapidon tyén-
tekijalle voidaan tarjota paatoksenteon ja tyonteon tueksi, sitd todenndkdisemmin péa-
tokset ovat parempia ja tyonteko tehokkaampaa.

Toinen tarked tekijé tietotuotteen siséllossa on tiedon laatu. Esimerkiksi matkustajalen-
tokoneen huoltohistoriasta oleva tieto on oltava virheetontd, jotta kunnossapito voidaan
suorittaa ohjeiden mukaisesti taaten matkustajien turvallisuuden. Tiedon laatuun vaikut-
tavat monet tekijat mutta laatua voidaan tarkastella esimerkiksi validiteetin, reliabilitee-
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tin ja relevanssin avulla. Tiedon validiteetilla tarkoitetaan tiedon oikeellisuutta. Teolli-
sen internetin tietotuotteen tapauksessa validiteetilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi jon-
kin tunnusluvun taustalla olevaa laskentakaavaa tai menetelmaé tiedon kerd&misessa.
Jos tietoa kerédtédan vaaralla menetelmalld tai laskentakaavassa on virhe, on myos tieto-
tuotteessa nékyva arvo virheellinen. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tiedon luotettavuutta
eli tietotuotteen tapauksessa esimerkiksi tietojarjestelmavirheen todennakoéisyyttd muut-
taa tietoa. (Bowman & Cline 2015.) Kun tietotuotteesta saatavaa tietoa kdytetddn paa-
toksenteon tukena, on luotettavuus erittéin tarkedssa roolissa. Tdmén seurauksena luo-
tettavuutta voidaan teollisen internetin ympéristosséd myos jatkuvasti siivota ja monito-
roida erilaisten automaattisten tydkalujen avulla. (Kos et al. 2012.) Nykyaan kuitenkin
yha tarkedmpaan rooliin tietomaarien réjéhtdessa on noussut relevanssi. Relevanssilla
tarkoitetaan tiedon ajankohtaisuutta, arvoa, tarkeytta ja merkityksellisyytta kayttéjéalle.
Tietotuotteessa eparelevantti tieto vie huomiota relevantilta tiedolta. On olemassa myos
tapauksia, joissa relevanttia tietoa ei ole juuri ollenkaan. Relevantin tiedon kokoamiseen
tulee kayttotarkoitus ja tiedon kayttdja ymmartéa kattavasti. (DeLone & McLean 1992,
S. 64.)

Pohtiessa tiedon laatua ja informaatioarvoa teollisen internetin ympaéristossa on tarkeda
aloittaa asiakkaan eli kédyttajan tarpeesta. Tunnistamalla kéyttajan todelliset tarpeet, on
tietotuotteisiin kerattavan tiedon ja datan hallinta huomattavasti helpompaa. Tietoméaé-
rien lisddntyessa ja tietoketjun digitalisoituessa eparelevantin tiedon ja virheiden kertau-
tuminen ovat ongelmia. Jos tietotuotteen tietosisaltoon ei voida luottaa, ei tietotuote tuo
mitéan arvoa kayttajalleen. Néiden seurauksena tietotuotteen tiedon sisallon validiteetin,
reliabiliteetin ja relevanssin vaikutuksia ei voida aliarvioida. (DeLone & McLean 1992.)

3.3 Aineeton padoma kunnossapitotydssa

Yrityksen markkina-arvo voidaan nahda koostuvan taloudellisesta pddomasta ja aineet-
tomasta padomasta IC (Intellectual capital). Aineettomalla pd&domalla voidaan tarkoittaa
yrityksen alyllistd omaisuutta, kuten tietoa, informaatiota, kokemusta, yrityksen tekno-
logioita, asiakassuhteita, mainetta, patentteja sekd ammattitaitoa. Aineeton pa&doma
nayttelee merkittdvaad roolia yrityksen kilpailuaseman mahdollistamisessa ja sen mit-
taaminen ja kuvaileminen on haastavaa. (Edvinsson & Malone 1997, s. 44; Nordika
2001, s. 11.) Kunnossapitotyossa aineettomalla padomalla tarkoitetaan esimerkiksi kun-
nossapitopaallikon hiljaista tietdmysta tehtaan tai laitoksen toiminnasta, tyontekijoiden
osaamistaidoista ja vahvuusalueista seka esimerkiksi huoltopalveluyhtididen tapauksis-
sa asiakkaiden toiveista ja toimintatavoista. Oli kyseessd oman laitoksen kunnossapito
tai huoltopalvelua myyva yritys, on aineeton pddoma ja sen hallinta merkittavéssa roo-
lissa kunnossapidon onnistuneessa ohjauksessa. (Nordika 2001, s. 17.)

Aineettoman padoman ohjaus ja raportointi kohdistuvat organisaation omiin tarpeisiin,
silla sen avulla voidaan kehittdd yrityksen tehokkuutta ja tyontekijoiden osaamista. Ai-
neettoman padoman ohjauksessa ja raportoinnissa johto ohjaa yrityksen kaytssa olevia
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resursseja yrityksen sisdisille ja ulkoisille kéayttajille ja yhteistyokumppaneille. (Nordika
2001, s. 53.) Kunnossapitotytssa aineettoman paadoman ohjauksella mahdollistettaisiin
hiljaisen tietdimyksen ja toimiviksi todettujen toimenpiteiden yhteen kerdd@misen ja sen
jakelemisen yrityksen sisdisesti ja ulkoisesti. Tietdmyksen jakaminen, taltiointi ja levit-
tdminen ovat ihmisluonteelle usein vaikeita toteuttaa. Oman tietdamyksen jakaminen
muille vahentdd omaa korvaamattomuutta kyseisessa tydtehtavassa. Yrityksen kannalta
on kuitenkin ensiarvoisen tarkeéd, ettei osaaminen siiloudu ja kaikkia osaamisresursseja
hyodynnetdédn tehokkaasti kehittden arvoa luovaa aineetonta padomaa. (Nordika 2001, s.
72) Taman seurauksena myos aineettoman p&dadoman kehitystd tulee seurata mittarien
avulla ja viestia tyontekijoille aineettoman padoman tarkeyttd. Mitd enemman tyontekija
ymmartaa aineettomasta pddomasta sitd todennakodisemmin han osallistuu tyostaméén
aineetonta pdédomaa ja sita tehokkaammin yrityksessd saadaan muutos parempaan suun-
taan liikkeelle. Kun tyontekija tuntee mitk& asiat ovat tarkeitd ja mika on hanen paik-
kansa yrityksessa, sitd varmemmin hén I0ytdd keinot, joilla vahvistaa yrityksen suori-
tuskykya. (Nordika 2001, s. 74 - 75.) Kunnossapitotyon kontekstissa muun muassa
osaamisen jakaminen ja kehittdminen, laitostiedon taltiointi ja prosessien mallintamisen
avulla pystytdén kehittdamaan yrityksen kunnossapitoa ja aineettoman padaoman hallin-
taa.

3.4 Tietotuotteen tyyppi

Kuten aiemmin mainittiin, tietotuote on yksinkertaisuudessaan reitti kéayttdjan ja teolli-
sen internetin laitteiden seké jarjestelmien valill4. Tietotuotteen muoto ja sisalté on aina
raataloity kayttajan roolin ja tydnkuvan mukaisesti. Tietotuotteeseen on kerétty kaikista
osa-alueista tarkeimmat tiedot juuri kayttgjan tyon tehostamiseksi ja padtoksenteon tu-
eksi. Tietotuotteen tyyppeja on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Tietotuotteen tyyppi

Kuvassa 8 on esitetty raportointityokalu tai tyopoytanakymé, QR-koodi, alylasien avulla
toimiva lisatty todellisuus seké tabletti, joka voi toimia myds HMI-sovellutuksena. Néi-
hin yleisimpiin tietotuotteen tyyppeihin syvennytaan seuraavissa alaluvuissa.
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3.4.1 Raportointitydkalu

Yleisimmin tunnetuimpana tietotuotteina pidetaén jarjestelmiin sisallytettyja sekd omia
erillisia raataloityja raportointityokaluja. Toiminnanohjausjarjestelmissé tulee usein
mukana tai lisdmaksusta oma raportointityokalu, jonka avulla pystytadn luomaan yksin-
kertaisia raportteja tai ennalta luotuja analyyseja toiminnanohjausjarjestelméssa olevasta
datasta. Raportointityokalujen laajuus ja muokattavuus vaihtelevat ja usein raportoin-
tiominaisuudet eivat tue monidimensionaalista tarkastelua. Erillisten raportointiohjel-
mien avulla dataa pystytaan kerddméén kaikista tarvittavista jarjestelmista ja luomaan
jalostetumpia raportteja ja raataloityja analyyseja. Erilliset raportointiohjelmat ovat
mya0s usein helppokayttdisempid ja k&yttokokemukseltaan parempia ja visuaalisempia.

Raportointityokalun lisaksi on olemassa pé&atoksenteon tueksi suunniteltuja DSS-
jarjestelmid. Paatoksenteon tukena kaytettdvan jérjestelmén tehtdvdna on analysoida
annettuja vaihtoehtoja kerdtyn datan perusteella ja tukea pa&atoksentekijaa tiedolla.
(Whyte 1986, s. 28.) Teollisen internetin raportointityokalut kerd&vét paasaantoisesti
tietoa vain teollisen internetin laitteista ja esimerkiksi yhdistettavyys toiminnanohjaus-
jarjestelmiin on hyvin heikkoa (Bakhrankova 2010, s. 603).

3.4.2 Dashboard

Raporttien visualisointi ja erilaiset dashboardit ovat lisdaantyneet rajahdysmaisesti.
Dashboardilla tarkoitetaan tyopdytanakymaa, johon on koottu kayttajan kannalta tér-
keimmat tiedot yhteen ndkymaén kayttden erilaisia visualisointeja kuten graafeja, palk-
kikaavioita, karttoja ja mittareita. TyopOytanakymia voi olla useita per henkild, jos hen-
kilo esimerkiksi monitoroi useampaa erillistd kokonaisuutta, joiden mahduttaminen sa-
malle naytolle ei olisi jarkevaa.
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Kuvassa 9 esitetdan kunnossapitopaallikon dashboard.

100 %
B Automaatio
Bl Mekaaninen
50 % Rakennus
. Sehkd

0%

03.2014 05.2014 07.2014 09.2014 11.2014 01.2015 03.2015

BN Automaatio
Bl Mekaaninen
Rakennus

B Turntikustannu
W Liszkustannuk

MNimikekustan
Sahkd

40
B Automaatio

Il Mekaaninen

20 I I I Rakennus
k
- — I _ I - | l - l - Sahka

0
012012 07,2012 01,2013 07.2013 01,2014 07.2014 01.2015

Kuva 9. Kunnossapitopaallikon dashboard

Kunnossapitotyontekijan dashboardissa ndkyy esimerkiksi seuraavana tygjonossa olevat
tyot, yrityksen tai osaston KPI-mittaristo, kartta johon ty6t ovat sijoitettu. Kuvassa 9
esitetyssd dashboardissa esitetddn toiden mé&ardd ja kustannuksia tyolajeittain.
Dashboardissa tarkastellaan myds kustannuksien jakautumista tunti-, nimike- ja lisdkus-
tannuksiin. Valitsemalla esimerkiksi automaatio dashboardista, kaikki dashboardin osat
mukautuvat ja korostavat automaation osuuden. Dashboard muuttuu riippuen paatelait-
teesta eli onko tyontekija tyopisteellaan laitoksella isomman naytén adressé vai mobiili-
laitteella kentélla. Mobiililaitteen dashboardilla tulee olla vain tarkeimmét tiedot, joita
tyontekija kentélla tarvitsee. Ylemman tason tydntekijéalla dashboard siséltdisi enemman
taloudellisia lukuja ja porautumisnakymia. Porautumisndkymissa painamalla jotakin
lukuarvoa tai aluetta raportti porautuu syvemmalle valittuun alueeseen tai lukuarvoon.
Dashboardeille tyypillisté on roolitus ja personointi. Eri rooleille kuten edelld mainituil-
le kunnossapitotyontekijélle ja johtajalle, on luotu valmiit dashboard-pohjat malliksi,
miltd tyopOyta voisi nayttad. Yleensa tyontekijoilla on kuitenkin hieman eridvét tarpeet,
ja dashboardia tarvitsee muokata eli personoida. Dashboardin osia voidaan kutsua esi-
merkiksi widgeteiksi. Widgettien sijaintia ja kokoa seka sisaltod voidaan muokata kayt-
tdjan tahdon mukaan. Valmiiden dashboardien, widgettien ja tietol&dhteiden kaytta-
miseksi vaaditaan aina tietyn tasoiset kayttooikeudet. Talla turvataan tyontekijoiden
yksityisyyttd ja toisaalta vahennetdan kéayttdjalle kuulumattomien ndkymien katselua
tyoajalla. Widgettien muokkaamisen ja réataloinnin siirtdiminen loppukéayttajalle ei kui-
tenkaan aina onnistu eridvien kayttotaitojen seurauksena. Dashboardien muokattavuu-
den taso tulee pohtia organisaatioittain. (Derntl et al. 2012.)
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3.4.3 Human-Machine-Interface

HMI:IIA& (Human-Machine-Interface) tarkoitetaan esimerkiksi jonkin tuotantolaitteen
yhteydessé olevaa péaatelaitetta, jonka avulla voidaan tarkastella kyseisen laitteen sen-
hetkista tilaa seka toitd. HMI voi olla laitteen yhteydessa oleva péate, mutta nykyaan
esimerkiksi tabletilla tai muulla mobiililaitteella voidaan paéstd samaan tietoon kasiksi.
Oikeaan tietoon pdaastddn lukemalla esimerkiksi viivakoodi, QR-koodi tai NFC-tagi
(Near field communication). Lukemalla jokin edelld mainituista koodeista mobiililaite
avaa juuri kyseiseen laitteeseen liittyvét tiedot. (Coetzee & Eksteen 2011, s. 2.) Mobiili-
laitteen avulla s&astetddn kustannuksissa, silla jokaisen laitteen yhteyteen ei tarvita
omaa péaatelaitetta. Tyontekijdn mukana kulkevissa laitteissa on usein my6s parempi
naytto ja kaytettavyys, mikd parantaa luettavuutta ja taten nopeuttaa ja tehostaa proses-
sia. (Du et al. 2013.) Kuitenkin HMI-sovellutuksissa tydolosuhteet maarittavat millai-
nen laite sopii tehtavadn parhaiten. Esimerkiksi erittdin likaisissa tai muuten vaativissa
olosuhteissa mobiililaitteiden tai perinteisten tietokoneiden kayttd ei ole mahdollista
joka tarkoittaa usein tarvetta raataloidylle ratkaisulle (Dix 1994, s. 11).

3.4.4 Lisatyn todellisuuden hyddyntdminen

Lisatyssa ja virtuaalisessa todellisuudessa VR (Virtual reality) kéayttajan todellisuuteen
yhdistetddn virtuaalisia komponentteja esimerkiksi alylasien avulla. Posadan et al.
(2015, s. 4) mukaan lisatty todellisuus voidaan nahda yhtena tietotuotteena. Espindola et
al. (2013, s. 376 - 379) mukaan é&lylasien virtuaalisilla komponenteilla voidaan ohjata
huoltotehtdvid, kuten varaosien vaihtoon liittyvia osatehtédvia tai esimerkiksi ohjattua
virheenetsintda. Lisatyssa todellisuudessa esiintyvat tiedot kerataan useista eri jarjestel-
mistd. Teollisen internetin ymparistossa lisattyyn todellisuuteen saadaan esimerkiksi
reaaliaikaista anturidataa huollettavasta laitteesta ja kunnossapidon toiminnanohjausjar-
jestelmésta. Lisatyn todellisuuden avulla esitetty data voi olla staattista ja kvalitatiivista
tekstid, graafeja, 3D-malleja seké esimerkiksi d&animerkkejé ja —ohjeita. (Espindola et al.
2013, s. 376 - 379.) Lisatyn todellisuuden avulla pystytaan tuottamaan arvoa lisddvia
palveluita. Lisatyn todellisuuden avulla vaativien huoltotehtdvien onnistuvuus nousee ja
varmuus tyon oikeellisesta suorittamisesta kasvaa. (Posada et al. 2015 s. 3.) Lisattya
todellisuutta voidaan hy6dyntdd myo6s tuotannon ja huoltotyon koulutustilaisuuksissa.
Vaikeiden tai vaarallisien huoltotdiden harjoittelu etukateen lisatyn todellisuuden avulla
voi lyhent&& huoltoon kulunutta aikaa. Erittain tdrkeiden ja arvokkaiden laitteiden sei-
sokkien pituuden lyhentyminen taman tyyppiselld koulutuksella voi olla kannattavaa
yrityksille. (De Sa & Zachmann 1999, s. 22 - 23.) Lisatty todellisuus on vield osittain
kehitysvaiheessa ja ongelmat, kuten &lylasien kestavyys, akkukesto, hinta ja kéytetta-
vyys kunnossapitotydssd, hidastavat laajempaa kéyttdonottoa alalla. Mobiililaitteiden
kaytto lisdtyssé todellisuudessa on vahvistanut lisatyn todellisuuden asemaa mutta kéy-
tettdvyys ja akkukesto hidastavat levidmista (Espindola et al. 2013, s. 388 - 389.)
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3.5 Tietotuotteen kaytettavyys ja kayttokokemus

Tietotuotteen kaytettavyys voidaan madaritelld useammastakin nakokulmasta. Rasila et
al. (2010) mukaan kuitenkin yleisesti hyvaksytyn ISO 9241-11-standardin mukaan kay-
tettavyys maaritellaan olevan kayton vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, valituilla
kayttajilla, valittujen tehtavien suorittamisessa ja valitussa ympéristossa. Kaytettavyy-
dessa tarked& on pystya suorittamaan annettu tehtdva mahdollisimman nopeasti, tarkasti
ja kayttajaystavallisesti. (Rasila et al. 2010, s. 141 - 145.) Kaytettavyydella ja kayttoko-
kemuksella on suuri merkitys kayttajan tyon tehokkuudessa ja esimerkiksi keratyn datan
laadussa. Tietotuotteessa oleva data tulee olla oikeaa ja ajantasaista. Tietotuotteen vas-
teajat ovat my0s térkeitd, silla kayttajat ovat yha véhemmaén kérsivéllisid. Tama asettaa
omanlaisensa haasteet mobiiliympéristossa. (Shin 2012.) Rasila et al. (2010) esittaa
kuinka tarke&a kaytettavyytta ja kéayttokokemusta suunnitellessa on huomioida seké
kayttdja ettd tyoymparisto ja konteksti. Kayttajat eroavat fyysisesti, kyvyiltaan, tietotai-
doiltaan seka esimerkiksi kulttuuritaustoiltaan, mitka jokainen vaikuttavat koettuun kay-
tettavyyteen. TyOymparistd maarittdd millainen fyysinen laite tai k&yttoliittymé tulee
olla, jotta kaytettavyys ja kayttokokemus saadaan asetetulle tasolle. Kontekstilla tarkoi-
tetaan kayttajaryhmien erilaisia tavoitteita kdytossa olevalle jarjestelmalle. Eri kayttaja-
ryhmat tekevét erilaisia prosesseja ja tehtavia, mika tulee huomioita tietotuotteen suun-
nittelussa. (Rasila et al. 2010, s. 144 - 145.)

Kunnossapidossa kéytettdvyyden puute esiintyy Tretten & Karim (2014, s. 295 - 296)
mukaan esimerkiksi liiallisissa kédyttdjan antamissa syotteissé ja painalluksissa, vaikea-
kayttoisissa kayttoliittymissa seka lilan vaativissa ja puutteellisissa prosesseissa sovel-
luksissa. Edella mainittujen seurauksena kéyttajat kokevat jarjestelman liian komplek-
siseksi, eivatkd hyodynné sité riittavalla tasolla tydssaan. Riittavid koulutuksia ja kaytta-
jien palautteita ei usein mydskaan huomioida. Monet kunnossapidon jarjestelméat ovat
my0s visuaalisesti ja kéyttokokemukseltaan jéljessd muita jarjestelmid, mik& osaltaan
vahent&a ja vaikeuttaa niiden kayttoa. (Tretten & Karim 2014.) Hyvé kaytettavyys ja
jarjestelman tai tietotuotteen kayttdasteen nostaminen saadaan useimmiten kayttajien
osallistumisella tietotuotteen suunnitteluun alusta l&htien (DeLone & McLean 1992).

