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OHDANTO

Helena Kortelainen, Kari Komonen, Jouko Laitinen, Pasi Valkokari ja Jyri Hanski

Miksi elinkaaren ja elinjakson hallinta on tarkeaa?

Tuotteen elinkaaren hallinta on yksi valmistavan teollisuuden keskeisistd haasteista: tuotteiden te-
hokkuutta ja suorituskykya on pyrittdvd kehittimaan ja yllapitimaan tuotteen koko kiyttovaiheen
ajan. Yritykset ovatkin tunnistaneet tdssa uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja panostaneet elin-
kaaripalveluiden kehittimiseen. Tuotteen elinkaaren hallinta ottaa huomioon tuotteen elinkaaren
kokonaisuutena tuotteen ideoinnista kdyttovaiheeseen ja edelleen tuotteen kiytosta luopumiseen ja
mahdolliseen uusiokayttoon. Elinjakson hallinta on mitd suurimmassa maarin myos loppukayttdjan
toimintaa ja keskeinen osa tuotanto-omaisuuden hallintaa. Elinjakson ja tuotanto-omaisuuden hal-
linnan hyvit kdytinnot tukevat paidtoksentekijid, joka punnitsee esimerkiksi uuden teknologian
kayttoonottoon liittyvid hyotyja ja jarjestelmin suorituskyvyn parantumista, ja toisaalta hankin-
nasta ja kdytostd aiheutuvia kustannuksia ja riskeja. Tdssa kirjassa tarkastellaan elinjakson ja elin-
kaaren hallinnan malleja ja hallinnan menetelmia eri toimijoiden nikokulmasta tiedon hallintaa ja
hyodyntimistd painottaen.

Elinjakso, elinkaari vai molemmat?

Termeja elinjakso ja elinkaari kdytetddn usein toistensa synonyymeind. Tadssd kirjassa “elinkaari”
viittaa tuotteen tai tuotesukupolven kaupalliseen elinikain, ja elinkaari loppuu, kun tuote poistuu
markkinoilta eika sitd enda valmistajan toimesta tueta. Elinjakso viittaa tunnistettaviin elinjakson
vaiheisiin, joita yleiselld tasolla ovat konseptointi, kehittiminen, toteutus, kayttd, parantaminen ja
kaytosta poisto/uusiokaytto. Vaikka tuotteen tai kokonaisen tuotesukupolven elinkaari paattyy ja
tuote poistuu markkinoilta, voi yksittaisen kohteen kaytto ja elinika jatkua.

Muutostrendit

Elinkaaren ja -jakson merkitysta korostavat useat tuntemamme muutostrendit kuten luonnonvaro-
jen kestava kaytto, liiketoimintamallien muuttuminen, digitalisaatio ja globalisaation eteneminen.
Merkittava tekija on my0s liiketoimintaympariston epdvarmuuden lisiantyminen ja esimerkiksi tur-
vallisuus- ja ymparistovaikutuksiin liittyvd vaatimustason nousu. Investointien yhteydessa yritykset
sitovat merkittdvasti pidomaa hankkimalla tuotteita ja jarjestelmii, joiden kustannukset ja tuotot
realisoituvat tulevaisuudessa. Pddtoksenteko nopeasti muuttuvassa liiketoimintaymparistossa
muuttuvien ja alati kiristyvien vaatimusten paineessa korostaa kykya ennakoida ja varautua muu-
toksiin. Hankintavaiheessa kiyttdjan on varauduttava tuotteen yllipidon kustannuksiin, jotka vuo-
sien ja ehka vuosikymmenten kuluessa voivat ylittdd alkuperdisen hankintahinnan moninkertaisesti.
Elinjakson hallinta auttaa asettamaan askelmerkit sithen, mitd kustannuksia, vaatimuksia ja tuot-
toja tai hyotyja tulevaisuudessa on odotettavissa.