3.6 Tietotuotteiden hyddyntaminen ty6ssa

Tietotuotteiden hyddyntdmisessa kunnossapitoty0ssé tarkeintd on, ettd tietotuotteen
avulla saavutetaan tehokkaampi toiminta, parempia paatoksia tai muuta lisdarvoa toi-
minnalle. Esimerkiksi tietotuotteen saatavuus tulee olla aina vélitonta ja helppoa, jotta
tietotuotteen tietoa todella kéytetd&n apuna paatoksenteossa. Mahdollisimman relevantin
tiedon avulla paatokset perustuvat nykytilaan ja taten ne todennékoisesti ovat parempia.
Myo6s mahdollisen lisatiedon hakeminen tulee olla mahdollisimman yksinkertaista ja
helppoa. (Mazumdar et al. 2011, s. 57.)
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Taustajarjestelmien, teollisen internetin laitteiden ja organisaation dokumenttien yhdis-
tdmiselld pyritddn organisaatiossa olevan tiedon tunnistamiseen, kerdédmiseen, tallenta-
miseen ja jakamiseen koko organisaatiossa. Tietotuotteiden avulla toistuvat laskelmat ja
Excelit voidaan korvata pilveen tallennetuilla automaattisesti paivittyvilla laskennoilla.
Ajantasaisilla tietotuotteilla ja automaattisilla halytyksilld ja tydnkuluilla mahdolliste-
taan proaktiivisempi toiminta. (Espindola et al. 2013.)

Tietotuotteiden ja teollisen internetin hyddyntamisessa tarkeinta on selvittad, mité tietoa
toiminnassa tarvittaisiin eniten ja panostaa juuri niihin osa-alueisiin. Keraamalla suun-
nittelemattomasti kaikkea mahdollista tietoa voi todellisten hydtyjen saavuttaminen olla
mahdotonta ja erittain kallista. Teollisen internetin ympéristossa tulee karsia tarpeetto-
mat mittauskohteet pois ja keskittyd olennaisiin, joista saavutetaan hyotya. (Bogue
2014.)



37

4. TEOREETTINEN TIETOTUOTEKONSEPTI

Tassa luvussa luodaan kirjallisuuskatsauksen avulla kerétysta tiedosta ja teoriasta kon-
septi, millainen tietotuotteen tulisi olla tutkimuksen rajauksen kaltaisessa teollisen in-
ternetin ymparist0ssé. Teoreettinen tietotuotekonsepti on jaettu neljaan eri alueeseen,
jotka ovat tietotuotteen siséltd ja muoto, tietotuotteen suunnittelu ja toteutus, tietotuot-
teen yhdistaminen teolliseen internetiin seka tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon.

4.1 Tietotuotteen sisaltd ja muoto

Tietotuotteen sisaltdé ja muoto on jaettu kolmeen osa-alueeseen. Osa-alueet ovat tieto-
tuotteen tietosisalto, esitystapa ja kédytettdvyys. Jakamalla tietotuotteen sisdltd ja muoto
naihin osa-alueisiin pystytddan kohdistamaan kirjallisuuden huomiot kattavammin ja
tarkemmin tietotuotteessa.

4.1.1 Tietosisalto

Taulukkoon 2 on kerétty tietotuotteen tietosiséllon tarkeimmat ominaisuudet ja kirjalli-
suus, jossa ominaisuus on havaittu.

Taulukko 2. Tietosisallon ominaisuudet kirjallisuuden mukaan

Tietotuotteen tietosisallén ominaisuus Kirjallisuus

Tieto on tarpeellista ja omaa suuren informaatioarvon kayttajalle | Delone & McLean 1992
Tieto raataloidaan kayttajan ja roolin mukaan Kumar et al. 2013
Tietoma&aran rajoittaminen ja porautuminen poikkeustilanteissa Chang et al. 2013
Tiedon luotettavuus Bowman & Cline 2015
Tiedon reaaliaikaisuus ja ajankohtaisuus Parida & Kumar 2006
Tiedon saatavuus Mazumdar et al. 2011
Riittavan jalostettu tieto Lee & Lee 2015

Tiedon jaottelu yleisien mittaristojen avulla Saraswat & Yadava 2008

DeLone & McLean (1992) mukaan tietotuotteen tietosisalto tulisi lahtokohtaisesti olla
sellaista, jolla on mahdollisimman suuri informaatioarvo ja se on tarpeellista tietotuot-
teen kayttdjélle. Rajan I6ytdminen, jolloin tietoa on liikaa ja se ei endd tuo lisdarvoa,
vaihtelee kayttdjien ja yrityksien valilla. (DeLone & McLean 1992.) Bowman & Cline
(2015) korostavat tietosisallon tiedon laadun merkittavyyttd. Tietotuotteen tiedon tulee
olla aina mahdollisimman laadukasta eli oikeellista, luotettavaa ja ajankohtaista kaytta-
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jalle. Tiedon perusteella voidaan tehda merkittaviakin péatoksid, taten virheiden seu-
raukset voivat olla mittavia. (Bowman & Cline 2015.)

Kumar et al. (2013) mukaan tietotuotteen sisalté on hyvin erilainen johtajan ja operatii-
visen tyontekijan valilla. Johtajan tietotuotteessa keskitytddn laajempaan kokonaisuu-
teen ja enemmaén taloudelliseen ndkdkulmaan sekd pidemman aikavalin seuraamiseen.
Johtaja tekee myds merkittdvampid péaatoksia tietoon perustuen. Operatiivisella tasolla
tietotuotteen sisaltd koostuu enemman operatiivisten téiden ohjauksesta ja tyonteossa
tarpeellisen tiedon etsimisestd. Tietoon nojautuvat paatokset liittyvat esimerkiksi suori-
tettavan huollon kattavuuden maéérittelemiseen. (Kumar et al. 2013.) Tietotuotteessa
esitettava tieto voi olla konkreettinen tietolista tai taulukko tai ennalta maaritetty mittari
tai laskentamalli (Parida & Kumar 2006). Luku voidaan muodostaa erilaisien analyysien
tai koneoppimisen avulla (Le et al. 2014). Tieto voi my0ds perustua aineettomaan paa-
omaan ja sen seurantaan (Nordika 2001; Edvinsson & Malone 1997).

Tietotuotteessa olevat mittarit tulisivat Parida & Kumar (2006) mukaan olla mahdolli-
simman selkeitd, mitattavia, saavutettavia, realistisia sekd saatavilla olevia. Esimerkiksi
kylla / ei —tyyppiset mittarit eivat ole suositeltavia. (Parida & Kumar 2006.) Mittarit
voivat olla yrityksen omia mutta usein suositellaan yleisia mittaristoja, jotta saavutetaan
lukuarvojen vertailtavuus alan keskiarvoihin. Saraswat & Yadava (2008) esittelema
RAMS —mittaristo ja esimerkiksi PSK-standardeihin kuuluva OEE-laskenta ovat hyvék-
si havaittuja mittareita kunnossapidon mittaamiseen (Ben-Daya & Duffuaa 1995; Sa-
raswat & Yadava 2008; PSK 2016.) Nykyaan myds kunnossapidossa korkeampaan roo-
liin ovat nousseet erilaisten turvallisuus- ja ympaéristoasioiden mittaaminen ja niiden
raportointi myos julkisuuteen. Tavoitteena on kehittad yrityksen mainetta ymparistoys-
tavallisena ja turvallisena toimijana. (Narayan 2012.)

Chang et al. (2013) mukaan teollisen internetin ymparistossa tietosisallon kerddmisessa
suurimmat haasteet liittyvét teknisiin haasteisiin ja ongelmiin. Datan kerddminen useista
eri lahteisté ja yhdistaminen myéhemmin jonkin ohjelmistoalustan tai analysointipalve-
lun avulla on teknisesti hyvin haastavaa. (Chang et al. 2013.) Myds standardoinnin puu-
te ja sirpaloituminen eri toimialoille vaikeuttavat kerattavdn datan hyodyntamista ja
muuttamista hyodylliseksi tiedoksi kayttajalleen (Chen et al. 2012; Lee & Lee 2015).

Mazumdar et al. (2011) késittelee artikkelissaan, miten tieto pitéisi tallentaa, jotta sen
kaytto olisi mahdollisimman helppoa ja hyodyllista. Pelkka oikean tiedon kerd&@minen ei
vield tuota tuloksia vaan myos tiedon l6ytdmien tulee olla mahdollisimman vaivatonta.
Usein tyon tai paatoksenteon yhteydessa tarvitaan esimerkiksi lisatietoa jostakin tapauk-
sesta. Talloin tiedon tulisi 16ytya tietyll4 hakusanalla kaikesta yrityksen tiedosta. LOy-
dettavyyttd voidaan parantaa metatiedoilla, oikeantyyppisilla tietokannoilla ja esimer-
kiksi dokumenttien tapauksessa OCR:lla (Optical character recognition) eli koneluke-
misella, jolloin haku etsii myds dokumenttien siséllosté. Elragal (2014) ja Bogue (2014)
huomauttavat myos big datan tarkeyden tietotuotteiden siséllossa. Big dataa pitéa pystya
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muokkaamaan sellaiseen muotoon, ettd sitd voidaan hyddyntdd myos tietotuotteissa
esimerkiksi kohteen tilan seurannassa. (Elragal 2014; Bogue 2014.)

4.1.2 Esitystapa

Taulukkoon 3 on keratty tietotuotteen esitystavan tarkeimmat ominaisuudet ja kirjalli-
suus, jossa huomio on havaittu.

Taulukko 3. Esitystavan huomiot kirjallisuuden mukaan

Tietotuotteen esitystavan huomiot Kirjallisuus

Tiedon esittdminen mahdollisimman helposti ja kattavasti Jéarvio et al. 2007

Hyva esitystapa motivoi parempaan tyohon ja kirjauksiin Mittelstadt et al. 2015
Kaikki ylimaarainen tieto tulee poistaa tai piilottaa Bakhrankova 2010
Tasapainon I6ytdminen visualisointiin liittyvissé valinnoissa Lurie & Mason 2007
Kayttajakohtainen raataldinti Derntl et al. 2012
Itsepalveluperiaatteella toimivat raportit Watson & Wixom 2007
Personoitavat dashboardit Mazumdar et al. 2011
Lisatyn todellisuuden hyddyntéminen Coetzee & Eksteen 2011

Tietotuotteet ovat Jarvio et al. (2007) mukaan syntyneet toiminnanohjausjarjestelmien
johdosta. Kun yrityksen tiedosta suurin osa saatiin yhteen tietojarjestelmaan, oli kerétyn
tiedon raportointi ja hahmottaminen erilaisien tietotuotteiden avulla huomattavasti hel-
pompaa kuin aikaisemmin. Tietotuotteita kdytetd&dn usein myods yksinkertaisempana
kayttoliittymand toiminnanohjausjarjestelméén, silld monimutkainen toiminnanohjaus-
jarjestelman ikkuna ei motivoi kaikkia kayttdjid kirjaamaan tietoja oikein. (Jarvio et al.
2007.) Tietotuotteen tarkoitus Bakhrankovan (2010) mukaan onkin poistaa kaikki yli-
maaréinen ja tuoda kayttéjalle esiin vain tarpeellinen tieto tyon tai paatoksenteon tueksi.

Tietotuotteet mielletddn usein vérikkéiksi dashboardeiksi, jotka koostuvat eri osa-
alueista kuten mittareista, palkeista, graafeista ja taulukoista. Tietotuotteen osakom-
ponentteja kutsutaan usein widgeteiksi, joita voidaan personoida ja muokata haluamak-
seen kayttooikeuksien rajoissa. (Derntl et al. 2012.) Tieto pyritadan aina esittdmaan sel-
laisessa muodossa, josta kéayttaja pystyy sen parhaiten ja helpoiten ymmaértamaan. Pinte-
lon & Van Puyvelde (1997, s. 9) mukaan monimutkainenkin ja moniulotteinen asia pys-
tytddn kuvaamaan esimerkiksi tutka-mallisella graafilla. Kuitenkin esimerkiksi Keim et
al. (2006) mukaan liian monimutkaiset kuvaajat eivat tuo usein mitéén lisdarvoa. Nai-
den perusteella todettakoon, ettd graafin monimutkaisuus tulee paattaa kayttajien taito-
jen mukaan ja graafissa olevan tiedon monimutkaisuuden mukaan.

Tietotuote voi sijaita muun muassa suoraan toiminnanohjausjarjestelméassa, raportointi-
jarjestelmassa, laitteessa HMI-sovellutuksena tai esimerkiksi selainkéyttdisend mobiili-
tietotuotteena (Du et al. 2013). Uusimmat toteutukset hyddyntavat lisattya ja virtuaalista
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todellisuutta, jossa dlylasien avulla luodaan virtuaalisia objekteja tydntekijan ndkokent-
tdén auttamaan tyontekoa. (Coetzee & Eksteen 2011; Espindola et al. 2013; Posada et
al. 2015.) Kuitenkin kaikkia tietotuotteita yhdistavét tarpeet reaaliaikaiseen toimintaan,
porautumiseen tietotuotteen sisalla ja enemman itsepalveluperiaatteella toimivan ad-hoc
raportoinnin lisdantyminen (Watson & Wixom 2007).

Itsepalveluperiaatteeseen viitaten myos tiedonhaku on kehittynyt huomattavasti. Ma-
zumdar et al. (2011) esittelee hakuprosessin, jossa muutamalla hakusanalla tietotuote
luo dashboard-nékymén olemassa olevasta tiedosta hakusanojen avulla. Dashboard jaot-
telee tiedot erilaisiin widgetteihin, joiden avulla tieto pystytaan esittaméan mahdolli-
simman kattavasti ja helppolukuisesti. (Mazumdar et al. 2011.) Tietotuotteisiin voidaan
myos yhdistaa erilaisia halytyssaantoja. Kun tietty raja-arvo ylittyy, lahetetdén siita il-
moitus tietylle ryhmélle perustuen ongelman vakavuuteen. Vakavan ongelman yhtey-
dessa ilmoitus voi ilmestya esimerkiksi tietotuotteeseen ponnahdusikkunana, etta se ei
jaa huomaamatta keneltédkaéan. (Kos et al. 2012.)

Kun tietotuotteet ovat yha laajemmin kéaytdssa myos mobiililaitteissa, tulee tietoturvalli-
suus huomioida tarkemmin. Lesjak et al. (2014) esittad kuinka tarkeita tietoturvallisuus-
asiat ovat sensoridatan siirrossa mutta myos loppukéyttdjan tietotuotteen tietoturvalli-
suus ja tietosuoja tulee olla kunnossa. Sormenjalkitunnistus tai silman iiriksen tunnistus
voivat olla hyvid mekanismeja kayttdjan tunnistamisessa. Tietotuotteessa voi olla sel-
laista tietoa, mika esimerkiksi kilpailijalle paatyessaan voi vahentaa kilpailuetua. Huol-
topalveluliiketoimintaa harjoittavien yritysten tietotuotteet sisaltavat hyvin todennakoi-
sesti asiakkaista dataa ja tietoa minka paatyminen vaariin kasiin ei myoskaan ole posi-
tiivista yrityksen maineelle. (Lesjak et al. 2014.)

Kuitenkin puhuttaessa tietotuotteen esitystavasta, on tietotuotteen visuaalisuus keskeisin
asia. Mittelstadt et al. (2015, s. 454) mittauksissa havaittiin, etta paatoksenteko hidastui,
kun datan méaara tai kompleksiuus kasvoi tai kun esitystapa oli huono. Myods henkildi-
den valiset erot olivat huomattavia. Hyvat kyvyt omaava henkild pystyi havaitsemaan
huonostikin toteutetusta tietotuotteesta asiat nopeammin, kuin heikommin tietoa hah-
mottava henkilo selkeésta tietotuotteesta. (Mittelstadt et al. 2015.) Myds ihmisen ainut-
laatuinen kyky havaita malleja ja ryhmittymi& oli keskeisessa roolissa Lurien & Maso-
nin (2007) artikkelissa. Lurie & Mason (2007) vertailivat myos, miten esimerkiksi kéyt-
tajan vaadittu interaktiivisuus jarjestelmén kaytossd, vaikuttaa paatoksentekoon verrat-
tuna staattiseen nayttdon. Tuloksena havaittiin, ettd parempi toimintatapa riippuu kéyt-
tajastéd ja kayttotarkoituksesta eika yhtd ainutta oikeata vastausta ole. (Lurie & Mason
2007.) Tritten & Karim (2014) mukaan kunnossapidon tietojérjestelmat ja tietotuotteet
ovat hyvin usein vanhanaikaisia ja hitaita, mink& seurauksena myos tyonteko on hidasta.
Paperisten tydmadrainten kayttdminen ja tdiden kirjaaminen sek& raportointi paperille ei
ole tavatonta kunnossapidon toimialalla. (Tritten & Karim 2014.)
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4.1.3 Kaytettavyys

Taulukkoon 4 on kerétty tietotuotteen kaytettdvyyden tarkeimmét tekijat ja kirjallisuus,
jossa tekija on havaittu.

Taulukko 4.  Kaytettavyyden tekijat kirjallisuuden mukaan

Tietotuotteen kaytettavyyden tekijat Kirjallisuus
Tietotuote selviytyy vaivattomasti ja nopeasti asetetusta tilanteesta | Shin 2012

Nopeat vasteajat ja kayttbvarmuus Rasila et al. 2010
Likaiset ja meluisat kayttdolosuhteet Dix 1994

Tagien ja viivakoodien hyddyntaminen Espindola et al. 2013
Hyvén kirjausmenetelman hyddyntaminen Bertolini et al. 2004

Tietotuotteen hyvalla kaytettdvyydelld tarkoitetaan Rasila et al. (2010) ja Shin (2012)
mukaan tietotuotteen mahdollisimman vaivatonta ja nopeaa kayttoa sille suunnitelluissa
kayttotilanteissa. Lisaantynyt data aiheuttaa ongelmia helpon kaytettdvyyden saavutta-
misessa. Esimerkiksi kenttatydssa nopeat vasteajat ja toimivuus ovat elintarkeitd hyvés-
s& kaytettavyydessa. (Rasila et al. 2010; Shin 2012.) Myd6s esimerkiksi dokumenttien
hallinta hitaan mobiiliverkon alueella asettaa omanlaisensa haasteet jarjestelmalle (Had-
dara & Elragal 2015). Dix (1994) esittdmét likaiset ja haastavat tydolosuhteet asettavat
my0s vaatimuksia tietotuotteen esittavalle laitteelle tai paatteelle. Itse tietotuotteen tulee
my®os olla suunniteltu siten, ettd se on kayttdjalle mahdollisimman vaivaton kéayttaa ja se
tarjoaa kaiken tarvittavan tiedon (Kumar et al. 2013). Hyvén kaytettdvyyden saavutta-
minen ilman loppukéyttdjien osallistumista suunnittelu ja toteutus —vaiheessa pidetaan
jopa mahdottomana. (Granado & Berreteaga 2015, s. 1908.)

Usein kaytettavyyttd mitataan esimerkiksi vaadittavien painalluksien méaaralla, tarvitta-
vien syotteiden méaaralla tai esimerkiksi kayttdjakokemusta eli kaytén mielekkyyttd mit-
taamalla (Tritten & Karim 2014). Mita helpompi tietotuote on kayttad, sitd enemmaén
sitd kaytetadn tyon ja paatoksenteon tukena ja jarjestelmiin kirjattavat tiedot ovat pa-
rempilaatuisia (Bertolini et al. 2004). Kun kaikki tieto on saatavilla tietotuotteesta tai
sen avulla eika sirpaloitunutta tietoa tarvitse etsid lukuisista jarjestelmistd, pystytdan
ydinosaamiseen keskittymé&én paremmin, samalla tehostaen omaa liiketoimintaa (Ma-
zumdar et al. 2011).

Tulevaisuudessa yleistyvat tietotuotteet ja tyon tehostamiseen liittyvét valineet, kuten
lisatty teollisuus, eivét ole vield kovin kéaytettavélla tasolla. Lisatyn todellisuuden alyla-
sit eivat esimerkiksi akkukestoltaan selvid paivén tyotehtévista ja ne eivét ole tarpeeksi
kestdvia. Kaytettdvyyden nidkokulmasta dlylasit ovat usein suuria tai painavia ja ne jopa
haittaavat tyontekoa. Tageja ja viivakoodeja hyodyntamalla kéytettdvyytta voidaan kui-
tenkin jo nyt parantaa. (Espindola et al. 2013.)
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4.2 Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus

Taulukkoon 5 on keratty tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavat teki-
jat ja kirjallisuus, jossa tekija on havaittu.