Luonnonvarojen kestdva kiytto ja uhkaava pula monista tirkeistd raaka-aineista nostaa elinkaaren
hallinnan merkitysta. Koneiden ja laitteiden kdyttoidn pidentiminen parantaa resurssitehokkuutta,
mutta vaatii samalla panostuksia elinjakson hallinnan keinoihin, kuten kunnossapitoon, kehitysin-
vestointeihin ja jdrjestelmien teknisestd suorituskyvystd huolehtimiseen. Materiaalien uudelleen-
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kayttod ja kierrdtystd korostava kiertotalous nojaa kestavan kehityksen periaatteisiin ja pyrkii rat-
kaisemaan lineaarisen ”valmista-kdyta-hylkaa” talouden haasteita. Elinjaksotiedon hallinta on
myos mahdollistaja sille, ettd koneiden ja laitteiden kaytto voi jatkua uudessa sovelluksessa.

Liiketoimintamallit ovat myos voimakkaassa murroksessa. Suunnittelua tehddin usein yhteistyossa
useiden toimijoiden kanssa, tuotteiden toimitusketjut ovat pitka ja globaaleja ja usein tuotantojar-
jestelmien yllapitoon osallistuu lukuisia palveluntarjoajia ja muita yhteistyokumppaneita. Eri sidos-
ryhmien huomiointi - sekd suunnittelussa etta kiaytossa - on haastavaa, koska mukana on lukuisia
osapuolia omine vaatimuksineen ja odotuksineen. Tuotekehitystd ja suunnittelua voidaan tehda
yhta aikaa useissa maissa, jopa maanosissa, ja tuotantojarjestelman kayton eri vaiheisiin ja toimiin
voi osallistua kymmenia eri yrityksid. Jarjestelmien automatisoituminen ja kokonaan autonomisten
jarjestelmien kdyttoonotto aiheuttaa merkittivia muutoksia kayttovaiheessa, mutta myos suunnit-
telussa. Jarjestelman toimintavarmuus korostuu, kun kaytto- ja kunnossapitohenkilosté siirtyy seu-
raamaan koneiden ja laitteiden toimintaa ehka hyvinkin kaukana sijaitsevista valvomoista kasin.

Elinjakson hallinta menettelytapoineen, malleineen ja menetelmineen auttaa paatoksentekijaa opti-
moimaan suorituskykyvaatimukset ja suorituskyvyn yllapitimiseen vaistamatta liittyvat kustannuk-
set seka arvioimaan tulevaisuuden epdvarmuuteen liittyvaa riskid. Jarjestelman elinjakson suunnit-
telu, erilaisten skenaarioiden tarkastelu ja robustien ratkaisujen etsiminen ovat erityisen tarkeita,
kun investoidaan uuteen teknologiaan, esimerkiksi tuotantoteknologiaan, jonka kayttokokemukset
ovat vahdisia ja teknologian kypsyys arveluttaa. Systemaattinen jirjestelman elinjakson hallinnan
suunnitelma auttaa pienentimaan riskia ja tukee paatoksentekoa.

Tiedon ja tietamyksen kasvava merkitys

Elinkaaren hallinnan keskeinen mahdollistaja on tieto eri muodoissaan. Elinjakson hallinta on erit-
tdin pitkdjanteista toimintaa: lentokoneen tai teollisen jirjestelman kayttoika voi olla kymmenid
vuosia ja infrastruktuurirakenteet voidaan suunnitella jopa sadan vuoden kayttoikaa ajatellen. Elin-
jakson hallinnassa tarvitaan siis hyvin monimuotoista tietoa sekad systemaattista ja pitkijanteistd
tiedonhallintaa. Kattavaa, laadukasta ja luotettavaa tietoa tarvitaan niin suunnittelussa kuin kayt-
tovaiheen operatiivisessa toiminnassa ja strategisen tason liiketoiminnan kehittamisen tukena. Te-
ollisen internetin kautta komponentit, tuotteet, prosessit ja kokonaiset tuotantojirjestelmat kytkey-
tyvat toisiinsa niin, ettd niihin liittyvaa informaatiota voidaan seurata ja kohteita voidaan jopa oh-
jata reaaliaikaisesti. Teollinen internet on osa laajempaa ilmiota eli digitalisaatiokehitysta, joka tar-
koittaa digitaalisen tietotekniikan yleistymistd arkielaman toiminnoissa. Digitalisaation myota pai-
nopiste siirtyy datan keraamisesti tiedon hyodyntamiseen. Tieto ei yksin riitd, vaan keskioon nou-
see tietamys - kyky jasentda ja tulkita tietoa.