Taulukko 5. Tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavat tekijat kirjallisuuden

mukaan
Suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavat tekijat Kirjallisuus
Loppukayttajien osallistuminen suunnitteluun ja toteutukseen Markeset & Kumar 2003
Tietoturvallisuuden huomioiminen Lesjak et al. 2014
Jatkuva seuranta ja kehittdminen Dix 1994
Ylimman johdon tuki Kumar et al. 2013
Toimiala- ja prosessiosaaminen Soderholm et al. 2007
Tekninen osaaminen ja arkkitehtuurin suunnittelu Mittelstadt et al. 2015

Kuten muissakin hankkeissa, ei ylimméan johdon tuen merkitystd voi véhatelld. Ylim-
man johdon tulee ymmartaa tietotuotteiden merkitys kunnossapidossa. Ylimman johdon
tulee olla kiinnostunut tietotuotteiden kehittdmisestd ja tarjota sille riittdvat resurssit.
(Kumar et al. 2013.) Markeset & Kumar (2003) sekd Granado & Berreteaga (2015) mu-
kaan onnistunut tietotuote vaatii tiivista loppukayttdjien osallistumista tietotuotteen
suunnitteluun ja toteutukseen. Johdon ja loppukayttéjien liséksi Soderholm et al. (2007)
mukaan tietotuotteen suunnittelu vaatii tietoteknistd osaamista, riittdvia resursseja seké
hyvéé johtajuutta onnistuakseen. Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus ovat usein myos
iteratiivinen prosessi, jossa lopullinen tietotuote muodostuu useiden kierroksien ja kéyt-
tajien palautteiden kautta. Teollinen internet tuo tietotuotteen onnistuneeseen suunnitte-
luun ja toteutukseen lisdhaasteita. Monimutkaiset arkkitehtuurit ja erityyppisten datalah-
teiden tuominen tietotuotteisiin asettavat haasteita ja asetettujen tavoitteiden saavutta-
minen voi olla vaikeaa. (Mittelstadt et al. 2015.)

Dix (1994) ja Bakhrankova (2010) esittdvat miten tietotuotteen suunnittelu ja toteutus
tulisi suorittaa. Saavuttaakseen tehokas ja onnistunut tietotuote, tulee sen saavuttaa ase-
tetut tavoitteet ja tehtdvat hyvaksyttavéallad nopeudella ja ty6lla. Tama tarkoittaa, ettd
tietotuotteen kayttotarkoitus ja tehtévat tulee olla selvilla ennen kuin tietotuotteen to-
teuttaminen aloitetaan. Hyva tietotuote on myds laadittu siten, etté sille annetut syotteet
tarkistetaan yleisimpien virheiden osalta. Pudotusvalikot ovat hyvia virheenpoistajia ja
toiminnan nopeuttajia varsinkin kosketusnaytollisissa kayttoliittymissé. Kuitenkin liial-
linen lukitseminen hidastaa kaytt6a ja huonontaa kayttokokemusta. Kéayttajien mukaan-
otto vahvistaa onko kayttd sopivan helppoa heidan tydssaan. Hyvé tietotuote on myos
helposti ja nopeasti opittavissa eika se vaadi erityisid ominaisuuksia kayttajilta. Tieto-
tuotteessa tulee kuitenkin huomioida myos kehittyneempien kayttdjien kayttotarpeet.
Usein tietotuotteiden kohdalla luodaan erilaisia tietotuotteita eri kayttajaryhmille. Tas-
sékin vaiheessa erilaisten kayttdjilla suoritettujen testien avulla voidaan varmistaa tieto-
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tuotteen toimivuus oikeilla loppukayttajilla. (Dix 1994.) Bakhrankovan (2010) mukaan
tietotuotteen suunnittelussa tulee ottaa huomioon prosessien ainutlaatuiset ominaisuu-
det. Vain raataloimalla tietotuote kéyttdjien ja prosessin tarpeeseen saadaan tietotuot-
teesta todellista hyotya paatoksenteon tueksi. Tietotuotteen tulisi palvella sille annettua
kayttotilannetta ja prosessia mahdollisimman tehokkaasti. (Bakhrankova 2010.)

Tietotuotteen toteuttamisessa térkeintd on tietotuotteen suunnittelu mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa hyodyntden mahdollisimman paljon loppukayttdjid. Mitd aikai-
semmin tietotuotteen vaatimukset ovat tiedossa, sitda paremmin taustajarjestelmat ja liit-
tymat teolliseen internetiin pystytdan toteuttamaan. Esimerkiksi se, mitd tietotuotteella
halutaan nayttaa loppukayttéajélle, vaikuttaa siihen minkélainen sensori teollisen interne-
tin laitteeseen asennetaan, minkalaista tietoa se lahettad ja kuinka tiheésti. Tietotuotteen
suunnittelua ja toteutusta ei voi taten jattaa projektin viimeiseksi vaiheeksi. Tarkedd on
myos tietotuotteen kayttoonoton jalkeinen seuranta ja analysointi. (Dix 1994.)

4.3 Tietotuotteen yhdistaminen teolliseen internetiin

Taulukkoon 6 on kerétty tietotuotteen yhdistamisessa teolliseen internetiin huomioitavat
tekijat ja kirjallisuus, jossa tekija on havaittu.

Taulukko 6.  Tietotuotteen yhdistdmisessa teolliseen internetiin huomioitavat tekijat kirjallisuu-

den mukaan
Tietotuotteen yhdistdminen teolliseen internetiin Kirjallisuus
Loppukayttajan nakdkulma kokonaisuuden suunnittelussa Bogue 2014
Standardien hyédyntdminen ja houdattaminen Haddara & Elragal 2015
Big datan tyyppiseen tietoon valmistautuminen Chen et al. 2012
Reaaliaikai - K . - : -
Ia?t?eail Slf: aisempi, tarkempi ja luotettavampi data resursseista ja Lee & Lee 2015

Kaésitellessa tietotuotteen yhdistdmista teolliseen internetiin tarkoitetaan myds tietotuot-
teen yhdistamista muihin tietolahteisiin, kuten esimerkiksi kunnossapidon toiminnanoh-
jausjarjestelméssa olevaan tietoon. Usein saavuttaakseen vasteajaltaan riittdvan nopeat
kyselyt ja usean dimension mukaan tutkittavat laskennat, paadytaan OLAP-kuutioihin
(Online analytical processing). OLAP-kuutioon lasketaan dimensiot ja tiedot etukateen
esimerkiksi kerran vuorokaudessa. Vuorokausittain ajettava useamman tunnin kestava
ETL-prosessi kerdd ensin muuttuneet tiedot eri lahdejarjestelmistd kuten toiminnanoh-
jausjarjestelmésta ja teollisen internetin ohjelmistoalustasta. Sitten datat muokataan oi-
keaan muotoon ja lopulta ajetaan erilliseen raportoinnin tietovarastoon. Tietotuotteet
hyodyntdvat raportoinnin tietovarastossa olevaa tietoa esimerkiksi erilaisten OLAP-
kuutioiden avulla. Teollisen internetin toimintaympéristossa datan muuttuessa enemman
big datan kaltaiseksi eivat perinteiset OLAP-kuutiot enéa riitd. Talldin joudutaan tukeu-
tumaan kehittyneempiin muistinvaraisiin kuutioihin tai muihin kehittyneempiin tiedon-
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louhintatyokaluihin. Myos tilanteissa, joissa reaaliaikaisen tiedon tarve on suuri, ei ker-
ran vuorokaudessa paivittyvé tietovarasto palvele kéyttajaa riittdvan hyvin. Joskus kui-
tenkin riittad, ettd osa tiedoista on reaaliaikaisempia kuin toiset ja pystytdén toimimaan
olemassa olevilla teknologioilla. (Chen et al. 2012; Lee & Lee 2015.)

Bogue (2014) mukaan myds teollisen internetin tilanteessa onnistuminen ratkeaa jo pro-
jektin alussa. Esimerkiksi miten toiminnanohjausjarjestelman data ja teollisen internetin
laitteista tuleva sensorien big data yhdistetdan jarkevasti. Tulee my6ds muistaa, mita hyo-
tya teollisesta internetistd haetaan ja taten, mitéd tietoa kannattaa kerdtd ja raportoida
tietotuotteille. Tarkeda on valita mitd kaikkea dataa oikeasti tarvitaan ja minka suhteen
sitd halutaan raportoida. (Bogue 2014.) Teollisen internetin tuomat teoreettiset liiketoi-
minnan kehittdmismahdollisuudet, kuten Coetzee & Eksteen (2011) esittdma koneiden
itsediagnosointi ja Brizzi et al. (2013) esittdma laitteiden etdohjaus ovat houkuttelevia.
Haddara & Elragal (2015) kuitenkin muistuttaa, ettd moniulotteiset, uutta luovat edella-
kavijaprojektit epdonnistuvat erittain todennédkdisesti ainakin joillain osa-alueilla.

4.4 Tietotuotteen vaikutus kunnossapitoon

Taulukkoon 7 on kerétty tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon ja kirjallisuus, jossa
vaikutus on havaittu.

Taulukko 7. Tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon kirjallisuuden mukaan

Tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon Kirjallisuus

Kattavampi tietdmys laitteiden ja resurssien nykytilasta Juuso & Lahdelma 2013
Halytysrajojen ja automatisointien suorittaminen Lee & Lee 2015
Proaktiivisen toiminnan lisdaminen Espindola et al. 2013

Paatoksenteon, suunnittelun ja strategiatydn kehitys ja tehostu-
J glaty ys Hannula et al. 2002

minen
Ylim&araisten raporttien ja huoltotéiden poistaminen Espindola et al. 2013
Lisatty todellisuus mahdollistaa virtuaaliset koulutukset De Sa & Zachmann 1999

Hannula et al. (2002) mukaan tietotuotteiden avulla voidaan saavuttaa yrityksen opera-
tiivisen paatoksenteon, liiketoiminnan suunnittelun ja strategiatyon kehitys ja tehostu-
minen. Espindola et al. (2013) ja Lee & Lee (2015) mainitsevat, kuinka tietotuotteiden
avulla voidaan kaantaa passiivinen ja reaktiivinen toiminta proaktiiviseksi toiminnaksi.
Proaktiivisen kunnossapidon avulla teollisen internetin aiheuttamat kustannukset pysty-
tdan realisoimaan hyodyksi yritykselle. Tallaisten tietotuotteiden luominen vaatii katta-
vaa suunnittelua ja tietotarpeiden kartoittamista. (Espindola et al. 2013; Lee & Lee
2015.)

Gustafson et al. (2013) korostaa mittaamisen, seurannan, tavoitteiden ja kehittdmisen
tarkeyttd kunnossapidossa. Jatkuvalla kehittymisell4d ja tehokkaammalla toiminnalla
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saavutetaan Veldman & Wortmann (2011) mukaan korkeampi kayttaste ja Ollila &
Malmipuron (1999) mukaan myods korkeampaa turvallisuutta ja kayttdvarmuutta. Juuso
& Lahdelma (2013) mukaan tietotuotteiden ja teollisen internetin hyddyntamiselld saa-
vutetaan parempi tietdmys laitteiden nykytilasta ja pystytddn nopeuttamaan ja automati-
soimaan kunnossapidon toimenpiteitd erilaisien ennusteiden avulla. Marquez & Her-
guedas (2004) nostaa esiin myos laitteiden ja tydntekijoiden tehokkuuden vertailtavuu-
den lisdantymisen teollisen internetin, jatkuvan seurannan ja parempien raportointi- ja
tietotuotteiden avulla.

Tulevaisuudessa lisatyn todellisuuden yleistyminen mahdollistaa koulutus- ja harjoitte-
lutilanteet virtuaalisesti (De Sa & Zachmann 1999). Tietotuotteiden tavoitteena on myds
poistaa turhat toistuvat tydntekijakohtaiset analyysit seké Excelit ja tarjota ne tietotuot-
teiden avulla kaikille nopeasti ja ajantasaisesti (Espindola et al. 2013). Teollisen interne-
tin ja tietotuotteiden avulla ylimaaréiset huoltoty6t vahenevat, huoltoajat nopeutuvat,
huoltoresursseja pystytdan hyodyntamééan tehokkaammin ja tietojarjestelmissé ja ennus-
teissa oleva data on laadukkaampaa ja ajantasaisempaa. Tehokkaammalla ja onnistu-
neemmalla kunnossapidolla laitoksen tuotantomadra nousee ja turhat seisokit vahenevét
kehittden samalla yrityksen liiketoimintaa ja tulosta. (Espindola et al. 2013.)
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5. TUTKIMUSMENETELMAT

Tassd luvussa esitetadn tutkimuksen empiriaosuudessa kéytettyjd menetelmié. Tutki-
mukseen valittu haastattelutyyppi avoin teemahaastattelu on saannollisesti laadullisissa
tutkimuksissa kaytetty haastattelumuoto. Teemahaastattelu ei ole liian rajattu haastatte-
lumuoto, mik& karsisi mahdollisesti tuloksia pois. Toisaalta teemahaastattelu voi avoi-
muudesta johtuen olla vaativampi tutkijalle keratyn tiedon jalostamisvaiheessa. Teema-
haastattelun avulla saadaan keratyn aineiston jatkokaésittelyvaiheessa lisaa vaihtoehtoja,
kun vastaukset ovat laajemmalta alueelta. (Saunders et al. 2009, s. 324.) My6s kun kési-
teltava aihealue on vield nuori, kaiken tiedon kerd&minen suorilla kysymyksilla voisi
osoittautua litan haasteelliseksi. Suorat kysymykset voivat myds ohjailla haastateltavia
lilkaa.

Empiirisessd haastattelussa haastatellaan 6 henkil6d. Sidosryhmat voidaan jakaa kol-
meen alueeseen: kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmét, teollinen internet seké&
analyysimallit ja asiakkaat. Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmaan liittyvan tie-
don kerd&miseen kaytetddn kohdeyrityksen tyontekijoitd. Kohdeyrityksesta haastatel-
laan sek& teknisemman tason henkil64 ettd johdon henkiléa. Teollisen internetin ja ana-
lyysimallien nakdkulman kerdamiseksi kaytetdan teollisen internetin ja analyysimallien
alalla toimivien yrityksen tyontekijoitd. Asiakkaan ja loppukéyttdjan nédkokulma saa-
daan haastattelemalla 2 asiakasyritysta. Toisella haastateltavalla on hieman strategisem-
pi ja taktisempi ndkokulma kenttdhuoltotyyppisesta huoltotoiminnasta, kun taas toisella
on hieman operatiivisempi ndkdkulma mekaanisessa kunnossapidossa.

Haastateltavat valittiin siten, ettd heilt4 16ytyisi mahdollisimman paljon kokemusta kun-
nossapidosta, tietotuotteista ja toiminnanohjausjarjestelman kaytosta. Teollisen interne-
tin ollessa vield tuore aihealue, sen kokemus on positiivista mutta ei valttdméatonta.
Haastattelujen tuloksien avulla pystytddn myds vertailemaan, kuinka toimittajaorgani-
saation ja asiakasorganisaation ndkemykset kohtaavat valitussa kontekstissa.

Haastatteluista kerétylle laadulliselle aineistolle tehdd&n sisallonanalyysi ja kerétadn
tutkimuskysymysten kannalta tarkeimmat tulokset yhteen. Sisallénanalyysissé aineistos-
ta tutkitaan eroavaisuuksia seka yhtalaisyyksié etsien ja tiivistden helpommin luettavaan
muotoon. Siséllénanalyysin avulla pyritddn luomaan empiirinen tietotuotekonsepti kyt-
kemalla saavutetut tulokset laajempaan kontekstiin ja myéhemmin yhdistamaan kirjalli-
suuskatsauksen avulla luotuun teoreettiseen tietotuotekonseptiin. (Saaranen-Kauppinen
& Puusniekka 2006.)
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5.1 Haastateltavat

Tutkimuksen tiedonkeruu toteutettiin avoimilla teemahaastatteluilla. Haastattelut olivat
yksilohaastatteluja ja osa niista toteutettiin kasvotusten ja osa Skype konferenssipuhelu-
na. Haastattelujen muistiinpanot ja &&nitykset ovat haastattelijalla. Haastatteluihin osal-
listuneet jakautuivat kolmeen sidosryhmaddn, jotka ovat esitetty taulukossa 8:

Taulukko 8.  Haastateltavien sidosryhmat, nimikkeet ja yritykset

Toiminnanohjausjarjestelmatoimittajan nakékulma

Johto Director, Operations Kohdeyritys

Tekninen Consulting Manager Kohdeyritys

Teollinen internet ja analyysimallit -nakékulma

Analyysimallit Erityisasiantuntija, Riskien ja Elinkaaren hallinta Ramentor

Teollinen internet Johtaja, Liiketoiminnan kehitys Wapice

Asiakasnakokulma

Strateginen /

taktinen Kehityspaallikkd RAY

Taktinen /

o Kehitysp&allikkd, kunnossapito SSAB
operatiivinen

Taulukossa 8 otsikkoriveill& esitetadn haastateltavien sidosryhmat: toiminnanohjausjar-
jestelméatoimittaja, teollinen internet ja analyysimallit sekd asiakkaan eli loppukéyttdjan
nakokulma. Haastateltavien toiminta-alueet ovat esitetty ensimmaisessa sarakkeessa ja
tarkempi nimike keskimmadisessd sarakkeessa. Kolmannessa sarakkeessa on esitetty
yritys, jossa haastateltava on haastattelujen aikana toiminut. Kaikki haastattelut suoritet-
tiin 20.5.2016 - 7.6.2016 valisend aikana.

Toiminnanohjausjarjestelmatoimittajan nakokulma
Kohdeyritys

Haastatteluihin osallistuvat yritykset ovat toimialansa huippuja Suomessa. Kohdeyrityk-
sestd haastateltiin operatiivista johtajaa sek& consulting manageria. Operatiivisella joh-
tajalla on 25 vuoden kokemus kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmista toimittaja-
puolelta. Han on ollut useissa projekteissa mukana tehostamassa asiakkaan liiketoimin-
taa ohjaamalla kunnossapitoa ja siihen liittyvid toimintoja kuten materiaalihallintaa,
kayttbomaisuutta ja elinkaaren hallintaa. Tietotuotteiden ja analyysimallien nékokul-
masta h&nelld on kokemusta mobiilisovelluksista, raportoinnista seka erilaisista kaytto-
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varmuus- ja ennustemallitoteutuksista. Teollisesta internetistda kokemusta on kertynyt
muun muassa energialaitoksien tuotanto-ohjauksen ohjausjarjestelmien integraatioista
kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmaan.

Kohdeyritys

Consulting managerilla on 17 vuoden kokemus kunnossapidon toiminnanohjausjarjes-
telmistd. H&n on toiminut kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman osa-alueilla ku-
ten materiaalihallinnassa, ostossa ja varaston hallinnassa. Ennen tietojarjestelmatoimit-
tajauraansa han tydskenteli teollisuusyrityksen mekaanisessa kunnossapidossa. Téaten
hanelld on kokemusta my6s loppukayttéjien tarpeista ja haasteista teollisessa kunnossa-
pidossa. Teollisesta internetistd kokemusta on kertynyt asiakasprojektien myo6té erindis-
ten mittaritietojen keruusta, joiden avulla ohjataan muun muassa ennakkohuoltoja.

Teollinen internet ja analyysimallit -nakokulma
Ramentor

Ramentor Oy on asiantuntija- ja ohjelmistoyritys, joka kehittda ja soveltaa ohjelmisto-
tuotteita kaytettdvyyden, luotettavuuden ja kunnossapidon (RAM) suunnitteluun ja ris-
kien hallintaan (Ramentor 2016). Ramentor Oy:sta haastateltiin erityisasiantuntijaa ris-
kien ja elinkaaren hallinnan nakdkulmasta. Haastateltavalla on noin 15 vuoden kokemus
tietojarjestelmista ja analytiikasta kunnossapidossa.

Wapice

Wapice Oy on teollisuudessa toimiva teknologiapartneri, joka pyrkii edistimaan asiak-
kaiden suorituskykya kaikilla toiminnan aloilla tietotekniikkaa hyodyntden (Wapice
2016). Wapice Oy:std haastateltiin liiketoiminnan kehityksestd vastaavaa johtajaa.
Haastateltavalla on noin 16 vuoden kokemus digitalisaation aihealueelta. Toiminnanoh-
jausjarjestelmiin kokemusta on kertynyt erilaisten asiakasprojektien kautta ja myynti-
konfiguraattorituotteen kautta. Myyntikonfiguraattorin avulla pyritaan digitalisoimaan
myynnin ndkokulmasta formaaleja tydkaluja, jotka hyodyntavat olemassa olevaa tietoa
ja koostavat niita yhteen. Tietoa keratddn esimerkiksi tuotehallinta- ja hinnoittelujarjes-
telmistd, tavoitteena helpottaa tuotteiden ja palveluiden ostoa sekd myyntia. Teollisen
internetin osaaminen on kehittynyt oman teollisen internetin ohjelmistoalusta-tuotteen
kautta. Tuotteen avulla sensoreista tulevaa dataa voidaan vieda eteenpdin toiminnanoh-
jausjérjestelm@an ja muihin jarjestelmiin sekd kuvata erilaisien dashboard-
tyopoytanakymien avulla.
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Asiakasnakokulma
Raha-automaattiyhdistys

Raha-automaattiyhdistys on kasino- ja rahapelitoimintaa harjoittava yritys. Raha-
automaattiyhdistyksella on yli 19 000 peli- ja raha-automaattia eri puolilla Suomea, joi-
den huolto ja korjaaminen on pyritty automatisoimaan mahdollisimman pitkéalle saavut-
taakseen korkea toimintavarmuus. (Ray 2016.) Raha-automaattiyhdistyksen avulla ke-
rattiin asiakasyrityksien sidosryhmasta liikkuvan kenttahuollon nakékulma. Raha-
automaatti-yhdistykseltad eli RAY:lta haastateltiin kehityspaallikkod, joka vastaa kun-
nossapitopalveluyksikostd. Kunnossapitopalveluyksikké tuottaa tukipalveluja kentta-
kunnossapidolle ja kehittdd toiminnanohjausjarjestelméaa ja siihen liittyvid muita jarjes-
telmid. Yksikko vastaa koulutuksista, ohjeistuksista, muutossarjoista seka on tuotekehi-
tyksessa mukana alusta asti. Taten pystytddn saavuttamaan tehokas kunnossapito ja lai-
tekannan yllépito seka elinkaaren hallinta. Haastateltavalla on kaiken kaikkiaan noin 13
vuoden kokemus kunnossapitoon liittyvistd esimiestehtavistd. RAY hyddyntaa teollista
internetia toiminnassaan, silla lahes kaikki peliautomaatit ovat yhteydessa tietoverk-
koon. Automaatit voivat taten itse l&hettdd vikailmoituksen alueella toimiville kentta-
kunnossapitomiehille. Laitteita pystytdan myds diagnosoimaan seka paivittdmaan etayh-
teyden avulla.