Tausta

Tietamysperusteinen elinjakson hallinta -kirja perustuu kirjoittajien pitkdan kokemukseen elinjak-
son, tuotanto-omaisuuden ja luotettavuuden tutkimuksen ja kehityksen tehtdvissa. Tastd syystd
olemme koonneet kirjaan teorian lisiksi lukuisia esimerkkejd kaytinnon sovelluksista eri toimi-
aloilta. Viime vuosien aikana markkinoille on tullut my6s useita tuotantojirjestelmien, koneiden ja
laitteiden elinkaaren ja kunnossapidon tehokkaaseen ja taloudelliseen hallintaan keskittyneita stan-
dardeja. Seuraavissa kappaleissa on lyhyesti esitelty tuoreimpia kirjan taustalla olevia tutkimus- ja
standardisointihankkeita.

SmartOtaniemi

Smart Otaniemi (https://smartotaniemi.fi/) on energiajirjestelmien muutoksen ohjaama ekosys-
teemi, joka yhdistdd alan asiantuntijat, organisaatiot, teknologiat ja pilottihankkeet. SmartOta-
niemi etsii uusia mahdollisuuksia energiasektorin uudistamiseen yhteistyossd muiden elinkeinoela-
man toimialojen kanssa. Ekosysteemihankkeet kehittavit uusien energian tuotantomuotojen ja va-
rastoinnin teknologioita kohti dlykkaampid, tehokkaampia, kestavampia ja taloudellisesti kannat-
tavampia ratkaisuja. SmartOtaniemi-hankkeissa tutkitaan myos dlykkaiden sihkoverkkojen haas-
teita elinjakson hallinnan nikokulmasta sekd uusien teknologioiden mahdollisuuksia ja hy6tyja sih-
koverkkojen kunnossapidon tukena.
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Digitaalisuudesta kestivdda arvoa metsdteollisuuteen - SEED

Business Finlandin tukeman SEED - hankkeen (www.seedecosystem.fi) tavoitteena on kehittda me-
netelmiid ja tyokaluja liiketoimintalihtoiseen omaisuuden hallintaan ja tuottavuuden lisidmiseen
hyodyntimalla IT-toimijoiden tarjoamia digitaalisia ratkaisuja. SEED ekosysteemin kehittamisen
ytimessa ovat toiminnallinen tehokkuus, digitaaliset kaksoset ja tuottavuus, tulevaisuuden tyo ja
hiljainen tieto sekd alustatalouden ekosysteemien hyodyntiminen. SEED-ekosysteemissd metsdyh-
tiot avaavat ovensa sovelluskehittdjille ja tutkimukselle. Osallistujien tavoitteena on selvittaa yh-
dessa, millaisiin tyotehtadviin tai prosesseihin digitalisaatio tarjoaa parhaat ratkaisut.

Logististen jarjestelmien tehokkuuden ja uusien litketoimintamallien kebittdminen
satamaympadristossd - Autoport

Autoport - hanke (www.autoport.fi) kehittdd muun muassa ratkaisuja tietokantapohjaiseen RAMS-
vaatimusten hallintaan. Lisdaksi hankkeessa pyritddn luomaan uusia lihestymistapoja suunnittelu-
vaiheen riskienhallinnan haasteisiin ja erityisesti systeemisten riskien hallintaan. Jirjestelmien auto-
matisoituessa ja autonomisten jarjestelmien kiyttoonoton myotd myos riskien ja turvallisuuden hal-
lintaan tarvitaan uusia keinoja.

Kayttovarmuuden hallinta suunnittelussa — RelSteps

RelSteps-hankkeen tavoitteena oli kehittda koneenrakennuksen ja erityisesti litkkuvien tyokoneiden
suunnitteluun kayttovarmuuden hallinnan tyokalupakki, joka huomioi erilaisten tuotteiden ja tuo-
teprojektien kdayttovarmuuden hallinnan tarpeet ja on integroitavissa osaksi yrityksen toiminta-
jarjestelmaa (https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2012/T69.pdf).