SSAB

SSAB Europe Oy on maailmanlaajuisesti johtava tuottaja pitkélle kehitetyissa lujissa
teraksissa (SSAB 2016). SSAB:n avulla kerattiin asiakasyrityksien sidosryhmasta me-
kaanisen kunnossapidon nakékulma. SSAB:Ita haastateltiin kunnossapidon kehityspaal-
likkod, jonka vastuualueena on tydsuunnittelu, kunnossapidon kehitys seké projekti- ja
yllapitosuunnittelun tuki. Haastateltavalla on yli 23 vuoden kokemus nykyisessa SSAB
Europe Oy:ssa (Entinen Ruukki) erilaisista kunnossapitotehtavistd, paapainona mekaa-
ninen kunnossapito. Aikaisempia tehtavanimikkeitd on ollut muun muassa kenttakor-
jauspalveluiden tyonjohtaja/tyonsuunnittelija, kunnossapitoinsindéri ja korjaamopaal-
likk6. Kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmat ja tietotuotteet ovat haastateltavalla
kaytossa jokapaivaisessa tydssa.

5.2 Haastattelun teemarunko

Haastattelun teemarunko on esitetty tarkemmin liitteessd A. Teemat valittiin teoreettisen
tietokonseptin mukaan, mink& avulla saavutetaan parempi vertailtavuus teorian ja empi-
rian tuloksien vélille. Haastattelun alussa haastateltavalle esitetd&n tutkimuksen tausta-
tiedot ja mité termill& tietotuote tarkoitetaan tutkimuksessa. Samalla esitelld&dn mité tie-
totuotteen termi voi kattaa alleen. Haastattelun alussa selvitetdén haastateltavan tausta-
tiedot aihealueelta kunnossapidosta, toiminnanohjausjarjestelmista seka tietotuotteista ja
teollisesta internetistd. Tuntemalla haastateltavan taustat ja l&htokohdat on haastattelu-
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jen tuloksia helpompi tulkita ja méaritella niiden painoarvoa tutkimuksen kannalta. Itse
haastattelussa kaytetaan seuraavia neljaa paateemaa:

1. Tietotuotteen sisaltd ja muoto (Tietosisaltod, Esitystapa, Kaytettavyys)
2. Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus

3. Tietotuotteen yhdistaminen teolliseen internetiin

4. Tietotuotteen vaikutus kunnossapitoon

Padteemojen lapikéynnin jélkeen annetaan mahdollisuus viela taydentdd vastauksilla
johonkin teemaan tai muuta aiheeseen liittyvaa. Haastatteluissa pyritdan keréta varsin-
kin usein esiintyneitd ongelmia ja néihin luotuja ratkaisuja ja toimintamalleja. Myos
arvioita tulevaisuudesta ja alan kehityksestd otetaan vastaan, silla niista voi olla hydtya
tutkimuksessa.

5.3 Tiedon analysointi

Empiriassa keréttya tietoa analysoidaan laadullisin menetelmin luoden symbioosi kera-
tysta tiedosta. Haastattelujen tulokset kootaan teemoittain teoreettisen tietotuotekonsep-
tin mukaan ja jaetaan sidosryhmittéin kohdeyrityksen, toimittajayrityksien ja asiakasyri-
tysten mukaan. N&iden pohjalta luodaan empiirinen tietotuotekonsepti, keréten yhteen
tarkeimmat havainnot haastattelujen tuloksista. Tutkimuksen luvun 6 alussa késitell&d&n
my0s sidosryhmien vélisid havaintoja. Luvussa 7 kootaan tutkimuksen lopullinen tieto-
tuotekonsepti teoreettisen ja empiirisen tietotuotekonseptin pohjalta.
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6. EMPIRIAN LOYDOKSET

Tassa luvussa esitetddn tutkimuksen empiriaosuuden 16ydokset alaluvuissa 6.1 - 6.4.
Alaluvussa 6.5 Empiirinen tietotuotekonsepti kootaan yhteen tutkimuksen empiirinen
tietotuotekonsepti suoritettujen haastattelujen pohjalta. Empiirisen osion sidosryhmien
vastaukset olivat hyvin linjassa eika ristiriitoja esiintynyt. Tama kertoo asiakkaan tieta-
myksesté aihealueesta ja kohdeyrityksen toimialaosaamisesta. Kohdeyrityksen tapauk-
sessa vastaukset olivat hieman teknisempié ja kasittelivat asioita hieman laajemmassa
mittakaavassa. Asiakasyrityksien nakokulma oli hieman rajatumpi mutta haastateltavien
mittavan kokemuksen seurauksena alalta, vastaukset eivat olleet missaan tapauksessa
lilan suppeita. Toimittajayrityksien haastatteluissa nostettiin esiin muutamia asioita,
joita kohdeyritys eivétka asiakasyritykset ottaneet esille. Tamé havainnollistaa toimitta-
jayritysten syvaa asiantuntemusta omilta osa-alueiltaan.

6.1 Tietotuotteen sisaltd ja muoto

Empiirisen tietotuotekonseptin sisaltdé ja muoto jaetaan kolmeen osa-alueeseen, kuten
teoreettisessa tietotuotekonseptissa. Osa-alueet ovat tietotuotteen tietosisaltd, esitystapa
ja kaytettavyys. Jakamalla tietotuotteen siséltd ja muoto ndihin osa-alueisiin pystytaan
kohdistamaan empirian l6yddkset kattavammin ja tarkemmin tietotuotteessa.

6.1.1 Tietosisalto
Toiminnanohjausjarjestelméatoimittaja - Kohdeyritys

Tietotuotteen tietosiséltd eroaa kunnossapitotyontekijan ja johtajan valilla. Kunnossapi-
totyOntekija tarvitsee tyossdén pelkistettyd ja yksinkertaista helposti luettavaa tietoa
johon pystytdan porautumaan. Tietotuotteen sisalto tulee sovittaa kéyttdjan tarpeeseen ja
toimintaymparistoon. Usein kunnossapitotyontekijan tietotuote sisaltad tarpeellista in-
formaatiota liittyen omiin toihin, kuten tarvittavia varaosia, materiaaleja, lupia sek& oh-
jeita. Tietotuotteen tulee myos sisaltaa tyon kirjaaminen ja raportointi tydnteon yhtey-
dessd. Johtajan tietotuotteessa seurataan pidemman aikavalin tapahtumia ja laajempaa
kuvaa toiminnasta. Johtajien tietotuotteet siséltdvat myds erilaisten tavoitteiden saavut-
tamista ja poikkeamien seurantaa. Johtajien tietotuotteet ké&sittelevat useammin myods
taloudellisia ja ymparistoon liittyvid lukuja.

Tietosiséltoon liittyvat ongelmat liittyvat useimmiten olemassa olevan tiedon laatuun ja
saatavuuteen. Tietojdrjestelmien migraatioissa tapahtuu virheitd, eri jarjestelmista tule-
vat datat sekoittavat olemassa olevaa dataa ja suurimpana ongelmana ovat inhimilliset
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virheet. Tamé& kuitenkin vaihtelee asiakkaittain, silla joillakin asiakkailla master datan
tarkeys on ymmarretty ja tietosiséllon laatu on erinomaisella tasolla. Datan laadussa
ollaan kuitenkin tultu vuosien varrella eteenpdin ja nykyaan esimerkiksi erilaisten lu-
pien ja ohjeiden hakeminen on huomattavasti helpompaa sahkdisen muodon ansiosta.

Kaiken kaikkiaan tietotuotteen sisallon tulisi palvella sen kéyttdjaa parhaimmalla mah-
dollisella tavalla tuottaen tietoa tyon ja paatoksenteon tueksi. Tieto tulee olla luotetta-
vaa, ajantasaista ja saatavilla myds mobiilisti. Huoltopalveluliiketoiminnassa ja kentta-
huollossa ndiden merkitys korostuu. Ylimaaréisen ja turhan tiedon karsiminen tulee
mya0s ottaa huomioon datan maaran kasvaessa.

Analyysimallit — Ramentor

Kunnossapitomiehen nakdkulmasta tietotuotteen tulee siséltda tasmalliset ja yksityis-
kohtaiset tiedot siitd, miten eri tilanteissa tulee toimia. Analytiikan nakékulmasta tulee
muistaa, ettd kunnossapitomies on yksi tarkeimpia tiedon tuottajia. Taten tietotuotteen
tulee osaltaan ohjata ja motivoida laatimaan kirjaukset muodollisesti oikein ja huolelli-
sesti. Esimerkiksi tyon tilaajalla voi olla huomattavasti vahemman tietoa kéytettavissa
verrattuna kunnossapitomieheen kentalld. Taten on tarkeéa, ettd kunnossapitomies Kirjaa
kaikki mahdolliset havainnot systemaattisesti jarjestelmaan mydhempaa kayttoa varten.

Johtajan nakokulmasta tietotuotteen tulisi sisaltad hyvin pitkélle jalostettua tietoa péaéa-
toksenteon tueksi. Tieto tulee kuitenkin olla koostettua, ettei liian yksityiskohtainen
tieto hamarra kokonaisuutta. Jalostettu tieto luodaan kasittelemalla kerattya dataa sovel-
tuvilla menetelmilld, kuitenkaan unohtamatta asiantuntijan ymmarryksen hyodyntamis-
ta. Tiedon tulee auttaa johtajaa erottamaan ne olennaiset seikat, jotka vaativat huomiota
tai tarjoavat selkeda parannuspotentiaalia. Lisaksi tarvitaan tietoa tukemaan valintaa
siitd, mika olisi kulloinkin mahdollisuuksien rajoissa parhain tapa toimia kyseisessa
tilanteessa. Operatiivisen ja taktisen tason lisaksi myds strategisen tason pitkajanteisen
suunnittelun tueksi tarvitaan tallaista tietoa.

Teollinen internet — Wapice

Tietotuotteessa oleva tieto tulee olla ennen kaikkea luotettavaa, jotta sitd voidaan kéyt-
taa luotettavasti paatdksenteon tukena. Tiedonkeruumielessa kaikki ryhmét tarvitsevat
yksityiskohtaisella tasolla saman tiedon. Tietoa kuitenkin tarkastellaan eri ndkokulmasta
ja erilaisilla aikatasoilla ja suodatuksilla. Tietoa tulee kuitenkin kerata hyvin yksityis-
kohtaisella tasolla, jotta pystytdan porautumaan tietoon. Keratty tieto perustuu perintei-
sesti manuaalisiin kirjauksiin, mink& seurauksena tiedon luotettavuus ja ajantasaisuus
karsii.
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Kunnossapitomiehen ja johtajan tietotuotteen tietosisaltéd voidaan tarkastella paatok-
senteon merkittdvyyden ja aikatasojen kautta, kuten kuvassa 10 on esitetty.

strateginen

Johtaja

Tyonjohtaja

Il
T

Kunnossapitomies

PAATOKSEN MERKITTAVYYS
taktinen

operatiivinen

sekunti = minuutti ' tunti = pdivd @ vikko ' kuukausi = kvartaali = vuosi

TIEDON AIKATASO

Kuva 10. Paatoksen merkittavyys rooleittain tiedon aikatasoilla

Kunnossapitomiehen tietotuotteissa tarkasteltava tieto on usein sekunti-péiva tasoista
tietoa. Kunnossapitomies voi esimerkiksi seurata yllattavia tilanteita tai seurata erilaisia
halytyksid. Kunnossapitomiehen paatdksenteot ovat operatiivisia.

Tyonjohtajan tietotuotteessa oleva tieto voidaan nahda olevan tunti-kuukausi tasolla.
Tyonjohtaja suunnittelee resurssien kayttoad ja on esimerkiksi kiinnostunut mita histori-
assa on tapahtunut ja pyrkii ennustamaan esimerkiksi seuraavan viikon tyokuormaa.
Tehtaviin kuuluvat myds materiaalihallinta, kuten tarvittavien varaosien tilaaminen.
Tyonjohtajan toiminnalla ja paatoksilla on jo suurempi merkitys yrityksen nakdkulmas-
ta ja taten tieto sen tukena tulee olla ajan tasalla ja riittdvéan tarkkaa. Tehtévat paatokset
sijoittuvat usein operatiivisen ja taktisen valille.

Johtaja voi olla esimerkiksi tehdaspaallikko tai kunnossapidosta kokonaisuudessaan
vastaava henkil®. Tarvittava tieto on useimmiten viikko-vuosi tasolla ja myds ennusta-
minen on yleisempéaa. Tehtavat paatokset ovat hyvin merkittivia ja ovat usein strategi-
sia ja taktisia. Johtajan tehtaviin voidaan nahda elinkaaren hallinnan ja tavoitteiden aset-
tamisen. Kuvan 10 tarkasteluun voidaan yhdistdd mukaan myos kustannusvaikutus. Tél-
I6in voidaan tutkia myds millainen kustannusvaikutus seuraa esimerkiksi oikeanlaisesta
resursoinnista ja asiantuntevuudesta operatiivisella tasolla.
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Liikkuva kenttahuolto — RAY

Kentélla toimivan kunnossapitomiehen tietotuotteen tulee sisaltaa tietoa liittyen kohteen
huoltohistoriaan, varaosiin sekd tuottolukuihin eli esimerkiksi onko automaatti ainoa
kyseisesséd toimipaikassa vai onko sijainnissa muita vaihtoehtoisia pelikoneita. Tieto-
tuotteen tulee sisaltdd myos reaaliaikaiseen seurantaan liittyvia asioita kuten laskimia,
joiden avulla pystyttdisiin karsimaan ylimaaraiset tyopyynnot ja taten vahentamaan tur-
hia kdynteja. Tietotuotteen olisi hyva myos hallita téiden priorisointi ja téiden suoritus-
jarjestys ja optimoida reitti toiden valilla. Reittioptimoinnilla on suuri merkitys yll&pito-
kustannuksiin, silla jopa 30 % kunnossapitomiehen ajasta kuluu siirtymisiin.

NyKkyisin tieto on usein hajautunut eri jarjestelmiin ja kéayttaja ei valttamatta viitsi etsia
kaikkea tarvittavaa tietoa. Tieto saattaa myods olla virheellistd, silld suuri osa tiedosta
Kirjataan késin. Tydnjohtaja seuraa tietotuotteeltaan oman alueen tekemisia ja nykytilaa
ja pyrkii optimoimaan toita tarjotuilla tyokaluilla. Johtajat tarvitsevat tietotuotteessaan
laajemman tilannekatsauksen ja enemman taloudellista tietoa. Seurataan esimerkiksi
kuinka paljon varaosia kokonaisuudessaan kéytetdén tai kuinka paljon tietty alue, kuten
matkustus vie aikaa ja resursseja. Kerddmalld automaateista ja huolloista dataa pysty-
tdan laskemaan esimerkiksi tuottavuutta per automaatti, minka avulla pystytdan pohti-
maan esimerkiksi seuraavien uusien automaattien sijoituspaikkaa.

Mekaaninen kunnossapito — SSAB

Kunnossapitomiehen tietotuotteen tulisi siséltaa tietoa, joka ohjaa kunnossapitdjan joka-
paivéista toimintaa siitd mita ja mihin henkilon tulee keskittya péivittaisesséa tekemises-
séan. Lisdksi henkilon pitad pystya saamaan tietotuotteen kautta tekemiseen liittyvaa
informaatiota mahdollisimman kattavasti ja vaivattomasti. Johtajan tietotuotteen tulisi
ohjata tekemista siten, etté siitd saatavalla informaatiolla pystytadn ohjaamaan toimintaa
oikeaan suuntaan. Né&itd ovat esimerkiksi kustannukset, toiminnan tehokkuus, toiminnan
tilatieto, mahdolliset poikkeamat ja niiden vaikutukset. Tietosiséllon ei valttamatta tar-
vitse paasaantoisesti olla kovin yksityiskohtaista mutta poikkeamien kohdalla syyt on
hyva tuoda esille yksityiskohtaisesti. Yleisesti ottaen tyotilaukset eivét sisélla tarpeeksi
tietoa tyon siséllosta ja viasta. Méaarittelyt ovat usein hyvin puutteellisia ja tydn suunnit-
telemiseksi tarvittavaa informaatiota ei ole tuotu esille seikkaperaisesti. Tydsuunnitel-
mien tekemiseen kuluu tdmén seurauksena huomattavasti pidempi aika, mika heijastuu
my®0s pidentyneisiin ldpimenoaikoihin.
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6.1.2 Esitystapa
Toiminnanohjausjarjestelmatoimittaja - Kohdeyritys

Kunnossapitoon liittyvien tietotuotteiden esitystapaan ei useinkaan olla tyytyvéisia. Jar-
jestelmista tulee helposti lilan monimutkaisia kayttad ja asiakaskaan ei aina tiedd, mité
todella tarvitsee. Usein esimerkiksi jarjestelman ja tietotuotteen toimitusvaiheessa raata-
I6idaén ratkaisua asiakkaan tarpeeseen, mutta muutamien kuukausien tai vuosien jal-
keen ominaisuuksia karsitaan pois. Lopulta voidaan paatya hyvin lahelle jopa toimitta-
jan alkuperdista perusversiota. Kunnossapidon tietojérjestelméat ovat myos olleet hieman
jaljessa muuta kehitystd. Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelméat ovat olleet van-
hempia ja kankeampia kuin muut sovellukset ja ne eivét ole olleet kovin joustavia.

Esitystavassa tulee ottaa huomioon toimintaymparistd, jossa kayttdja toimii. Esimerkik-
si litkkuva huoltomies tarvitsee erilaisen kayttoliittyman kuin tyontekija péatteella teh-
taalla. Tamén seurauksena eri kayttédjille luodaan omanlaisensa kayttoliittyma ja naky-
m4, joissa naytetddn vain ja ainoastaan hanen tydssdén tarvittavat painikkeet ja toimin-
not. My0s erilaiset péatelaitteet ja ndyton tarkkuus asettavat omat haasteensa tietotuot-
teiden suunnitteluun. Myds kun tietoa halutaan yhd enemmaén nakyville kerralla, nousee
tiedon visualisointi tarkedan rooliin. Suurimpana haasteena on 0ytéé tasapaino tiedon
maarén ja visualisoinnin tasossa. Tietotuotteen esitystapa ja visuaalisuus nayttelevét
my0s merkittdvaa roolia myyntitilanteissa, joissa visuaalisuus luo myyvamman ilmeen.

Lisatty todellisuus ei vakuuta vield haastateltavia alylasien muodossa. Tietyilld vaati-
vammilla toimialoilla lisatty todellisuus voi olla hyvé lisa my6s kunnossapidon ohjauk-
sessa. Aadniohjauksen ja danipalautteen nahdaan kuitenkin olevan todennikéisempi apu-
keino kunnossapidon toimialalla. Varsinkin huoltopalveluliiketoimintaa harjoittavilla
yrityksilla lisatyn todellisuuden hyddyntaminen vaikuttaa kannattavammalta, silla oman
laitoksen huoltajat oppivat kuitenkin ajan saatossa laitoksen huoltotehtavat. Myods
erdénlainen alypukeutuminen vaihtoehtona nousi haastatteluissa esiin.

Analyysimallit - Ramentor

Tarkedd tietotuotteen esitysmuodossa on epdoleellisen tiedon poistaminen. Tiedon
omaksumista ja hyddyntamistd voidaan myds tehostaa erilaisten visualisointien avulla.
Tyytymattomyys loppukéyttdjien osalta liittyy harvoin visuaalisuuden puutteeseen.
Usein tyytymattdémyys seuraa hitaista vasteajoista, epaselvyyksisté tai muista ongelmis-
ta.
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Teollinen internet - Wapice

Toiminnanohjausjarjestelméat ovat usein monimutkaisia jarjestelmid, minké seurauksena
eri kayttajarooleille tulee luoda erilaisia ndkokulmia ja kayttoliittymid tehokkaan toi-
minnan saavuttamiseksi. Tarke&a on esittaa tieto juuri sellaisena, ettd kayttaja ymmartaa
sen aina relevanttina kokonaisuutena. Loppukéyttdjien tyytyvaisyys riippuu usein va-
paaehtoisuudesta ja saavutetusta hyodystd. Jos jarjestelmad ei joudu kayttdmaan pako-
tettuna ja se todella auttaa tyontekijaa tyon suorittamisessa, on myos saatu palaute usein
parempaa. Ulkoasun ei tarvitse olla mahdollisimman moderni ja hieno, jos edellda maini-
tut asiat saavutetaan.