Datasta viisauteen - Menetelmid kiertotalouden mabdollistamiseen - D2W

D2W-hankkeen ytimessd olivat kiertotalouden mahdollistamat tietovirrat. Hankkeen tavoitteena
oli kiertotalouden toteutumisen kannalta tarpeellisen datan systemaattinen luonti, tunnistaminen ja
hyodyntaminen tdysin uudella tavalla. Datan hyodyntimisen osalta tavoitteena oli muokata sitd
viisaudeksi, kyvyksi toimia uusien kiertotalouden mukaisten liiketoimintamallien kayttéonotta-
miseksi.
(https://projectsites.vtt.fi/sites/datatowisdom/files/FINAL %20Advancing %20circular %20business.
pdf).

Lentokaluston rakenteiden hallinta 1-2 -tutkimushankkeet (Puolustusvoimat)

Lentokaluston rakenteiden hallinta-tutkimushankkeissa tutkittiin lentokonelaitteiden luotetta-
vuutta niin tilastollisilla- kuin neuroverkkomenetelmilld. Hankkeissa kehitettiin lentokaluston huol-
lonkehitystyon tueksi Foxtrot-analysointi-tietokoneohjelma, jolla laitteiden luotettavuutta on no-
pea tutkia, sekd Aida-ohjelma, joka on oppiviin koneisiin perustuva EWS (Early Warning System)
laitteiden tulevasta vikaantumisesta varoittava tietokoneohjelma.

Service Solutions for Fleet Management -S4Fleet

DIMECCin “Palveluratkaisut laitekannan hallintaan” -tutkimusohjelman (Service Solutions for
Fleet Management, S4Fleet) tuki teollisten yritysten digitaalista muutosta kohti edistyneitd laitekan-
tatason palvelujarjestelmid. S4Fleet-ohjelman tutkimushankkeessa tutkittiin ja kehitettiin menetel-
mid tukemaan F/A-18 Hornet havittdjalentokoneen huoltopaidtoksid. Tiedon lihteena kaytettiin
lentokoneista saatavaa prosessidataa. Padtarkoitus oli havaita potentiaaliset vikaantumiset ennen
kuin niistd kehittyi lentokoneen kayton estiva vikaantuminen.
(https://www.dimecc.com/final-report-s4fleet-service-solutions-for-fleet-management/)

Standardisointi

Tuotanto-omaisuuden hallinta on 2010 luvulla ollut tirked painopistealue standardisointikentdssa.
Johtamisjarjestelmdstandardit ovat saaneet uuden omaisuuden hallinnan tuoteperheen, joka sisdltaa
ISO 55000 (2014), 55001 (2014) ja 55002 (2018) standardit. Tasta hankkeesta on vastannut ISO/
TC251 projektiryhmd. Tuotanto-omaisuuden kunnossapito on tirked osa omaisuuden hallintaa.
Talla saralla CEN/TC 319 (Suomen edustajana toimii METSTA) on laatinut lukuisia standardeja,
jotka luovat vahvan perustan kunnossapidon laadukkaalle johtamiselle. PSK, joka on suomalaisen
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teollisuuden perustama standardisointiorganisaatio, on tidydentinyt kunnossapidon standardeja
tuottamalla myos dokumentteja, joita CENin valikoimassa ei ole.

IEC 60300-tuoteperheessia IEC on maaritellyt suuren joukon kidyttovarmuuden hallintaan liittyvid
standardeja, jotka kattavat kayttovarmuuden sen eri osa-alueiden johtamisesta aina yksittdisiin me-
netelmiin. Myos elinjaksokustannuslaskenta sisiltyy IEC tarjontaan. IEC 60706-tuoteperhe keskit-
tyy taas kohteiden kunnossapidettivyyden hallintaan.

Edelld mainittujen lisiksi on useita muita yksittdisid ISO ja IEC-standardeja, jotka liittyvat tuo-
tanto-omaisuuden hallintaan. Taillaisia ovat esimerkiksi laadun hallinnan, riskien hallinnan, toimin-
nan ulkoistamisen standardit.