Esimerkkina toimitusprojekti, jossa digitalisoitiin huoltopalveluliiketoiminta. Ennen
digitalisointia tydmiehet ajoivat aamulla tyénjohtajan luokse, joka jakoi paperiset tulos-
teet suoritettavista paivan toistd. Taman jalkeen tyémiehet ajoivat asiakkaiden luo huol-
tamaan kohdetta tydohjeen mukaan ja Kirjoittivat paperille raportin tehdysta tyosta.
Tyon valmistuttua tydmiehet ajoivat omalle toimipisteelle kirjaamaan tyot tietojérjes-
telmaén, josta pystyttiin sitten lahettaméaan raportti ja lasku asiakkaalle.

Kehitysprojektin jalkeen tyomiehelle lahetettiin aamulla kannettavaan laitteeseen tyo-
paketit péivélle kaikkine ohjeineen. Tyomies pystyi ajamaan suoraan asiakkaalle, jossa
ty® suoritettiin vaihe vaiheelta siten, ettd ohjelmisto opasti tydmiesta tyon aikana. Oh-
jelmistoon pystyi myos lataamaan valokuvia, miké véahensi kirjoittamisen tarvetta. Tyon
valmistuttua, raportti lahti automaattisesti hyvéksyttavaksi tyonjohtajalle, joka edelleen
laskuttaa tyon asiakkaalta. Kehitysprojektin avulla pystyttiin virtaviivaistamaan tekemi-
sen prosessia ja tdman seurauksena huoltotehokkuus kasvoi huomattavasti.

Lisatyn todellisuuden hyddyntaminen kunnossapidossa riippuu toimialasta. Lisatty to-
dellisuus tuo todennakdisesti lisahyotya kayttéjille mutta teknologia ei aivan vield ole
tarpeeksi Kypsaa ja helppokayttoista ainakaan kunnossapidon ymparistossa. Alylasien
integroiminen esimerkiksi suojalaseihin ja kuulokkeen integroiminen kuulosuojaimiin
voisi olla toimiva ratkaisu. Kunnossapidossa ongelmana ovat likaiset ja meluisat ympa-
ristot, minka seurauksena lisatyn todellisuuden hyédyntdminen on viivastynyt. Esimer-
kiksi logistiikassa varastokerdilyt suoritetaan useilla toimijoilla jo nyt puheohjauksen
avulla.
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Liikkuva kenttéahuolto - RAY

Tietotuotteessa visualisointi on tarkeédssa roolissa. Dashboardilla tulisi néhda yhdella
silmayksella mahdollisimman paljon relevanttia tietoa omaan tyénkuvaan nahden. Ope-
ratiivisella tasolla tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa ja esitystapa tulee olla suhteelli-
sen yksinkertainen. Esimerkkiné liikennevalojarjestelmd, jossa nykyista tilaa voidaan
kuvata vareill&: vihred, keltainen tai punainen.

Johtotasolla tarvitaan enemman statistiikkaa ja graafeja, jotka voivat olla myds hieman
monimutkaisempia ja sisdltdd enemman tietoa. Huoltojen yhteydessa laitteiden ja vara-
osien tunnistaminen tapahtuu viivakoodeilla ja jarjestelmista 10ytyy paljon valmiita
syotteitd ja vakiomuotoisia raportointikenttid. Naiden hyodyntdminen ja kayttoé on kent-
tdkunnossapidossa miltei valttaméatonté tehokkaan toiminnan saavuttamiseksi. Osa huol-
to-ohjeista on muokattu video-ohjeen muotoon. Mutta muuta lisatyn todellisuuden kéyt-
toa ei vield ole todettu tarpeelliseksi tutkimuksista huolimatta.

Mekaaninen kunnossapito - SSAB

Tietotuotteessa visuaalinen esitystapa on usein parhain tapa ohjata tai ohjeistaa toimin-
taa. Yleisella tasolla tietotuotteiden ulkoasut siséltavat usein liian paljon informaatiota,
mika ei ole relevanttia loppukayttéjélle. Tietokenttid voi olla liikaa ja se sekoittaa kéyt-
tajaa. Tietotuotteen tulisi sisaltaa vain kayttajan kannalta oleellinen tieto. Monesti tama
tulisi olla mahdollisimman helposti raataloitavissa kayttdjakohtaisesti. Lisatyn todelli-
suuden hyodyntamista tulisi lisata nykyisesta riippuen kohteesta. Lisatyn todellisuuden
avulla pystytdan kehittamaan esimerkiksi kunnossapitohenkildiden jokapéivéista teke-
mist& tai esimerkiksi turvallisuusasioiden valvomista.

6.1.3 Kaytettavyys
Toiminnanohjausjarjestelméatoimittaja - Kohdeyritys

Kéytettdvyydenkin osalta eri kéayttdjaryhmien ja yksildiden huomioiminen on térkeéa.
Vanhemmat kayttdjat tarvitsevat todennakoisesti kattavamman koulutuksen tietotuot-
teen kayttdon ja myds muutosvastarinta voi olla huomattavankin korkea uusien tietojér-
jestelmien kohdalla. Tietotuotteen k&ytossd esimerkiksi tyon Kirjaus tulisi tapahtua
mahdollisimman ohjatusti, jotta virheellisilta kirjauksilta valtyttdisiin. Pudotus-
valikoista valittavat esimerkiksi tarvittavat luokittelut ja viivakoodilla varaosat ja koh-
teet. Kirjausvaiheen oikeellisuus on erittéin tarkeéd, jotta kustannukset ja ty6t kohdistu-
vat oikeille t6ille ja luokille. Talldin jalkikéateen suoritettava raportointi on huomattavas-
ti tarkempaa. My0s erilaisien analyysien ja ennusteiden suorittaminen on helpompaa.

Myos perinteisemmat kaytettdvyyden osa-alueet kuten vasteaika ja fyysinen kaytetta-
vyys ovat kunnossapidon ymparistossa tarkeitd. Jos vasteajat ovat hitaat, Kirjataan toita
vadrille kohteille tai ei kirjata toit4 ollenkaan. Paatelaitteiden tulee myos kestaa likaisis-
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sa ja vaihtelevissa olosuhteissa ja tiloissa. Hyvalla kaytettavyydelld ja saatavuudella
mahdollistetaan reaaliaikaiset ja taten tarkemmat kirjaukset, mitd voidaan hyodyntéa
valittémasti paatdksenteon tukena.

Analyysimallit - Ramentor

Tietotuotteella tulee olla tehtéva ja tehtévasta tulee selviytya mahdollisimman vaivatto-
masti. Tarkeda on, ettd kirjaus tehddédn maardmuotoisesti ja mahdollisimman vahilla
napinpainalluksilla. Tarkedd on myos seurata Kirjauskaytantdjen noudattamista. Kir-
jauskaytantdjen rikkominen johtuu usein valinpitaméttomasté asenteesta tai puutteelliset
tiedot omaavasta tietotuotteesta, joka ei ohjaa oikeanlaiseen menettelytapaan.

Teollinen internet - Wapice

Hyvéa kaytettavyys saavutetaan loppukayttdjien kattavalla seuraamisella ja tutkimisella.
Loppukéyttdjilta tulee selvittdd kuinka ja mita tyota tehdaan. Kaytetaanko esimerkiksi
hanskoja ja minkalaisia ovat yleisimmat ja tarkeimmat kayttdtapaukset. Erilaiset viiva-
koodit ja tagit helpottavat kohteen tunnistamista ja nopeuttavat myos esimerkiksi koh-
dekohtaisten tydohjeiden hakua. Nykyaan usein koneista ja tehtaista on olemassa 3d-
mallit, joita voisi hyédyntdd enemméan kunnossapidossa kohteen tai hajonneen osan
havainnollistamisessa.

Tyypillisimmaét virheet liittyvat tydajan Kirjaukseen. Kaytetystd ajasta kohteessa Kirja-
taan enemman tai vahemman kuin todellisuudessa. Myos kaikkia varaosia ei aina Kirjata
ty6lle, mika aiheuttaa suuriakin vaikutuksia liikevaihtoon vuositasolla. Virhetasoa ei
usein edes tiedeta yrityksissa, minka seurauksena riski on vielakin vakavampi.

Liikkuva kenttahuolto - RAY

Kenttdkunnossapidossa erilaisten toiminnanohjausjérjestelmien, tietotuotteiden ja mo-
biililaitteiden avulla on saavutettu huomattava etu tekemisen ohjaamisessa, raportoin-
nissa ja esimerkiksi materiaalihallinnassa. Nykyaan jarjestelmien avulla on pystytty
vahentdmaan turhien kdyntien méarad, kun huollettavaa kohdetta pystytdan diagnosoi-
maan etdna ja ohjeistamaan toimipaikan henkilokuntaa esimerkiksi laitteen nollaukses-
sa. Erilaisien automaattityyppien maaraa on myos pystytty vahentdmaan, mika helpottaa
yllapitoa. Nykyiset automaattityypit ovat myods valmistettu hyvaksi havaituista osista,
mitk& lisddvat toimintavarmuutta.
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Mekaaninen kunnossapito - SSAB

Tietotuotteiden tulisi olla kaytettavissa kentdlla mobiilisti sek& online ettd offline —
tilassa. Talléin saavutetaan kaytté myds tiloissa, missa ei ole internetyhteyttd. Esimer-
kiksi varastossa nimikkeiden Kkuittaus viivakoodien avulla on hyvé pystyé suorittamaan
myos offline —tilassa. Tietotuotteen tulee myos ohjata kayttajaa hyvaan kirjaustapaan ja
varmistaa, ettd kaikki kentat on téytetty ja raportit kirjoitettu. Keskimaaréinen tyon Kir-
jaaminen vie 10 - 60 minuuttia riippuen tyon sisallosta, tarvittavien dokumenttien liit-
tdmisesta sekd kuinka tarkkaan siihen tehdaan kuvaus oireista, korjaustarpeista ja kus-
tannusarvioista.

6.2 Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus
Toiminnanohjausjarjestelmatoimittaja - Kohdeyritys

Tietotuotteen suunnitteluun vaikuttavat toimiala ja toiminnan Kriittisyys. Onko kyseessé
esimerkiksi yhdessé vai kolmessa vuorossa toimiva tuotantolaitos ja kuinka paljon kus-
tannuksia suunnittelematon seisokki aiheuttaa. Naiden tekijoiden avulla voidaan maarit-
taa kuinka paljon kunnossapitoon tulee panostaa. Usein esimerkiksi prosessitydssé vaa-
ditaan hyvinkin korkeaa kéayttoastetta kalliin kdyttomaisuuden takia. Taten kunnossa-
pidon tulee toimia tehokkaasti ja tydssé kéytettavilta tietotuotteilta vaaditaan enemman.

Usein kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmatoimituksissa mennaan prosessit ja
kayttotapaukset edelld ja usein yksittdisen loppukayttajan ndkokulmaa ei painoteta ko-
vinkaan paljon. Usein tietotuotteet ja raportit luodaan projektin loppuvaiheessa jopa
hieman kiireelld. My6s loppukéyttdjid jatetddn pois suunnittelupalavereista, mika voi
aiheuttaa puutteita tietotuotteisiin. Ottamalla loppukéyttdjid suunnitelupalavereihin mu-
kaan voitaisiin myds vahentdd muutosvastarintaa. Tulee kuitenkin varoa ettei muutos-
ehdotuksia tule litkaa. Vastaan on tullut myos tilanteita, missé tietotuotteeseen tehdyt
ominaisuudet, kuten tyfajan seuranta, ovat aiheuttaneet jatkotoimenpiteitd asiakkaan
tyosuojelun puolella. Myos tietosuojaan liittyvat haasteet tulee huomioida tietotuottei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa.

Analyysimallit - Ramentor

Tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa asiakasyrityksen tarpeet tulisi olla keskei-
simmaéssa roolissa. Tietotuotteen tulee lahtokohtaisesti tukea asiakkaan toimintaproses-
seja. Usein toimintaprosesseja pyritdédn myods kehittdmaén, jos tietotuote mahdollistaa
tehokkaamman toiminnan. Usein tietotuotteita personoidaan ja raataléidaéan juuri asiak-
kaalle sopivaksi, tdmén epéonnistuessa seuraa vaajadamatta ongelmia. Tietotuotteen to-
teutus edellyttdd ymmaérrystd, mihin tehtdviin tietotuotetta tullaan k&yttdmaan. Loppu-
kayttajan tehtdvat ja kayttdtapaukset ovat keskeisida ja ndiden tutkimiseen kaytettava
aika on tapauskohtaista.



60

Teollinen internet - Wapice

Usein yksittainen tietojarjestelma ei pysty ratkaisemaan ongelmaa, minka seurauksena
kaytetdan useaa jarjestelmad yhté aikaa. Téarkeéda on jarjestelmien yhteen sulauttaminen
mahdollisimman huomaamattomasti. Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon jarjestelman
olevan vain yksi tydkalu muiden joukossa, jolla pyritdén ratkaisemaan ongelmia. Tule-
vaisuudessa kayttajan syotetta tullaan hyddyntdamé&an enemmaén, minka seurauksena
ohjelmiston avulla pystytdan luomaan jalostetumpi tuki kayttajalle.

Liikkuva kenttahuolto - RAY

RAY::n tapauksessa tietotuotteiden ja jarjestelmien suunnittelussa huomioitiin loppu-
kayttdjien mielipiteet erittdin tarkasti. Loppukéayttdjilta selvitettiin minkalaisia ratkaisuja
he haluavat, minkélaisia asioita tietotuotteissa ja jarjestelmissa tulisi olla ja miten ndma
helpottaisivat kunnossapito- ja tukitehtavia. Asiakkaan tarpeet on huomioitu toimitetuis-
sa ratkaisussa hyvin kattavasti raataldinnin avulla. Térkeda toimitusprojektissa kuitenkin
on tasapainon l6ytdminen, ettei projekti veny liiallisten muokkausten johdosta. Joskus
myo0s asiakkaan ehdottama tapa voi olla huonompi kuin toimittajan ehdotus, minka seu-
rauksena vuoropuhelun ja iteraatioiden merkitysta ei voi korostaa liikaa.

Mekaaninen kunnossapito - SSAB

Kokemuksen mukaan asiakkaan loppukéayttdjien tehtévia ja kayttotapauksia tutkitaan
hyvin ja Kattavasti suunnitteluprosessin aikana. Kokonaisratkaisut myos raataldidaan
asiakkaan tarpeen tai maarittelyn mukaan, mikali se vain on tietotuotteen osalta mahdol-
lista. Suurin ongelma lienee jarjestelmien ja tietotuotteiden muokattavuuden haasteelli-
suudessa. Tietotuotteiden ja kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmien muokkaami-
nen ja personointi on usein liian kallista tai vie liikaa aikaa. Tietyn tuotteen tai toimitta-
jayrityksen kanssa riittava personointi voi myds olla miltei mahdotonta.

6.3 Tietotuotteen yhdistdminen teolliseen internetiin
Toiminnanohjausjarjestelméatoimittaja - Kohdeyritys

Tietotuotteiden ja kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelman yhdistamisella teolliseen
internetiin voidaan saavuttaa reaaliaikaisempaa dataa resursseista ja laitteista, minka
avulla pystymadn automatisoimaan toimenpiteitd. Automatisoimalla toimenpiteitd, ku-
ten téiden luonti ja ohjaus oikeille henkildille, pystytddn tehostamaan kunnossapitoa.
Keratyn datan avulla pystytddn myos luomaan erilaisia analyyseja, trendejé, ennusteita
sekd elinkaaren hallintaa laitteille. Analyysien tekeminen ja vertailu voi joskus olla kui-
tenkin haastavaa, sillé eri laitteista tuleva data on usein erimuotoista ja tyyppista.

Suurimmat haasteet analyysien lisdksi ovat rajapinnoissa, tietoliikenneyhteyksissa ja
standardeissa. Myo0s tietoturva on tarkeéssa roolissa, kun puhutaan tuotantolinjojen eta-
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ohjauksesta tai muista vastaavista toimenpiteistd. Teollisen internetin implementointi
laitokseen, jossa on vanhempi laitekanta, voi olla haastavaa. Sensorien sovittaminen
vanhoihin laitoksiin ja tiedonkeruu sensoreista ei ole yhta vaivatonta kuin uudemmissa
laitoksissa. Tassékin tapauksessa asiakkaan toiminnan laajuus ja kriittisyys vaikuttavat
suuresti teollisen internetin kéyttoonoton jarkevyyteen. Esimerkiksi huoltopalveluliike-
toimintaa harjoittavilla yrityksilla teollisen internetin hyddyntdminen on todennékoisesti
kannattavampaa toimintaa. Seuraamalla huollettavaa laitekantaa reaaliaikaisesti pysty-
tddn ennustamaan ja ohjaamaan huoltotdita huomattavasti paremmin.

Analyysimallit - Ramentor

Teollisen internetin avulla pystytdadn kerddmadn enemman ja monipuolisempaa dataa
analyysien tueksi. Lisdarvoa analyyseista syntyy kuitenkin vain, jos tiedon tarpeet, tie-
donkeruun kohteet ja analyysimenetelmét ovat madaritelty riittdvan ajoissa tukemaan
asiakkaan omia prosesseja. Jos asiakkaalla ei ole selvad nakemysta siitd, mihin tarkoi-
tukseen teollista internetid heilla tarvitaan, on riskind hankkia véaria tyokaluja, kerata
hyodytonta tietoa ja taten tehda turhaa tyota. Téallaiset huonot kokemukset jarruttavat
myos alan yleista kehitysta.

Teollinen internet - Wapice

Tietotuotteessa olevan tiedon oikeellisuus ja luotettavuus nousevat merkittavasti teolli-
sen internetin avulla. Kun teollisen internetin reaaliaikainen anturitieto saadaan laajasti
eri jarjestelmien kayttoon, alkaa myos lisdarvo konkretisoitua. Kohteiden anturointi ja
mittaaminen nykyisessd mittakaavassa eivat ollut kustannustehokasta vield muutama
vuosi sitten. Kohteista kerattyd dataa hyddynnetadan nykyaan myos laajemmin yrityksis-
sé eli esimerkiksi kunnossapidossa hyddynnettdvaa tietoa kdytetddn myods tuotannon
tehokkuuden mittaamisessa. Haasteena talla hetkelld on 16ytaa verkostossa olevat toimi-
jat teollisen internetin teknologiasta ja ohjelmistoista, joiden kanssa yhdessa luoda teol-
lisen internetin kokonaisratkaisu asiakkaalle. Alan kehityksen ja kustannustehokkuuden
nousun ansiosta teollisen internetin sovellutukset ovat saatavilla myos pienille ja keski-
suurille yrityksille. Suurimpana haasteena voidaan nédhdéa toimialaosaamisen I6ytamisen.

Liikkuva kenttahuolto - RAY

RAY:lla miltei kaikki automaateista ja niiden sisélla olevista toimilaitteista on kiinni
tietoverkossa mutta tavoitteena on yhdistda loputkin verkkoon. Koska tietoliikenne si-
séltaa tietoa esimerkiksi rahaliikenteestd, lakikin vaatii RAY:Ita korkeaa tietoturvalli-
suutta. Laitteiden ollessa yhdistettynd tietoverkkoon pystytddn seuraamaan reaaliaikai-
sesti rahaliikennettd, laitteiden nykytilaa ja esimerkiksi selvittdmaan missa huoltoedus-
tajat sijaitsevat. Uhkapelaamiseen liittyy myos lakeja, kuten mitd tietoja tulee séilyttaa
ja kuinka pitk&éan esimerkiksi oikeustilanteita varten. Kun tallennetaan 19 000 automaa-
tin pelitapahtumia ja rahaliikennettd, p&astaan jopa big datan kaltaiseen dataan.
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Mekaaninen kunnossapito - SSAB

Teollisen internetin suurin etu tulee sen mahdollistavien uusien ratkaisujen kautta. Uu-
sien ratkaisujen avulla pystytddn parantamaan seka tuottavuutta etté erilaisten tuotteiden
kilpailukykya tulevaisuudessa. Uusia ratkaisuja ja mahdollisuuksia pyritdan selvitta-
maan aktiivisesti ja kokonaisvaltaisesti. Naiden ratkaisujen avulla mahdollistetaan oman
liiketoiminnan kehittdminen ja toiminnan tehostaminen esimerkiksi kunnossapidon osa-
alueilla. Suurin haaste teollisessa internetissa on pysya ajan tasalla todella nopeasti
muuttuvassa ymparistossa ja siihen liittyvassa muutoksessa. Hyotyja on jo nahtévissa,
mutta niiden hyddyntdjia on viel& ainakin julkisuudessa vahan.