Kirjan rakenne

Tietamysperusteinen elinjakson hallinta -kirja koostuu neljastd osasta seka terminologiaa kasit-
televasta osuudesta. Kirjan osat toimivat my0s itsendisind kokonaisuuksina, joten kirjassa esiintyy
myos jonkin verran toistoa. Kirjan osat hyodyntdvat omia lihteitddn ja eri standardeja, eika kirjan
eri osien terminologiaa ole pyritty yhdenmukaistamaan.

Kirjan ensimmadinen osa (Osa 1) kisittelee elinkaaren ja elinjakson hallinnan kisitteita ja perusteita,
sekd turvallisuuden, RAMS-tekijoiden ja riskien hallintaa. Osassa esitellddn elinjaksokustannusten
mallintamista kdyttovarmuuden ja sen osatekijoiden avulla seka erilaisia elinjaksomalleja, elinkaa-
ren hallinnan tehtavia ja mallien sovelluksia. Elinjaksoa ja elinjaksomalleja tarkastellaan seka tuot-
teen tai jarjestelman valmistajan, ettd loppukayttdjan nakokulmista. Seka kidyttovarmuuden etta
turvallisuuden suunnittelussa korostuu jarjestelman maarittely- ja konseptisuunnitteluvaiheen mer-
kitys. Pddomavaltaisen teollisuuden ja useiden infrastruktuuri- ja muiden teknisten jarjestelmien
elinjakso on usein hyvin pitka, jopa kymmenia vuosia, joten sidosryhmien vuorovaikutus ja yhteis-
tyo elinjakson eri vaiheissa on tirkeda ja monimuotoista. Luvussa 1 kuvataan myos kiertotalouden
ratkaisuja, koska elinjakson hallinnalla ja kiertotalous jakavat samoja tavoitteita ja lahestymista-
poja, jotka tahtdadvit resurssien tehokkaaseen kayttoon. Tassa luvussa esitellidn myos tarkeimpid
elinkaaren hallinnan suorituskyvyn arviointiin kaytettavia menetelmid, joita ovat mm. kokonaiste-
hokkuus (OEE, KNL), elinjaksokustannukset (LCC) ja elinkaariarviot (LCA).

Kirjan toinen osa (Osa 2) kisittelee fyysisen omaisuuden (tuotanto-omaisuuden) hallintaa, jonka
keskeinen osa-alue myos elinjakson hallinta on. Aluksi pyritaan esittelemaan tuotanto-omaisuuden
hallinnan keskinen sisalto ja kasitteisto. Seuraavaksi tarkastellaan organisaation toiminta- ja tek-
nologiaympariston mallintamisen apuvalineitd ja toiminta- ja teknologiaympariston vaikutusta
omaisuuden hallintaan. Edelliseen nojautuen seuraavaksi esitellian menetelmi vaatimusteen maa-
rittelyyn tuotanto-omaisuudelle. Kolmannessa Osan 2 luvussa tarkastellaan investointipaatoksia ja
niissd tarvittavia laskentamenetelmia seka niiden soveltuvuutta eri tilanteisiin. Seuraavaksi tarkas-
tellaan kunnossapitostrategian maarittelyd tuotanto-omaisuuden hallinnan viitekehyksessd. Kun-
nossapitostrategian madrittelyn tirked osa alue on laitteiston kriittisyysmaarittely. Kriittisyysmaa-
rittelyad tarkastellaan seuraavaksi PSK 6800 standardiin nojautuen. Yritysjohto joutuu tekemain
paatoksid yha monimutkaisemmissa ymparistoissa ja siksi lopuksi laajennetaan omaisuuden hallin-
nan nikokulmaa tutkimalla sen tarkeita strategisia ulottuvuuksia.

Kirjan kolmas osa (Osa 3) paneutuu elinjakso hallinnan kannalta keskeisen tiedon hankkimiseen,
jalostamiseen, analysointiin ja hyodyntamiseen. Digitalisaation myota painopiste siirtyy datan ke-
raamisestd tiedon hyodyntimiseen. Keskeisten tietojirjestelmien (PDM, PLM, CMMS ja EAM-
jarjestelmat) lisaksi tarkastellaan kunnonvalvontaa ja tietojarjestelmien rajapintoja ja tietokanta-
arkkitehtuureja. Lisaksi tarkastellaan menetelmia asiantuntijatiedon seka niin sanotun hiljaisen tie-
don kerdamiseen. Padpaino on tiedon analysointiin ja jalostamiseen kaytettavien menetelmien ku-
vaamisessa lihtien kuvailevan data-analyysin soveltamisesta stokastiseen simulointiin. Osassa tar-
kastellaan myos tiedon hyodyntamistd, jarjestelman kayttdjan, toimittajan ja palvelutarjoajan na-
kokulmista. Lopuksi luodataan katsaus tulevaisuuden kehitysnakymiin ja -tarpeisiin.

Kirjan neljannessa osassa (Osa 4) esitellddn elinjakson hallinnan menetelmia ja ratkaisuja kaytan-
non esimerkkien kautta. Osaan 4 kootut esimerkit kattavat elinkaaren eri vaiheet lahtien kehitys-
tarpeiden tunnistamisesta ennakointimenetelmien avulla paatyen kiertotalouden liiketoimintamal-
lien esittelyyn. Tuotteen suunnitteluvaihetta tarkastellaan sekd toimitusprosessin ettd tuotekehitys-
projektin ja kunnossapidettivyyden suunnittelun kautta. Kayttovaiheen osalta kdydaan liapi esi-
merkkeja investointikohteiden valinnasta ja korvausinvestointien suunnittelusta. Kayttovaiheeseen
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liittyy myos tuotantojarjestelman kehittaminen, jossa uudet teknologiset ratkaisut ja niiden onnis-
tunut implementointi ovat avainasemassa. Osa 4 esittelee myos paatoksenteon tuen malleja ja me-
netelmid, joista esimerkkind hankittavan jarjestelman elinjaksokustannusten arviointi sekd robusti-
set strategisen omaisuuden hallinnan mallit.

Taman lisaksi kirjaan on liitetty omana osanaan (Osa 5) Termit kisitteet ja maaritelmat. Elinjakson
ja elinkaaren hallintaan liittyvd terminologia on vaihtelevaa ja sovelluskohtaista. Tasta syysta
olemme koonneet yleisesti kdytettyja termeja suomenkielisine kadnnoksineen ja kuvauksineen eril-
liseen osaan.

Kirjan merkitys ja hyédyntaminen

Tuotannollista toimintaa harjoittavat yritykset kdyttavit keskimaardinen noin 5§ % liikevaihdos-
taan kunnossapitoon. Talloin kunnossapidon kustannuksiin luetaan vain suorat, kunnossapidosta
aiheutuneet kustannukset, kuten palkat ja varaosat seka ulkopuolisten palveluiden ostot seka han-
kinnat. Tuoreessa diplomityossa! arvioitiin, ettd teollisen kunnossapidon arvo Suomessa on noin
4,1 miljardia euroa. Infrastruktuurin kunnossapitoon kaytettiin selvityksen mukaan vuonna 2016
noin 2,1 miljardia ja rakennuskannan kunnossapitoon noin 7,6 miljardia vuosittain. Kunnossapi-
topalveluiden ja varaosien liiketoiminta oli tehdyn selvityksen mukaan suomalaisilla TOP500-
yrityksilld vuonna 2016 noin 12,3 miljardia euroa, tastd suurin osa on Suomen ulkopuolella tehta-
vad toimintaa. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd toiminnan johtaminen ja kehittiminen tapahtuvat
usein Suomesta kisin. Elinkaaren, elinjakson ja tuotanto-omaisuuden taloudellinen merkitys on siis
huomattava.

Elinkaaren hallinnan, kunnossapidon, tuotanto-omaisuuden ja luotettavuuden alueilta on julkaistu
useita oppi- ja kasikirjoja, joista mainittakoon Hannu S. Laineen kirjoittama Tebokas kunnossapito
- tuottavuutta kdaynnissipidolla (2010), Hgylandin ja Rausandin luotettavuustekniikan perusteos
System Reliability Theory (2009), Hastingsin Physical Asset Management (2015) seki Moubrayn
Reliability-Centered Maintenance (2001). Tuotetiedon hallinnasta on my0s saatavilla lukuisia te-
oksia, kuten esimerkiksi John Starkin Product Life Cycle Management - 21" Century Paradigm for
Product Realisation (2006).