6.4 Tietotuotteen vaikutus kunnossapitoon
Toiminnanohjausjarjestelmatoimittaja - Kohdeyritys

Tietotuotteen avulla, joka on yhdistetty laitteisiin, mahdollistetaan parempi kunnossapi-
don onnistuneisuus oikean ja reaaliaikaisen tiedon avulla. Reaaliaikaisten tietotuotteiden
avulla tarkkuus lisaantyy esimerkiksi varastojen saldoissa ja huoltotdissa. Esimerkkina
tulity6lupa pystytdan hyvaksymaan vaikkapa taulutietokoneella mobiilisti tyokohteessa.
Tietotuotteiden avulla saavutetaan myos paperin kdyton véhentdminen ja myos toden-
nakoisesti turvallisuuden lisddntyminen kunnossapitotydssé. Pidemmalla aikavalilla
kerétyn tiedon avulla ja erilaisten analyysien avulla pystytdan luomaan erilaisia vikapui-
ta ja saavutetaan korkeampi taso kunnossapidon oppimiskayralla.

Tulevaisuudessa huoltopalveluliiketoiminta tulee todenndkoisesti lisadntymé&én ja eri-
laisten teollisen internetin sovelluksien myyminen lisdarvopalveluina. Myo6s kun lait-
teista tulee yha &lykk&admpié, ne osaavat diagnosoida itse itsensa ja luoda tarkan huolto-
tilauksen. Huoltotilaus l&hetetadn lahimmalle huoltomiehelle, joka omaa tarvittavat tai-
dot ja varaosat tyon suorittamiseen. Ulkoistettaessa tulee kuitenkin aina huomioida sii-
hen liittyvat riskit. Jos esimerkiksi ulkoistetaan laitteen kunnossapito kolmeksi vuodek-
si, voi kunnossapitoa suorittava yritys ajaa kyseisen laitteen loppuun tuona aikana saas-
tden kunnossapitokustannuksissa. Jos laitetta huollettaisiin itse ajoissa ja ennakoiden
voitaisiin kyseista laitetta k&yttaa vaikka 5 vuotta ennen laitevaihtoa. Kalliissa laitteissa
edelld mainitut tapaukset ovat erittdin merkittdvid. T&mén seurauksena ulkoistamistilan-
teissa palvelutasosopimukset ja kunnossapidon onnistuneisuuden mittarit ovat erittéin
merkittavassa roolissa.



63

Analyysimallit - Ramentor

Tietotuotteiden avulla pystytddn nayttdmaan nopeasti, mihin tydssa tulisi keskittya ja
antaa valineitd ja ohjeita tehtdvéan hoitamiseen tehokkaasti. Tehokkuutta voidaan paran-
taa esimerkiksi siirtaméalld kokeneen kunnossapitomiehen osaamista uudelle tyontekijal-
le. Analytiikan avulla mahdollistetaan esimerkiksi huolto-ohjelman, varaston ja kaytto-
padoman optimoinnin. Néiden avulla asiakkaan toiminta tehostuu ja asiakastyytyvaisyys
parantuu. Pidemmall& tahtaimell& saadaan apua esimerkiksi tuotteen tai palvelun suun-
nitteluun ja kustannusten huomioimiseen jo suunnitteluratkaisuja mietittdessa esimer-
kiksi takuu ja huolto-ohjelmien mitoittamisen yhteydessa.

Teollinen internet - Wapice

Kunnossapidon nakokulmasta teollisen internetin ja tietotuotteiden avulla saavutetaan
aito ja oikea tieto arvaamisen sijaan. Ennustamiset perustuvat oikeaan dataan eika ma-
nuaalisiin Kirjauksiin. Nykytilan tuntemuksen taso saadaan myds huomattavasti korke-
ammaksi. Teollisen internetin avulla pystytdan seuraamaan asioita, joita ei ole kuviteltu
olevan edes mahdollista seurata ja mitata. Tarkeda on, ettd teollisen internetin avulla
kehitetddn ja muokataan perinteistd toimintamallia tehokkaampaan suuntaan. Teollisen
internetin toimittajayrityksien verkostossa tulisi aktiivisesti yhdessa ldytaa toimivia
konsepteja, joiden avulla toimituskyvykkyytta saadaan nostettua. Yrityksien tulee tun-
nistaa, mitka asiat kannattaa tehdé itse ja minka keinojen avulla esimerkiksi vienti mah-
dollistetaan. VValmiiden konseptien ja tuotteiden luominen on térkead, jotta toimituspro-
jekteja saadaan kevyemmiksi.

Liikkuva kenttahuolto - RAY

Kaiken kaikkiaan tietotuotteiden avulla on saavutettu paljon tarkempi késitys automaat-
tien vélisista tuottavuuseroista. Tietotuotteet kehittdvat myds kunnossapidon tyodtehta-
vien optimointia ja laitteiden kunnossapidon seuranta on myos huomattavasti helpom-
paa. Tietotuotteiden ja teollisen internetin avulla pystytadn huoltamaan suurtakin laite-
kantaa kevyemmalla henkilostolla ja optimoida esimerkiksi polttoainekustannuksia.

Mekaaninen kunnossapito - SSAB

Kun teollisen internetin avulla kerattyja tietoja pystytaan analysoimaan tarkemmin, tie-
don ja tietotuotteiden avulla pystytdén kehittdméan toimintaa kaikilla tasoilla. Mité pa-
remmin toimintaa voidaan ohjata ja hallita tietotuotteiden kautta, sitd kustannustehok-
kaampaa toiminnasta saadaan. Kun toimintaa tehostetaan ja kehitetdan, pystytadn myos
vastaamaan paremmin asiakkaan tai palveluyrityksen tarpeeseen. Tulevaisuuden uudet
tekniikat, kuten 3d-tulostus, virtuaaliset ohjeistukset, koneiden ja laiteiden antama li-
séinformaatio luovat kaikki osaltaan uudenlaisia mahdollisuuksia liiketoimintaa.
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6.5 Empiirinen tietotuotekonsepti

Empiirisessd tietotuotekonseptissa koostetaan kohdeyrityksen, toimittajayrityksien ja
asiakasyrityksen haastattelujen tulokset. Tuloksista yhdistetddn toistuvat ja tarkeimmat
huomiot luoden kattavan kokonaisuuden empiirisen tietotuotekonseptin muodossa.

6.5.1 Tietotuotteen sisaltd ja muoto
Tietosisalto

Tietotuotteen tietosisaltd tulee olla mahdollisimman kattava mutta kuitenkin suodatettu
ja sovitettu kooste kayttajan tarpeeseen ja toimintaymparistoon. Tietotuotteen tulee oh-
jata ja tukea kayttajan jokapdivaista toimintaa riittdvan yksityiskohtaisesti. Esimerkiksi
poikkeustilanteissa porautuminen tietoon tulee olla mahdollista. Kunnossapitotydnteki-
jan tietotuote siséltad useimmiten lyhemman aikavélin tietoa, miké késittelee tyonteki-
jan omia toita ja niihin liittyvia tietoja, kuten tydohjeita, varaosia, lupia ja muita huomi-
oita esimerkiksi kohteen huoltohistoriasta. Kunnossapitotyéntekijan ollessa yksi tér-
keimpid tiedon tuottajia tulee tietotuotteen sisaltda ohjaava ja motivoiva kirjausmene-
telma. Hyvén kirjausmenetelman avulla kaikki havainnot saadaan kirjattua systemaatti-
sesti jarjestelmaan myohempaa kayttod varten. Systemaattisen keraamisen avulla Kir-
jausdataan perustuvien analyysien tulokset ovat huomattavasti realistisempia ja katta-
vampia. Johtajan tietotuotteessa kasitelladn pidemman aikavalin tietoa ja kasitelldén
suurempia ja usein taloudellisesti merkittavampia kokonaisuuksia. Johtajaa kiinnostavat
yleiskatsaukset ja oman vastuualueen poikkeamien seuranta.

Tietosisaltoon liittyvat ongelmat koskevat useimmiten olemassa olevan tiedon laatua ja
saatavuutta. Tiedon laatuun vaikuttavat inhimilliset virheet seka tietojarjestelmien liit-
tyméa- ja migraatiovirheet. Tietosisallon tulee olla luotettavaa, jotta tietoon perustuvat
paatokset olisivat parhaita mahdollisia. Kerétty tieto voi olla myods puutteellista, vaikka
tieto absoluuttisesti olisi oikein. Tiedon tulee olla saatavilla ja l6ydettavissd mahdolli-
simman kattavasti eri jarjestelmista. Tietosisaltd tulee olla myds mahdollisimman reaa-
liaikaista ja kdytossd yha kattavammin myds mobiilisti. Jalostetun tiedon muodostami-
sessa tulee kayttda soveltuvia menetelmid mutta asiantuntijan ymmarrysta ja osaamista
ei tule unohtaa. Lisaksi erilaisten optimointitykalujen, kuten reittioptimoinnin merkitys
lilkkuvassa kunnossapidossa nousee jatkuvasti.

Esitystapa

Kunnossapidon tietotuotteet ovat olleet usein visuaalisesti jaljessa verrattaessa muiden
alojen tietotuotteisiin ja tietojarjestelmiin. Puutteet visuaalisuudessa eivat kuitenkaan
valttamatta suoraan vahenna kayttajien tyytyvaisyytta tietotuotteeseen. Jos tietotuotteen
avulla saavutetaan todellista hyotya tyontekijalle, on tietotuotteestakin saatu palaute
usein parempaa. Tyytymattdmyys seuraa usein hitaista vasteajoista tai véaaranlaisen ja
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hyodyttoman tiedon nayttdmisestd kayttajan tietotuotteessa. Usein tietotuotteita voidaan
myo0s raataloidd vaaraan suuntaan yksittaisten kayttajien pyynnostd. Tama taas ei palve-
le kokonaisuutta.

Kuten tietosisallon tapauksessa, myos tietotuotteen esitystapa tulee suunnitella kéayttéjén
toimenkuvan, kayttétapauksien ja toimintaympariston mukaan. Esimerkiksi kentalla
liikkuva tyontekijé vaatii erilaisen esitystavan, kuin paatelaitteella oleva johtaja toimis-
tossaan. Tarkeda on |0ytaa tasapaino esitettdvan tiedon maarassé ja esitystavan visuali-
soinnissa. Epéoleellinen tieto tulee poistaa tai ainakin piilottaa ja esittaa tieto sellaisena
relevanttina kokonaisuutena, jonka kéyttaja parhaiten ymmartaa. Lisatyn todellisuuden
hyodyntdmistd kunnossapidossa on tutkittu mutta vield nykyisellaan teknologia ei ole
tarpeeksi kypsaa ja helppokéyttoistd. Haasteena lisatyn todellisuuden hyddyntamisessa
ovat vaativat kunnossapidon olosuhteet. Tulevaisuudessa teknologian kehittyessa lisat-
tya todellisuutta tullaan todennékdisesti hyddyntamaan jokapdivaisessd tekemisessa
esimerkiksi alysuojalasien tai dlyvaatteiden muodossa.

Kaytettavyys

Kunnossapidon toimintaymparistossa tietotuotteen kaytettdvyyden huomioiminen on
erityisen tarkead. Paatelaitteiden tulee toimia sekéd online ettd offline-tilassa ja kestaa
likaisia ja vaihtelevia olosuhteita myds liikkuvassa huoltotydssa. Paatelaitetta voidaan
my0s joutua kayttdmaan hanskoilla, mika tulee huomioida paatelaitteen valinnassa.
Tarkeéda on selvittdd minkalaisia ovat yleisimmat ja tarkeimmat kayttotapaukset, joiden
suorittamisesta tietotuotteen avulla tulisi selvitd mahdollisimman vaivattomasti. Téarkeda
on huomioida eri kayttajaryhmat ja yksilot. Toiset kéyttdjat vaativat todennékoisesti
kattavamman koulutuksen tietotuotteen kayttoon.

Yksi tarkeimpid ominaisuuksia tietotuotteessa on kirjaustapahtuman suorittaminen. Kir-
jaustapahtuma tulee tapahtua mahdollisimman ohjatusti, jotta virheellisiltd kirjauksilta
valtyttaisiin. Ohjausta voidaan toteuttaa erilaisten pudotusvalikoiden ja syotetyn tiedon
tarkistuksilla. Oikeanlaisilla kirjauksilla kustannukset ja tunnit kohdistuvat oikeille t6il-
le sekd luokittelutekijoille, minka avulla seurantaraportit ja analyysit ovat lahempana
todellisuutta. Kirjauskaytantdjen noudattamista tulee seurata kuitenkin myds kaytannon
tasolla jatkuvasti. Yrityksen on térkedd tuntea oma virhetaso kirjauksissa. Kuinka moni
varaosa j&a Kirjaamatta tai kohdistetaanko ty6tunnit todellisen toteuman mukaan. Tdman
avulla analyysien tuloksia pystytdan hyodyntamaén paremmin paatoksenteon tukena.

Kéytettdvyyden osa-alueiden, kuten vasteaikojen ja lapimenoaikojen lyhentdminen seké
helppokayttoisyyden lisddminen voivat luoda merkittavia s&astoja. Tyon keskimaardi-
nen kirjausaika voi olla jopa 10 — 60 minuuttia, joten tehokkaalla kirjausmenetelmall&
voidaan lisata tyotehokkuutta. Helppokayttdinen ja responsiivinen tietotuote motivoi
my0s kayttajidan kirjaamaan tyot paremmin ja kattavammin. Lapimenoaikoja on pystyt-
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ty lyhentdmaan myds hyddyntamélld viivakoodeja ja tageja kohteiden sekd varaosien
tunnistamisessa.

6.5.2 Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus

Kunnossapidon tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa asiakasyrityksen toimiala ja
toiminnan Kriittisyys néyttelee merkittavad roolia. Kuinka arvokasta kayttbomaisuutta
tuotantolaitoksella on ja kuinka paljon kustannuksia odottamaton seisokki tai keskeytys
tuotannossa aiheuttaa, méérittelevat osaltaan vaatimustasoa ja tarvittavaa panostusta
kunnossapitoon ja tietotuotteisiin. Tietotuotteen suunnittelussa on tarkeaa selvittaa asi-
akkaan prosessit ja kéyttotapaukset tarkasti kuitenkaan unohtamatta loppukayttéjien
tarpeita. Usein prosesseja pyritdédn myds kehittdmaan ohjelmistoprojektien yhteydessa,
mika osaltaan voi aiheuttaa muutosvastarintaa uusille tietotuotteille ja niiden kayttami-
selle. Tarkedd on raataloida tietotuotteet loppukéyttdjien kayttotarpeeseen ja jattaa per-
sonointiominaisuuksia myos loppukayttéjélle. Liiallinen raataldinti ei kuitenkaan usein
ole ratkaisu ongelmiin. Tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa tekniset haasteet
ovat myos yleisid. Useimmiten tietotuotteeseen tuodaan tietoa useasta jarjestelmasta,
mink& huomaamaton sulauttaminen yhteen ndkymaén voi olla haastavaa. Rajapinnat ja
toimintalogiikat tulee huomioida jo projektin alkuvaiheessa, jotta lopputuloksena on
toimiva useaa jarjestelméa hyodyntéva tietotuote.

6.5.3 Tietotuotteen yhdistaminen teolliseen internetiin

Teollisen internetin avulla saavutetaan tietotuotteisiin reaaliaikaisempi ja tarkempi data
olemassa olevista resursseista ja laitteista. Teollisen internetin avulla pystytdan tehos-
tamaan kunnossapitoa esimerkiksi luomalla halytysrajoja ja automatisoimalla tiettyja
rutiinitoimenpiteitd. Keratyn datan luotettavuuden nousun myéta myds analyyseista
saadaan tarkempia ja realistisempia. Tarkeda on tunnistaa tiedon tarpeet, tiedonkeruun
kohteet ja analyysimenetelmat asiakkaan prosesseihin sopiviksi. Mité laajemmin teolli-
sesta internetistd saatava tieto saadaan eri jarjestelmien kayttoon, sitd enemmaén tiedosta
saadaan konkreettista lisdarvoa.

Suurimmat haasteet ovat standardeissa, erilaisissa rajapinnoissa, tietoliikenneyhteyksis-
sé ja tietoturvassa. Myds tiedon maaréan lisdantyessa tiedon varastointi ja analyysit big
datan tyyppiselle datalle ovat haasteellisimpia. Tietotuotteen yhdistdminen teollisen
internetin jarjestelmiin ja laitteisiin vaatii laajaa ja kattavaa osaamista toimittajalta seka
sensoreista etta teollisen internetin ohjelmistoalustasta ettd myds kunnossapidon proses-
seista ja toiminnanohjausjarjestelmista. Taten toimitusprojekteissa todennédkaisin vaih-
toehto on konseptin luominen toimittajaverkoston sisélla yrityksien vélisessa yhteis-
tyossa ja sen edelleenmyynti yhdessa eteenpdin asiakkaalle.
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6.5.4 Tietotuotteen vaikutus kunnossapitoon

Reaaliaikaisesti laitteisiin yhdistetyn tietotuotteen avulla, mik& hyddyntaa jarjestelmissé
olevaa historiatietoa, pystytédan kehittdméan kunnossapitoa. Tietotuotteiden avulla pys-
tytddn osoittamaan mihin tyossa tulisi keskittyd ja miten eri tehtdvat tulee suorittaa.
Kunnossapidon tehokkuutta voidaan nostaa esimerkiksi siirtdmall& kokeneen kunnossa-
pitomiehen osaamista uudelle tyontekijalle. Analytiikan avulla saavutetaan optimointi
huolto-ohjelmiin, varastotasoihin ja k&yttopddomaan. Kunnossapitoa harjoittavien yri-
tyksien ja osastojen tulee myos pyrkia kehittdméaan toimintaa jatkuvasti tehokkaampaan
suuntaan saatavilla olevan teknologian ja esimerkiksi tietotuotteiden avulla.

Kaiken kaikkiaan erilaisten toiminnanohjausjarjestelmien, tietotuotteiden ja mobiililait-
teiden avulla pystytddn saavuttamaan huomattavaa etua tekemisen ohjaamisessa, rapor-
toinnissa ja muissa tarkeissd toiminnoissa. Kehittyneiden teknologioiden avulla pysty-
taan vahentdmaén ylimaaraisten huoltojen mééraé ja esimerkiksi etddiagnosointi monel-
la laitoksella on arkipéivaa. Yrityksien tulee kuitenkin muistaa, ettd maaraaikaishuoltoja
ei voida laiminlydda hyvinkin yksityiskohtaisesta ja reaaliaikaisesta seurannasta huoli-
matta. Huoltopalveluliiketoimintaa harjoittavilla yrityksill& teollisen internetin ja tieto-
tuotteiden avulla pystytdén todennédkoisesti kehittdmaan tyon tehokkuutta ja taten yri-
tyksen kannattavuutta. Seuraamalla huollettavaa laitekantaa reaaliaikaisesti etana, pys-
tytddn ennustamaan ja ohjaamaan huoltot6itd huomattavasti paremmin. My®6s uusien
ratkaisujen ja lisdarvopalveluiden, kuten seurantapalveluiden myyminen asiakkaalle
mahdollistaa lis&4 liikevaihtoa teollisen internetin ja tietotuotteiden avulla.
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7. POHDINTA

Luvussa kootaan yhteen tutkimuksen lopullinen tietotuotekonsepti tyossa esitellyn teo-
rian ja empirian tulosten pohjalta. Tietotuotekonsepti luodaan yhdistamalla teoreettisen
ja empiirisen tietotuotekonseptin havaintoja ja tuloksia. Tulokset on koottu yhteen nii-
den esiintymisen mukaan seka Kirjallisuudessa ettd empiriassa. Seka Kkirjallisuudessa
etta empiriassa esiintyva tulos saa suuremman painoarvon. Lopullisen tietotuotekonsep-
tin tulokset esitelld&n samojen osa-alueiden avulla, kuten teoreettisen ja empiirisen tie-
totuotekonseptien yhteydessé.

7.1 Tietotuotteen sisaltd ja muoto

Lopullisen tietotuotekonseptin siséltd ja muoto on jaettu kolmeen osa-alueeseen. Osa-
alueet ovat tietotuotteen tietosisaltd, esitystapa ja kéaytettavyys. Jakamalla tietotuotteen
sisdltd ja muoto ndihin osa-alueisiin Kirjallisuuden ja empirian huomiot pystytaan esitte-
lemaan mahdollisimman kattavasti ja havainnollisesti.

7.1.1 Tietosisalto

Tietotuotteen tietosiséllon tarkeimméat ominaisuudet on esitetty taulukossa 9. Ensimmai-
sessd sarakkeessa on esitetty késiteltdvat ominaisuudet ja toisessa sek& kolmannessa
sarakkeessa kasitellddn onko ominaisuus esiintynyt tutkimuksessa kaytetyssa kirjalli-
suudessa ja empiriassa.

Taulukko 9.  Tietotuotteen tietosisallon tarkeimmat ominaisuudet

Tietotuotteen tietosisallén ominaisuus Kirjallisuus | Empiria

Tieto on tarpeellista ja omaa suuren informaatioarvon kayttajélle X X

Tieto raataloidaan kayttajan ja roolin mukaan

Tietomaaran rajoittaminen ja porautuminen poikkeustilanteissa

Tiedon luotettavuus

Tiedon reaaliaikaisuus ja ajankohtaisuus

Tiedon saatavuus

X [ X[ X[ X |X|X

Riittavan jalostettu tieto

X [ X [ X[ X |[X]|X]|X

Tiedon jaottelu yleisien mittaristojen avulla

Ohjaava ja tarkistava tdiden kirjausmenetelméa X

Tietotuotteen tietosisallon tulisi olla tarpeellista ja omata mahdollisimman suuri infor-
maatioarvo kayttajalle. Kayttajan tulisi saada konkreettista hyotya tietotuotteen kaytosté
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tehostaen jokapdivéista tyota ja kehittdd paatoksentekoa. Tietotuotteen tietosiséalto tulisi
raataloida kayttajan mukaan. Tietosisélto tulee olla erilaista verratessa esimerkiksi ope-
ratiivista, taktista ja strategista tietotuotetta. Tietotuotteen tietosiséllon aikatasot vaihte-
levat ja niiden pohjalta tehtdvien pé&atoksien merkittavyydet vaihtelevat huomattavasti.
Tietotuote voi toimia tydohjeena tai pelkkéna paatoksenteon tukena. Tietosisaltd voi
koostua taloudellisista luvuista tai esimerkiksi tydmaéarista. Tietotuotteessa kerralla ndy-
tettdvéan tiedon maara tulisi selvittaa kayttajakohtaisesti. Ndytettdvan ja ymmarrettavan
tiedon méaara vaihtelee kéyttéjittdin ja toimialoittain. Kayttajan ika ja toimintaympéristo
madrittelevat osaltaan néytettavissé olevan tiedon optimaalista tasoa. Kuitenkin vaikka
tietoa ndytettdisiin kerralla vahemman, tulee tietoon porautuminen olla mahdollista.

Kolme erittdin térkedd ominaisuutta tietotuotteen sisallossé koskevat luotettavuutta,
reaaliaikaisuutta ja saatavuutta. Tiedon tulee olla luotettavaa, silla tietoon perustuen
tehdaan hyvinkin merkittavia paatoksia. Epaluotettavalla ja vaaralla tiedolla voi olla
vakavia seurauksia myds taloudellisesti. Virheet seuraavat usein inhimillisista virheista
ja laiminlyonneista. Vaikka tieto olisi oikeellista se saattaa kuitenkin olla puutteellista.
Luotettavuuden parantaminen saavutetaan ohjeistuksella, masterdatan hallinnalla ja jat-
kuvalla seurannalla ja kehittamiselld. Tiedon reaaliaikaisuudella ja ajankohtaisuudella
tarkoitetaan, ettd paatoksenteon tukena oleva tieto vastaa mahdollisimman paljon nyky-
tilaa ja se on relevanttia tiedon kayttajalle. Tamé saavutetaan esimerkiksi teollisen inter-
netin anturidatalla ja nykyaikaisilla tiedonhallinnan jarjestelmilld. Tietotuotteessa nay-
tettdvaa tietoa tulee myods suodattaa siten, ettd kayttdjalle ndytetddn vain tuoreinta ja
relevanteinta tietoa. Tietotuotteen ja tietotuotteessa olevan tiedon tulee olla saatavaa
kohtuullisella ajalla ja vaivalla. Nykyaan myds yhda enemman tietoa vaaditaan mobiilis-
sa toimiviin tietotuotteisiin, joiden oletetaan toimivan hetkellisesti myds ilman tietolii-
kenneyhteytta esimerkiksi kenttdhuollossa.

Tietotuotteessa oleva tieto on sitd arvokkaampaa kayttajalleen, mitd enemman tietoa on
pystytty jalostamaan. Tietoa pyritdadn jalostamaan erilaisien analyysien avulla kuiten-
kaan unohtamatta asiantuntijoiden ja tyodntekijoiden tietamysta ja nakemysta. Jalostu-
nutta tietoa saadaan myos erilaisten optimointitydkalujen, kuten reittioptimointitydkalu-
jen avulla. Tieto tulisi my0s jasennelld ja laskea mielelld&n yleisien tunnettujen mittaris-
tojen, kuten RAMS-mittaristojen avulla. Hyodyntamalla yleisida mittaristoja saavutetaan
vertailtavuus muihin alalla toimiviin yrityksiin.

Tietotuotteissa ja kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmissd olevasta tiedosta suuri
osa on tyontekijoiden omiin kirjauksiin perustuvaa tietoa. Taten erilaiset analyysit ja
raportit perustuvat inhimillisiin kirjauksiin. Jotta tieto olisi mahdollisimman luotettavaa,
tulee téiden kirjausmenetelma suunnitella hyvin. Hyvé téiden kirjausmenetelma motivoi
ja ohjaa kayttajaa esimerkiksi vaiheiden avulla Kirjausprosessissa. Suurin osa tiedon
kirjaamisesta tulisi tehda esimerkiksi pudotusvalikoiden kautta, jotta luokittelu ja rapor-
tointi jalkikateen olisivat tarkempia. Tarkistusmenetelmén tulisi myos tarkistaa syotetty-
ja arvoja olematta kuitenkaan liian rajoittava ja vaikeakayttoinen kirjaamisessa.
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7.1.2 Esitystapa

Tietotuotteen esitystavassa tarkeimmat huomiot on esitetty taulukossa 10. Ensimmaises-
sé sarakkeessa on esitetty tdrkeimmat huomiot ja toisessa sekéd kolmannessa késitell&dén
onko huomio esiintynyt tutkimuksessa kéaytetyssé kirjallisuudessa ja empiriassa.

Taulukko 10.  Tietotuotteen esitystavan tarkeimmat huomiot

Tietotuotteen esitystavan huomiot Kirjallisuus | Empiria

Tiedon esittdminen mahdollisimman helposti ja riittdvan kattavasti X X

Hyva esitystapa motivoi kayttajia parempaan tyohon ja kirjauksiin

Kaikki ylimaarainen tieto tulee poistaa tai piilottaa

Tasapainon I6ytaminen visualisointiin liittyvissa valinnoissa

Kéayttajakohtainen raatalointi

Itsepalveluperiaatteella toimivat raportit

Personoitavat dashboardit

X | X | X | X | X|X|X
X | X | X | X|X|X|X

Lisatyn todellisuuden hyédyntdminen

Tietotuotteeseen keratyn tiedon hahmottaminen tulisi olla mahdollisimman nopeaa seka
riittdvan tarkkaa. Nopeamman hahmottamisen avulla pystytadn saastamaan tyoaikaa ja
virheellisilta paatoksilta valtytddn, kun tietoa pystytaan tulkitsemaan oikein. Hyva esi-
tystapa motivoi myos kayttdjidan parempiin Kirjauksiin ja tata kautta parempaan tyonte-
koon. Hyvén esitystavan omaava tietotuote saa useammin myods parempaa palautetta
kayttdjiltdan. Hyva esitystapa saavutetaan piilottamalla ylimaaréinen tieto ja korosta-
malla kéayttajalle tarkeimpia ja hyodyllisimpia tietoja. Hyvaa esitysmuotoa suunnitelles-
sa tulee huomioida kéyttajien valiset erot ja ominaisuudet. Visualisoinnissa tasapaino
Ioytyy erilaisten mittareiden ja graafien valilta. Liiallista varien kayttoa tulee vélttaa.

Kuten tietosisallon kohdalla, myods esitystavan osalta raataldinti kayttdjien valilla on
hyvin oleellista. Johtaja ja kunnossapitotyontekija tarvitsevat erilaiset kayttoliittymat
tietotuotteeseen. Eroja 1oytyy myods kunnossapitotyontekijoiden valilla riippuen onko
kyse esimerkiksi liikkuvasta kenttdkunnossapidosta vai staattisesta mekaanisesta kun-
nossapidosta. Yksittainen henkilokin voi tarvita tydssddn useita erilaisia tietotuotteita.
Raatalointi voi olla hidasta ja resursseja kuluttavaa, minka seurauksena oikea raataléin-
nin maaran I6ytdminen on tarkeda. Taman seurauksena esimerkiksi itsepalveluperiaat-
teella toimivat raportointityokalut ovat yleistyneet. Yleisimmat raportit kannattaa kui-
tenkin luoda etukéteen, vaikka osa raporteista tehtdisiinkin vasta tarpeen ilmaantuessa.

Alylasien ja lisatyn todellisuuden hyddyntaminen kunnossapidossa on tutkimushetkella
vield enemman konsepti- ja ideatasolla. Lisatyn todellisuuden hyddyntdmisen haasteena
ovat vaativat olosuhteet ja teknologian kypsyméttomyys ja herkkyys. Teknologia on
nykyisellddn myos hieman liian kallista suhteessa saatuun hyotyyn. Lisatyn todellisuu-
den tuomiin etuihin kuitenkin uskotaan ja ollaan valmiita investoimaan.
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7.1.3 Kaytettavyys

Tietotuotteen kaytettdvyydessé tarkeimmat tekijat on esitetty taulukossa 11. Ensimméi-
sessd sarakkeessa on esitetty tarkeimmat tekijat ja toisessa sekd kolmannessa késitelldan
onko tekijé esiintynyt tutkimuksessa kaytetyssa kirjallisuudessa ja empiriassa.

Taulukko 11.  Tietotuotteen kaytettavyyden tarkeimmat tekijat

Tietotuotteen kaytettavyyden tekijat Kirjallisuus | Empiria

Tietotuote selviytyy vaivattomasti ja nopeasti asetetusta tilanteesta X X

Nopeat vasteajat ja kayttdvarmuus

Likaiset ja meluisat kayttdolosuhteet

Tagien ja viivakoodien hyddyntaminen

X [ X [ X[ X
X [ X [ X[ X

Hyvén kirjausmenetelman hyddyntaminen

Tietotuotteen tulee selviytyd mahdollisimman vaivattomasti ja nopeasti sille suunnitel-
luista kayttotilanteista. Lisddntynyt tietomaard asettaa haasteita halutun kaytettavyyden
saavuttamisessa. Hyva kaytettdvyys saavutetaan kdytannossa vain ottamalla loppukayt-
t4jat mukaan suunnittelu ja toteutusvaiheeseen. Hyvén kaytettavyyden omaavalla tieto-
tuotteella saavutetaan paremmat ja laadukkaammat kirjaukset. Myds kun Kkirjaamisiin
kuluu vahemmaén tyQaikaa, j4& ydinosaamiseen enemmaén tyOaikaa. Kentélla liikkuessa
tietotuotteen nopeat vasteajat ja toimivuus myds huonompien tietoliikenneyhteyksien
alueilla on ensiarvoisen térke&a. Tyoohjeiden lataaminen ja tdiden kirjaus tulee olla
mahdollista, jotta tyotd voidaan tehdd. Esimerkiksi kunnossapitomiehen péivéan toiden
lataaminen péaatelaitteeseen etukateen taustalla ja suoritettujen Kirjauksien lahettdminen
taustajarjestelmaédn myohemmin ovat vaihtoehtoja, joilla saavutetaan parempi kaytetta-
vyys liikkuvassa kunnossapidossa.

Késitellessd kunnossapidon eli fyysisen tyon apuvalinettd, tarvitaan myo6s kaytettavalta
paatelaitteelta enemman. Péatelaitteen pitad kestdd enemman kulutusta, likaisia olosuh-
teita ja kosteutta. Paatelaitteessa tulee olla myds hyva akkukesto ja sitd tulee pystya
kayttdmaan esimerkiksi hanskat k&dessa. Myds teknisemmét asiat kuten néyton kirk-
kaus ja luettavuus tulevat olla riittdvat. Paatelaitteen ja tietotuotteen kaytettavyytta voi-
daan kehittad hyodyntaméalla esimerkiksi viivakoodeja ja NFC-tageja, joiden avulla
kohteiden ja varaosien tunnistaminen helpottuu ja virhetilanteet véhenevét. Hyvalla kay-
tettdvyydelld ja oikein suunnittelulla seka toteutetulla tietotuotteella saavutetaan pa-
remmat Kirjaukset. Ylimé&aréisten napinpainalluksien poistamisella, pudotusvalikoiden
hyodyntdmiselld ja syOtetyn tiedon tarkistuksilla saavutetaan sekéd hyvaa kaytettavyytta
etta parempaa kayttajapalautetta mutta myos tietotuotteen ja kerétyn tiedon luotettavuu-
den tason nousua.
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7.2 Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus

Tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa tarkeimmaét tekijat on esitetty taulukossa
12. Ensimmaisessa sarakkeessa on esitetty tarkeimmat tekijat ja toisessa sekéd kolman-
nessa késitelld&n onko tekijé esiintynyt tutkimuksen kirjallisuudessa ja empiriassa.

Taulukko 12.  Tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavat tekijat

Suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavat tekijat Kirjallisuus | Empiria
Loppukayttéjien osallistuminen tietotuotteen suunnitteluun ja toteu- « «
tukseen

Tietoturvallisuuden huomioiminen X X
Jatkuva seuranta ja kehittdminen X X
Ylimman johdon tuki X

Toimiala- ja prosessiosaaminen X

Tekninen osaaminen ja arkkitehtuurin suunnittelu X

Tietotuotteen suunnittelussa on tarkedd loppukayttdjien osallistuttaminen jo projektin
alkuvaiheessa. Loppukayttdjilta pystytdan keradméaan tarkkaa tietoa eri kayttdtapauksis-
ta ja tarpeista esimerkiksi tietotuotteen kaytettdvyyteen tai esitystapaan liittyen. Otta-
malla loppukayttdjat mukaan suunnitteluun projektin alkuvaiheessa s&astytddn usein
my0ds vahemmilld iteraatiokierroksilla. Tietotuotteen suunnittelussa ja toteutuksessa
tietoturvallisuuden merkitys on lisddntynyt tiedon saatavuuden kasvaessa. Nykyaan paa-
telaitteessa olevan tietotuotteen avulla pystytdan saavuttamaan mittava méara myos ar-
kaluonteista tietoa esimerkiksi huoltopalveluyhtion asiakkaista. Teollisen internetin so-
vellutuksissa myos etdohjauksen mahdollistavat tietotuotteet ovat riskejé vaariin kasiin
joutuessaan. Tietoturvallisuutta pystytdan kehittdmaan muun muassa parempien kéytta-
jantunnistusmenetelmien avulla. Nykyaan mobiililaitteistakin 10ytyvat sormenjalki-,
liris-, ja puheentunnistusmenetelmét ovat vaihtoehtoja myods kunnossapidon tietotuottei-
siin. Valinnassa tulee edelleen kuitenkin huomioida myo6s kaytettavyys esimerkiksi
hanskat k&dessa.

Tietotuotteen suunnittelun ja toteutuksen onnistumisessa yksi tarkeimmista syista on
kuitenkin edelleen ylimmé&n johdon tuki. Ylimman johdon tulee olla kiinnostunut pro-
jektista ja tarjota riittdvat resurssit ja jalkauttaa projektia lapi organisaation. Tietotuot-
teen toteutuksen jalkeen tietotuotetta tulee myds seurata ja kehittda jatkuvasti, jotta saa-
vutetaan todellista jatkuvaa hyotya yritykselle. Onnistuneen tietotuotteen toteuttamises-
sa tarvitaan ennen kaikkea tietoteknistd osaamista mutta myods toimialan ja prosessien
tuntemusta. Tuntemalla asiakkaan alaa ja kayttotarkoitusta pystytddn todennékoisesti
luomaan parempi tietotuote. Hyvan tietotuotteen toteuttaminen vaatii hyvén johtajuuden
lisdksi myos osaamista tiedon kerd&dmisesta ja yhdistamisesta. Erityyppistd ja -muotoista
tietoa yhdistetdan useista eri lahteistd, mika vaatii usein myds ETL-toiminnallisuuksia.
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7.3 Tietotuotteen yhdistdminen teolliseen internetiin

Tietotuotteen teolliseen internetiin yhdistdmisessd huomioitavat tekijat on esitetty tau-
lukossa 13. Ensimmaisessa sarakkeessa on esitetty tarkeimmat tekijat ja toisessa seka
kolmannessa sarakkeessa kasitelladn onko tekija esiintynyt tutkimuksessa kaytetyssé
kirjallisuudessa ja empiriassa.

Taulukko 13.  Tietotuotteen yhdistaminen teolliseen internetiin

Tietotuotteen yhdistaminen teolliseen internetiin Kirjallisuus | Empiria
Loppukayttgjan nakdkulma kokonaisuuden suunnittelussa X

Standardien hyédyntdminen ja noudattaminen X

Big datan tyyppiseen tietoon valmistautuminen X
Reaaliaikaisempi, tarkempi ja luotettavampi data resursseista ja « «
laitteista

Mit&d monimutkaisemmasta ja laajemmasta kokonaisuudesta on kyse, sit4 tarkedmpéé on
tietotuotteen suunnittelun aloittaminen loppukayttajien kanssa jo projektin alkuvaihees-
sa. Esimerkiksi teollisen internetin ymparistossa projektin alkuvaiheessa pystytaan vielé
vaikuttamaan mitd ja minké&laisia sensoreita sekd antureita tullaan hankkimaan ja asen-
tamaan laitteisiin. Kokonaisuutta tulee l&hte& suunnittelemaan loppukéyttéjan nakokul-
masta. Mita tietoa kayttéja tarvitsee tydsséan ja paatoksenteon tukena. Tuntemalla tieto-
tarpeet voidaan tarvittavat analyysit ja raportointidimensiot maaritell& oikein jo projek-
tin alkuvaiheessa. Téarke&a on myos vieda teollisesta internetistd saatava data mahdolli-
simman monen eri jarjestelman kaytton. Kun tieto pystytdan integroimaan mahdolli-
simman monen jarjestelmén kayttoon, saadaan lopputuloksena jalostetumpaa tietoa péa-
toksen- ja tyonteon tueksi.

Teollisen internetin ollessa vield suhteellisen nuori ilmié kannattaa sovellutuksissa hyo-
dynt&& yleisimpid alan standardeja. Kun kokonaisuus suunnitellaan teollisen internetin
yleisien standardien mukaan, saavutetaan tulevaisuudessa todennakdisesti parempi yh-
teensopivuus uusiin jarjestelmiin, analyysimalleihin ja laitteisiin. Toinen huomioitava
tekija on valtava tietomé&arén kasvu. Big data tyyppisen tiedon hallinta tarvitsee huomat-
tavasti enemman tallennustilaa, laskentatehoa ja uusia menetelmia tiedon viemiseen
tietotuotteisiin ja muiden jarjestelmien k&yttoon. Analyyseissa edes OLAP-kuutioita
tehokkaammat muistinvaraiset kuutiot eivat valttdmatta ole en&a riittdvan suoritusky-
kyisid. Tiedon reaaliaikainen saatavuus on tarke&é, jotta teollisesta internetista saadaan
irti maksimihyoty. Reaaliaikaisen tiedon avulla saavutetaan tarkempi ja luotettavampi
data resursseista ja laitteista.
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7.4 Tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon

Tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon on esitetty taulukossa 14. Ensimmaéisessa
sarakkeessa on esitetty tdrkeimmaét vaikutukset ja toisessa sekd kolmannessa sarakkees-
sa kasitelladn onko vaikutus esiintynyt tutkimuksessa kéytetyssa kirjallisuudessa ja em-
piriassa.

Taulukko 14.  Tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon

Tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon Kirjallisuus | Empiria
Kattavampi tietdmys laitteiden ja resurssien nykytilasta X X
Halytysrajojen ja automatisointien suorittaminen X X
Proaktiivisen toiminnan lisdaminen X
Paatdksenteon, suunnittelun ja strategiatydn kehitys ja tehostuminen X

Ylimaaraisten raporttien ja huoltotdiden poistaminen X

Lisatty todellisuus mahdollistaa virtuaaliset koulutustilanteet X X
Kokeneen kunnossapitomiehen tietamystda voidaan siirtdd uudelle

tyontekijalle X
Lisdarvopalveluiden myynti X

Tietotuotteiden ja teollisen internetin avulla saavutetaan parempi tietdmys laitteiden
nykytilasta. Keratyn tiedon avulla pystytadn nopeuttamaan ja automatisoimaan kunnos-
sapidon toimenpiteita analyysien ja ennusteiden avulla. Laitteiden lisaksi myds henkil6-
resurssien ja ryhmien tehokkuuden vertailtavuus lisdantyy oikeanlaisten tietotuotteiden
ja kirjausmenetelmien avulla. Teollisen internetin ja tietotuotteiden avulla pystytaan
my06s luomaan halytysrajoja ja automatisoimaan tiettyja rutiinitoimenpiteitd. Naiden
avulla pystytddn véhentaméaan perinteisia fyysisia tarkistuskierroksia. Tietotuotteiden
avulla voidaan pystya kaantamaan passiivinen ja reaktiivinen kunnossapito enemmaén
proaktiiviseksi toiminnaksi. Tietotuotteisiin ja teolliseen internetiin suoritetut panostuk-
set voivat realisoituvat yritykselle juuri proaktiivisen kunnossapidon kautta. Proaktiivi-
nen kunnossapito on useimmiten kustannustehokkaampaa ja taten yrityksen kunnossa-
pidon kannattavuus nousee.