Tietamysperusteinen elinjakson hallinta - kirjassa tarkastelemme elinkaaren hallinnan kysymyksia
monitieteisesti, johtamisen ja tietoon pohjautuvan paatoksenteon nakokulmasta. Suomenkielisten
oppi- ja kasikirjojen valikoima on kuitenkin suppea. Pyrimme tuomaan esille:

e Elinkaaren ja -jakson hallinnan tehtdvii ja eri sidosryhmien tavoitteita ja yhteistyota

e Kiyttovarmuuden, turvallisuuden ja riskien hallinnan merkitystad

Vaatimusten maarittelya fyysiselle omaisuudelle liiketoiminta- ja teknologiaympariston
kriittisistd menestystekijoista lihtien

Kunnossapidon strategioiden maarittelyd elinjakson hallinnan tarkeina osana
Elinjakson hallinnassa vaadittavan tiedon ja osaamisen monimuotoisuutta

Tiedon, tiedon jalostamisen ja tiedon hyodyntamisen kasvava merkitys liiketoiminnassa
Periaate ja tekniikka datan jalostamisesta tiedoksi

Datan mallintamisen tilastomatemaattiset perusteet

Kirja on tarkoitettu oppi- ja kasikirjaksi yliopistojen ja ammattikorkeakulujen elinkaaren hallinnan
(life cycle management and engineering) ja tuotanto-omaisuuden hallinnan (asset management)
opintoihin, samoin kuin nididen aihealueiden tiydennyskoulutukseen. Tastd syystd jokaisen luvun
tarkein sisalto on kiteytetty kunkin luvun loppuun kohtaan ”Keskeiset opit”. Erityisesti kirjan Osa
3 tulee myos luotettavuustekniikan (reliability engineering) opintoja ja auttaa ymmartimaan tieto-

! Repo, T. (2018) Modelling of Finnish maintenance markets and its development. Master's thesis. LUT-
University. School of Engineering Science, Industrial Engineering and Management. https:/lutpub.lut.fi/han-
dle/10024/158348
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pohjaisten palveluiden erityispiirteitd. Kirja hyodyttaa myos muiden elinkaaren hallinnan kysymyk-
sid ja tuotanto-omaisuuden haasteita pohtivien asiantuntijoiden ty6ta ja auttaa toivottavasti uusien
ratkaisujen kehittamisessa.

Kiitokset

Suuri osa Tietamysperusteinen elinjakson hallinta -kirjan kappaleista on tuotettu osana kaynnissa
olevia tutkimushankkeita, joiden pdarahoittajat ovat Business Finland, yritykset ja tutkimuslaitok-
set. Taman lisaksi kehitystyotd on voitu tehdd esimerkiksi Puolustusvoimien tutkimusohjelmissa.
SFS, METSTA ja Promaint ry ovat osaltaan mahdollistaneet osallistumisen kansainviliseen stan-
dardisointityohon ja PSK kotimaiseen standardisointiin. Kirjoittajat limpimasti kiittavat kaikkia
niitd tahoja, jotka ovat tehneet tydmme mahdolliseksi.
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EXECUTIVE SUMMARY

Helena Kortelainen

On a general level, Life Cycle Management (LCM) is a business management approach for manag-
ing the entire life cycle of goods and services in order to improve their performance and sustaina-
bility. For a company developing and delivering goods and services, Product Lifecycle Management
(PLM) refers to the business activity of managing company’s products through their lifecycles from
the very first idea to manufacturing and to the installation at the customer site, and through the
utilization phase until the product is retired and disposed. In the utilization phase, the lifecycle
management refers to the set of activities consisting of planning and monitoring, and of decision
making that is necessary to plan, monitor, operate, maintain and improve the performance of an
item. Assets are items that have potential or actual value to the organisation. Physical products are
assets to their owners and users, but assets could be also intangible like employees” skills or company
brand. Asset management refers to the set of coordinated activities that an organization uses to
realize this value. Asset management plans over the different timeframes should help to clarify what
should be done with assets and when, and to balance these actions with monetary and other bene-
fits, and with risks. Life cycle thinking is thus deeply rooted in asset management.