Tietotuotteiden avulla pystytddn saavuttamaan operatiivisen paatdksenteon, liiketoimin-
nan suunnittelun ja strategiatyon kehitys ja tehostuminen. Tietotuotteiden avulla pysty-
tdan poistamaan ylimaaréisia ja toistuvia kayttajakohtaisia raportteja. Myds yliméaaraiset
huoltoty6t véhenevat kehittyneemman diagnosoinnin seurauksena. Lisaksi huoltoajat
lyhenevét esimerkiksi tehokkaamman huoltoresurssien hyoddyntdmisen ja reittiopti-
moinnin seurauksena. Myo6s kun odottamattomat seisokit vahenevat yrityksen tuotanto-
mé&érat voivat nousta. Lisatty todellisuus mahdollistaa myos virtuaaliset koulutus- ja
harjoittelutilanteet.
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Kokeneen kunnossapitomiehen osaamista voidaan siirtdd myés uudelle tydntekijélle
kehittyneiden tietotuotteiden avulla. Kaiken kaikkiaan tekemisen ja tdiden ohjaaminen,
raportointi ja muut tarkeét toiminnot saavuttavat huomattavaa etua kunnossapidon toi-
minnanohjausjarjestelmien, tietotuotteiden ja mobiililaitteiden avulla. Tietotuotteet ja
teollinen internet mahdollistavat myds uusien lisdarvopalveluiden myymisen asiakkail-
le.
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8. PAATELMAT

Luvussa esitetddn tutkimuksen paatelméat. Luku on jaettu tutkimuksen yhteenvetoon,
tyon onnistuneisuuden arviointiin sek& jatkotutkimusmahdollisuuksiin. Tutkimuksen
tarkeimmat tulokset ovat havainnollistettu taulukoissa 15 ja 16.

8.1 Tutkimuksen yhteenveto

Koneellistumisen ja automaation myo6té sitoutunut padoma laitteissa ja tuotantolaitok-
sissa on lisdantynyt. Tamén seurauksena tehokas kunnossapidon ohjaus ja hallinta ovat
elintarkeitd kannattavan liiketoiminnan ja laitteiden hyvan toimintavarmuuden saavut-
tamisessa. Kunnossapidon hallinnassa kustannuksia pyritddn minimoimaan tehokkaalla
toiden ja resurssien ohjauksella tavoitellen mahdollisimman korkeaa kayttoastetta. Kun-
nossapidon prosesseja ohjataan usein erilaisten kunnossapidon toiminnanohjausjarjes-
telmien ja tietotuotteiden avulla. Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman avulla
pystytdan kerddmaan huoltotoimenpiteeseen vaadittavat tekijat yhteen tydn tehokkaan
suorittamisen mahdollistamiseksi. Tietotuotteen avulla toiminnanohjausjarjestelméén
keréttya tietoa kustannuksista, toisté, ohjeista, luvista ja varaosista voidaan esittaa kayt-
tajalle helpommin luettavissa muodossa.

Toiminnanohjausjarjestelmissa tieto voi olla sirpaloitunutta ja liian hankalasti luettavis-
sa olevaa jokapdivaiseen kunnossapitotyohon. Taman seurauksena tietotuotteita kayte-
tdan tyon ja paatoksenteon tukena helpottamaan ja tehostamaan tydntekoa. Teollisen
internetin ymparistossa tietotuotteet sisdltdvat toiminnanohjausjérjestelmien ja analyy-
simallien lisdksi my0s tietoa suoraan laitteiden antureista mahdollisimman reaaliaikai-
sesti. Tietotuote on yksinkertaisuudessaan reitti kédyttdjan ja teollisen internetin laittei-
den ja jarjestelmien vélilld&. Muodoltaan tietotuote voi olla miltei mitd tahansa ja se on
aina raataloity kayttajan rooliin ja tydénkuvaan nahden. Tietotuotteen tavoitteena on ke-
rata kaikista osa-alueista tarkeimmat ja tarpeelliset tiedot kayttajan tyon tehostamiseksi
ja paatoksenteon tueksi.

Aikaisemmin kunnossapito on nahty olevan vain kustannusera yrityksille. Nykyaan kui-
tenkin teknologian kehittyessa ja liiketoiminnan muuttuessa enemman palveluperus-
teiseksi on kunnossapidon merkitys yrityksissé korostunut. Keradmalla kunnossapidosta
kattavasti ja systemaattisesti tietoa pystytaan erilaisien analyysi- ja ennustemallien avul-
la ennustamaan laitteiden elinkaarta ja optimoimaan huoltojen ajankohtia. Proaktiivisel-
la toiminnalla esimerkiksi vélilliset menetykset tuotannossa suunnittelemattomien sei-
sokkien takia kehittdvat yrityksen tulosta. Teollisen internetin avulla laitteen nykytilan
tuntemus on myds korkeammalla tasolla ja etddiagnosointi esimerkiksi kenttdhuollossa
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ja huoltopalveluliiketoimintaa harjoittavissa yrityksissa voi auttaa vahentdamaan kustan-
nuksia. Tietotuotteiden nahdadn olevan teollisen internetin rinnalla hyva lisdarvopalve-
lu, jota voidaan myyda asiakkaille. Paremman seurannan ja monitoroinnin avulla saavu-
tetaan myos usein turvallisempi toiminta ja pystytddn seuraamaan kunnossapidolle ase-
tettuja tavoitteita, kuten tuotantolinjan energia- ja tuotantotehokkuutta eli OEE:ta.

Tyon paatutkimuskysymyksena oli selvittad, minkalainen kunnossapidon tietotuote pal-
velee sen kayttdjia parhaiten teollisen internetin ymparistossa. Tutkimuksen alatutki-
muskysymyksien avulla pyrittiin selvittdamaéan, miten téllaisen tietotuotteen avulla pys-
tytddn vaikuttamaan yrityksen kunnossapitoon ja miten téllainen tietotuote palvelee paa-
toksenteon ja tydnteon tukena seka johtajan ettda kunnossapitotyontekijan nakékulmasta.
Tutkimuskysymyksiin vastattiin seka Kirjallisuuden ettd empirian avulla. Ty6ssa tieto-
tuotekonsepti luotiin teoreettisen tietotuotekonseptin ja empiirisen tietotuotekonseptin
pohjalta.

Teoreettinen tietotuotekonsepti luotiin kirjallisuuskatsauksen avulla ja empiirinen tieto-
tuotekonsepti suoritettujen haastattelujen avulla. Kirjallisuuskatsauksen aineisto kerat-
tiin tieteellisista hakukirjastoista painottaen uudempia julkaisuja. Empiirisen osan haas-
tattelut toteutettiin kolmen sidosryhman avulla. Sidosryhmiin kuuluivat kohdeyrityksen
lisaksi toimittajayritykset, jotka antoivat vastaukset teollisen internetin ja analyysimal-
lien ndkdkulmasta. Kohdeyrityksesta haastateltiin seka ylemman johdon henkiléa etta
teknistd konsulttia. Kolmantena sidosryhméana toimivat asiakasyritykset, jotka pystyivat
antamaan kunnossapidon loppukayttdjan ndkdkulman tutkimukselle sekd mekaanisen
kunnossapidon etta liikkuvan kenttahuollon puolelta.

Tarkein tulos kohdeyritykselle ja samalla tutkimukselle on lopullinen tietotuotekonsepti.
Lopullisessa tietotuotekonseptissa yhdistettiin teoriassa ja empiriassa esiintyneet ha-
vainnot ja tulokset. Tulokset jaettiin neljaan alueeseen: tietotuotteen siséltd ja muoto,
tietotuotteen suunnittelu ja toteutus, tietotuotteen yhdistdminen teolliseen internetiin
sekd tietotuotteen vaikutukset kunnossapitoon. Tietotuotteen sisallon ja muodon tér-
keimmat tulokset ovat esitetty taulukossa 15.
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Taulukko 15.  Tietotuotteen sisallon ja muodon tarkeimmat tulokset

Tieto on jalostettua, tarpeellista ja omaa suuren informaatioarvon kayttajalle

Tieto raataldidaan kayttajan ja roolin mukaan

: o Tietomaaran rajoittaminen, porautuminen poikkeustilanteissa
Tietosisalto

Tiedon luotettavuus, reaaliaikaisuus ja saatavuus

Tiedon jaottelu yleisien mittaristojen avulla

Ohjaava ja tarkistava toiden kirjausmenetelma

Tiedon esittdminen mahdollisimman helposti ja riittdvan kattavasti

Hyva esitystapa motivoi kayttajia parempaan tyéhon ja kirjauksiin

Kaikki ylimaarainen tieto tulee poistaa tai piilottaa

Esitystapa — . P ——
Tasapaino visualisoinnissa ja kayttajakohtaisessa raataléinnissa

Itsepalveluperiaatteella toimivat raportit, personointi

Lisétyn todellisuuden hyédyntaminen

Tietotuote selviytyy vaivattomasti ja nopeasti asetetusta tilanteesta

Nopeat vasteajat ja kayttovarmuus

Kaytettavyys | Likaiset ja meluisat kayttdolosuhteet

Tagien ja viivakoodien hyédyntaminen

Hyvan kirjausmenetelman hyddyntaminen

Tulokset pyrittiin jarjestamaén tarkeys- ja merkittavyysjérjestykseen niiden esiintyvyy-
den mukaan kirjallisuudessa ja empiriassa. Tietotuotteen sisaltd ja muoto jaettiin vield
kolmeen osa-alueeseen: tietosisalto, esitystapa ja kéytettdvyys. Tietosisallossa tarkeim-
miksi tuloksiksi nousivat tietotuotteen tiedon jalostuneisuus, tarpeellisuus ja suuri in-
formaatioarvo kayttajalle sekd tiedon réaatalointi kayttdjan roolin mukaan. Myos tieto-
maarén rajoittaminen, luotettavuus, reaaliaikaisuus ja saatavuus olivat tarkeité.

Esitystavassa tdrke&a oli tiedon esittdminen mahdollisimman helposti mutta kuitenkin
riittdvan kattavasti. Hyva esitystapa motivoi myos kéyttdjidédn parempiin Kirjauksiin ja
tyohon. Esitystavassa tarkedd on piilottaa kaikki ylimaardinen tieto ja tasapainotta visu-
alisoinnin ja raataldinnin taso. Myos itsepalveluperiaatteella toimivat raportit ja lisatyn
todellisuuden hyédyntdminen kunnossapidon toimialalla ovat yleistymassa.

Kéytettdvyyden osalta kunnossapidon tietotuotteen tulee selviytyé vaivattomasti ja no-
peasti sille asetetuista tilanteista. Nopeat vasteajat, kdyttdvarmuus ja toimivuus myos
haastavissa olosuhteissa nousivat esille. Tagien ja viivakoodien ja kaytettavyydeltadan
hyvan tietotuotteen avulla myos kirjaukset ovat laadukkaampia.

Tietotuotekonseptin tarkeimmat tulokset muilta alueilta: suunnittelu ja toteutus, yhdis-
tdminen teolliseen internetiin ja vaikutukset kunnossapitoon ovat esitelty taulukossa 16.
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Taulukko 16.  Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus, yhdistdminen teolliseen internetiin ja vaikutuk-
set kunnossapitoon

Loppukayttajien osallistuminen tietotuotteen suunnitteluun ja toteutukseen

Suunnittelussa | Tietoturvallisuuden huomioiminen

jatoteutuksessa | Jatkuva seuranta ja kehittaminen

huomioitavat Ylimmén johdon tuki
tekijat Toimiala- ja prosessiosaaminen
Tekninen osaaminen ja arkkitehtuurin suunnittelu
Tietotuotteen Loppukayttajan nakokulma kokonaisuuden suunnittelussa
yhdistaminen Standardien hyddyntaminen ja noudattaminen
teolliseen Big datan tyyppiseen tietoon valmistautuminen
internetiin Reaaliaikaisempi, tarkempi ja luotettavampi data resursseista ja laitteista

Kattavampi tietdmys laitteiden ja resurssien nykytilasta

Halytysrajojen ja automatisointien suorittaminen

Proaktiivisen toiminnan lisdaminen

Ve EiEar Paatoksenteon, suunnittelun ja strategiatydn kehitys ja tehostuminen

vaikutukset

. Ylimaaraisten raporttien ja huoltotdiden poistaminen
kunnossapitoon

Lisatyn todellisuuden hyddyntdminen virtuaalisissa koulutustilanteissa

Kokeneen kunnossapitomiehen tietdmyksen siirto uudelle tydntekijalle

Lisdaarvopalveluiden myynti

Suunnittelussa ja toteutuksessa loppukéyttdjien osallistuminen tietotuotteen suunnitte-
luun ja toteutukseen on ensiarvoisen tarkedd. Tietoturvallisuuteen liittyvat asiat tulee
olla kunnossa, jotta arkaluonteiset tiedot eivat paady vaariin késiin. llman ylimman joh-
don tukea ja jatkuvaa seurantaa sekd kehittdmista ei tietotuotteenkaan suunnittelu ja
toteutus valttdmatta onnistu. Onnistuneen tietotuotteen toteutuksessa on térkeda teknisen
ja arkkitehtuurisen ymmarryksen lisaksi asiakkaan toimiala- ja prosessituntemus.

Teollisen internetin ymparistdssa vallitsevia standardeja hyodyntamélld pystytaan var-
mistamaan yhteensopivuutta laitteiden ja jarjestelmien vélilla myos jatkossa. Rajahdys-
maisesti kasvavaan tietomaaradan varautuminen on myos tarkead, jotta resursseista ja
laitteista kerattavé data saadaan tallennettua oikeassa muodossa ja niiden pohjalta pysty-
taan tekemaan analyyseja.

Kunnossapitoon tietotuotteet ja teollinen internet tuo kattavamman ja reaaliaikaisem-
man tietdmyksen laitteiden ja resurssien nykytilasta. Proaktiivinen toiminta lisaantyy
hélytysrajojen ja automatisointien seurauksena. Paatoksenteko, suunnittelu ja strategia-
tyd myos kehittyvét ja tehostuvat. Kehittyneiden tietotuotteiden avulla yliméaaraiset ra-
portit poistuvat ja ajankdyttd kohdistuu paremmin ydinosaamiseen. Kokeneilta kunnos-
sapitotyontekijoilta voidaan myos siirtédd hiljaista tietdmysta uusille tyontekijoille. Eri-
laisten lisdarvopalveluiden myynti asiakkaalle mahdollistuu ja liséttya todellisuutta voi-
daan hyodyntéé esimerkiksi koulutustilanteissa.
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8.2 Tutkimuksen onnistumisen arviointi

Tutkimus onnistui vastaamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen teoreet-
tinen kontribuutio heikkeni tutkimuksen edetess& MANTIS-hankkeesta poisjadmisen
seurauksena yritysoston yhteydessa. Tutkimuksen kaltaisella rajauksella ei kuitenkaan
ole aiempaa tutkimusta, joten teoreettinen kontribuutio on edelleen korkea. MANTIS-
hankkeesta poisjddmisen vuoksi myos kaytannon kontribuutio heikkeni hieman mutta
tutkijan oman tietdmyksen kehittdminen on edelleen suuri kontribuutio ajankohtaisen
aihevalinnan seurauksena. Kohdeyritys tulee kuitenkin edelleen jollain tasolla hyddyn-
tdmadan tutkimuksen tuloksia tulevissa tuotteissa ja asiakasprojekteissa. Tutkimuksesta
pystyttiin myds huomaamaan, ettd kohdeyrityksen toimialaosaaminen on korkealla ta-
solla ja kohdeyrityksen asiakkaat ovat tyytyvaisia kohdeyrityksen toimintaan ja tuottei-
siin.

Ty6ssa saadut tulokset kirjallisuuden ja empirian valilla ovat kesken&d&n johdonmukai-
sia, miké lisaa niiden uskottavuutta ja vakuuttavuutta. Eri sidosryhmien véliset tulokset
ovat hyvin samankaltaisia ja haastatteluissa esiintyi useita samoja teemoja. Laadullisen
tutkimuksen onnistuneisuutta ja luotettavuutta arvioidessa matemaattisen virhemargi-
naalin laskeminen ei ole mielekastd, vaan luotettavuutta tulee arvioida otannan koolla ja
tutkittavien taustalla. Jos esimerkiksi haastateltavat pyrkivat ajamaan omaa etuaan tai
markkinoivat tuotettaan, ei tutkimustulosta voi pitdd yhtd luotettavana. Tyon rajoitteet
liittyvét tdten haastateltavien ja tutkijan subjektiivisuuteen seka tutkimuksen laadulli-
seen luonteeseen. Tutkimusta voidaan kuitenkin pitéa suhteellisen luotettavana.

8.3 Jatkotutkimus

Suoritettu tutkimus painottui kunnossapitoon mutta samoja tuloksia voidaan kéyttaa
soveltaen myos esimerkiksi palvelujen toiminnanohjauksessa ja hoivapalveluissa. Koh-
deyritys onkin toimittanut toiminnanohjausjarjestelmia menestyksekkaasti myds palve-
lusektorilla. Jatkotutkimusehdotuksena voitaisiin toteuttaa konkreettinen tietotuote asi-
akkaalle tai teollisen internetin, toiminnanohjausjérjestelman ja tietotuotteen muodos-
tama konsepti haastattelussa mukana olleiden yrityksien vélilla. Toisena jatkotutkimus-
ehdotuksena voidaan néhda olevan uusintakierros valmiin tietotuotekonseptin avulla.
Tietotuotekonseptia voisi esimerkiksi jakaa alan yrityksille ja tutkia seka selvittaa esi-
merkiksi kyselyn muodossa onko konseptissa puutteita tai virheitd. Palautteen avulla
voitaisiin luoda uusi tietotuotekonsepti, joka olisi luotettavuudeltaan edelleen korke-
ammalla tasolla.
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LIITE A: HAASTATTELUN TEEMARUNKO

. Tutkimuksen/Haastateltavan taustatiedot
Tutkimuksen tausta ja tavoitteet, tietotuotteen termin avaaminen.
Haastateltavan taustat, aikaisempi kokemus kunnossapidosta, toiminnanohjaus-
jarjestelmistd, tietotuotteista ja teollisesta internetista.

. Tietotuotteen sisalto ja muoto
Tietosisalto

e Mitd tietoa kunnossapitomiehen tietotuotteen tulisi sisalta4?

e Mitd tietoa johtajan tietotuotteen tulisi sisaltdaa?

e Kuinka yksityiskohtaisella tasolla tietoa tulisi kuvata?

e Kuinka hyvi ja kuvattuja esimerkiksi tyotilaukset ovat yleensa?
e Mitd ongelmia yleensa esiintyy?

Esitystapa

e Millainen esitystapa palvelisi parhaiten loppukéyttajaa?
e Ovatko kayttajat tyytyvaisia olemassa olevien tietotuotteiden ulkoasuun?
e Mitd mieltd olet lisatyn todellisuuden hyédyntdmisesta?

Kaytettavyys

e Minkalainen kéytettavyys tietotuotteella tulisi olla?

e Kuinka kauan kunnossapitomiehelld menee etsié tarvittava tieto kohtees-
ta, kun paasee paikalle huoltamaan kohdetta?

e Kuinka kauan tyon kirjaus kestaa?

e Kuinka paljon virheita tapahtuu kirjausvaiheessa?

e Tiedon tarkistukset?

Tietotuotteen suunnittelu ja toteutus

Miten tietotuotteen toteutuksessa otetaan huomioon asiakasyrityksen tarpeet?
Milla tavalla toimittajat personoivat kokonaisratkaisua asiakkaalle?

Kuinka paljon asiakkaan loppukayttdjien tehtavié ja k&yttotapauksia tutkitaan?

4. Tietotuotteen yhdistaminen teolliseen internetiin

Mitd uusia ominaisuuksia/liséarvoa asiakas saa teollisesta internetista?
Mité tavoitteita teollisen internetin hyddyntamisen osalta on teilla?
Mité haasteita tai ongelmia néet teollisessa internetissa?



. Tietotuotteen vaikutus kunnossapitoon

Mité tietotuotteen ja teollisen internetin hyddyntamiselld saavutetaan kunnossa-
pitotydntekijan / johtajan tyonteossa

Miten kunnossapito voisi kehittya paremmilla tietotuotteilla?

. Tulevaisuus / Kehitysehdotukset

Miten teollisen internetin tai tietotuotteiden kehittaminen voisi kehittaa liiketoi-
mintaa

Mika on seuraava suuri muutos ja mihin teollisuuden kunnossapito on kehitty-
massa seuraavien vuosien aikana?

Muuta liittyen haastatteluun?
Kehitysehdotukset?
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