Industrial assets are becoming increasingly instrumented with sensors, intelligent and connected.
Data is in the core of Industry 4.0 and in the core of the digitalisation process in general. Knowledge-
based lifecycle management book presents models, methods and practical examples of life cycle
management activities in capital intensive industries or organisations operating such items. Com-
prehensive, high-quality data is needed throughout the product/asset life cycle in every stage from
planning the items on the drawing board to optimizing the operations in the utilisation phase and
to supporting business decisions at the strategic level. Data is the raw material for knowledge - the
ability to structure and interpret information that support all the life cycle stages and levels of deci-
sion-making.

Knowledge-based lifecycle management book consists of four separate parts and of an additional
terminology catalogue part. The first part of the book (Part 1 - Life cycle management - from con-
cept to use phase and beyond) deals with the basic definitions and rationale for life cycle manage-
ment, as well as safety, RAMS factors and risk management. The part introduces the modelling of
life cycle costs using availability performance and its components, as well as various life cycle mod-
els, life cycle management tasks and applications. The life cycle is viewed from the perspectives of
both the product or system manufacturer and the end user i.e. asset owner. Part 1 also describes the
main methods used to assess the performance of life cycle management, which are e.g. overall equip-
ment efficiency (OEE), life cycle cost (LCC) and life cycle assessment (LCA). In addition, Part 1
drafts the connections of LCM to circular economy.

Part 2 - Asset management deals with the management of physical assets, the central part of which
is also the management of life cycle. Part 2 presents tools for modelling the organization's operating
and technology environment and the impact of these factors on asset requirements and manage-
ment. Furthermore, this Part studies investment decision-making and the calculation methods as
well as their suitability for different situations. Part 2 offers also methods to define maintenance
strategy within the asset management framework. An important part of defining a maintenance
strategy is the criticality of asset items. Corporate management has to make decisions in increasingly
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complex environments and therefore Part 2 expands the perspective by exploring strategic dimen-
sions in asset management.

The third part of the book (Part 3 - Data collection, analysis and utilisation) focuses on the acqui-
sition, processing, analysis, refining and utilization of information that is central to life cycle man-
agement. With the progress of digitalisation, the focus is shifting from data collection to data utili-
zation. In addition to key information systems (e.g. PDM, PLM, CMMS and EAM), condition mon-
itoring, information system interfaces and database architectures are examined. In this Part, expert
elicitation as well as tacit knowledge are considered as important sources of data and interpretation.
The main emphasis is on describing the methods used to analyse and process the data, starting from
the application of descriptive data analysis to stochastic simulation. The section also looks at data
utilization from the perspectives of the system user, supplier, and service provider. Finally, an over-
view of future development prospects and needs is created.

Part 4 - Methods, tools, technologies and application examples presents lifecycle management meth-
ods and solutions through practical examples. The examples compiled in Part 4 cover the different
stages of the life cycle, from the identification of development needs through foresight methods to
the presentation of business models in the circular economy. The product design phase is examined
through a project delivery process, incremental product development and maintainability planning.
The utilisation phase is covered by examples of the replacement investment decision-making. Often
enhancement and improvement of a production system is required and at this stage new technolog-
ical solutions and their successful implementation play a key role. Part 4 also presents decision
support models and methods, such as the life cycle cost assessment and robust strategic asset man-
agement models.

Companies engaged in production activities spend on average about 5% of their turnover on
maintenance. This figure includes only direct maintenance costs, such as salaries and spare parts, as
well as purchases of external services. A recent study? estimated that the value of industrial mainte-
nance in Finland is about 4.1 billion euros. According to this study, the maintenance services and
spare parts business in Finnish TOP500 companies is approximately EUR 12.3 billion euros (2016),
most of which arise in the business units outside Finland. However, often the management and
development of such services often take place in Finland. Life cycle management and the business
opportunities that life cycle related services offer, are also significant from the economic view point.
Decision-making in a rapidly changing business environment under the pressure of changing and
ever-tightening requirements emphasizes the ability to anticipate and prepare for change. At the
acquisition phase, the user must be prepared for the cost of maintaining the product, and over the
years and perhaps decades these incurring costs may exceed the original purchase price many times.

The sustainab