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jen kaytté yhdessa luovat hyvan perustan, josta voidaan jatkokehittdd vikailmoituksiin
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VR FleetCare is currently implementing MoTo-project that is preparing and bringing
into use a new Enterprise resource planning system and new operating models. Infor
CloudSuite was selected as the new Enterprise resource planning system. New
ERP-system enables lots of new ways to collect and analyze data. Also, it enables
new ways of operating through the company. In this thesis | developed reporting de-
fects from perspective of data and analyzing the data were developed. This thesis
presents operating models and standards related to defect reporting. In Finland there
are currently various kinds of railroad vehicles in traffic and using specific standards
with all the different kind of fleets to report defects can be hard. Goal of the thesis
work was to clarify and solve this problem. Development made during the thesis will
be taken into use with the new ERP-system.

Development work done in the thesis will affect vehicle maintenance, component re-
furbishment, production planning, material logistics and procurement sections di-
rectly. All these are connected in the ERP.

Improving data of the defect reporting and using the new analyzing tools of the ERP-
system are creating a solid base for future development. Future development can
consist of data and sources of the data. Data related to failures is an important safety
issue which is taken seriously at VR FleetCare
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Lyhenteet

ERP:

ECM:

Saas:

MPG:

SPG:

VR1:

VR2:

KPI:

Enterprise resource planning system. Toiminnanohjausjarjestelma.

Entity in Charge of Maintenance. Suomen rataverkolla sille osoitettu

ja kalustorekisteriin merkitty kunnossapidosta vastaava yksikko.

Software as a Service. Ohjelmisto, joka tarjotaan palveluna asiak-

kaalle ja joka siséltaa lisenssit ja ohjelmiston kayton.

Main product group. Standardin SFS-EN 15380-2-mukainen jarjes-

telman paataso.

Subproduct group. Standardin SFS-EN 15380-2-mukainen jarjestel-

man alitaso.

SFS-EN 15380-2-standardin mukaiseen rakenteeseen lisatty ali-

taso.

SFS-EN 15380-2 standardin mukaiseen rakenteeseen lisatty alitaso.

Key Performance Indicator. Mitattava arvo, joka osoittaa, kuinka te-

hokkaasti liiketoimintakeskeiset tavoitteet saavutetaan.



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kehitetdan raideliikennekaluston kunnossapidon ja ka-
luston kayttajien toiminnanohjausjarjestelmaan tehtavien vikailmoitusten tietoja
seka tietojen hyddyntamista toiminnanohjausjarjestelmaan rakennetun analy-
soinnin perusteella. Toiminnanohjausjarjestelma keraa eri kayttajaryhmilta vi-
kailmoituksia eri kalustoista. Vikailmoituksia tekevéat junien konduktorit ja kul-

jettajat sekd kunnossapidon asentajat.

Raideliikennekaluston kunnossapidossa viankorjausten ennakointi ja suunnit-
telu on yksi hankalimmista tehtavista. Kalusto vikaantuu yleensa liikenteessa ja
vikaantuminen saattaa johtaa kaluston pysahtymiseen, jolloin se ei voi suorittaa
tehtavaansa loppuun. Raidekaluston ennakoimaton vikaantuminen aiheuttaa
ison osan kaluston kunnossapitokustannuksista seka kunnossapidon tyokuor-
masta. Tyokuorma on suoraan verrannollinen kunnossapitgjan tarvitsemiin re-
sursseihin. Jos vikaantumisista aiheutuvia kunnossapitotditéa ei voida suunnitella
ennakolta niin, joudutaan toimimaan taysin reaktiivisesti. Taysin reaktiivisesti
toiminen aiheuttaa resurssien ali- ja ylikaytt6a, josta aiheutuu kunnossapitajalle
ylimaaraisia kustannuksia. Reaktiivinen toiminta aiheuttaa myds ongelmia mate-
riaalien riittavyyden ja varastonarvon osalta. Materiaaleilla ja komponenteilla on
useasti pitkat toimitusajat, jotka voivat aiheuttaa kalustolle tarpeettoman pitkia
katkoksia liikennekayttoon. Vikatdiden ennakointi ja suunnitelmallinen toteutus
tuovat kunnossapitgjalle kustannussaastoa ja parantavat kaluston kaytetta-

vyytta seka tuovat joustavuutta kaluston lilkkenngintiin.

Kunnossapidon tehtaviin kuuluu varmistaa kaluston kaytettavyys liikennetarpei-
siin seka kaluston luotettavuus liikennekaytdssa. Riippuen kunnossapitgjan ja
kalustonomistajan vélisesta sopimuksesta, kunnossapitgjalla voi olla myds
ECM:n (Entity in Charge of Maintenance) mukainen vastuu kalustosta, jolloin

kunnossapitdja on kaluston kunnossapidosta vastaava yksikkd. Kunnossapidon



vastaavan yksikon vastuulla on pitéaa kalusto turvallisessa kayttokunnossa kun-
nossapitoa koskevien vaatimusten ja kalustoyksildiden huolto-ohjekirjojen mu-
kaisesti. (Traficom 2019.)

2 VR Fleecare ja MoTo-hanke

VR FleetCare on raidekaluston kunnossapitopalveluja tuottava VR konserniin
kuuluva VR Groupin tytaryhtio. VR FleetCare tekee raidekaluston kunnossapi-
toa, erilaisia kunnostus- ja muutostyo projekteja, komponenttien kunnostusta
seka valmistusta. VR FleetCare myos rakentaa esimerkiksi tavaravaunuja asi-
akkaan tilauksesta. VR FleetCare ty6llistdéd yli 1000 raidekaluston kunnossapi-
don ammattilaista ympari Suomea. VR FleetCaren toimipisteitd on Helsingissa,

Kouvolassa, Pieksamaella, Tampereella ja Oulussa. (VR FleetCare 2021.)

VR FleetCare toimii tiiviissa yhteisty6ssa VR Groupin kalustonomistajuudesta ja
likenteesta vastaavien tahojen kanssa. VR Groupin kalustonomistajuudesta
vastaavat tahot toimivat VR FleetCaren asiakkaina kunnossapitopalveluissa.
VR FleetCarella on myds muita asiakkaita, joiden raideliikennekalustoa tai kom-
ponentteja se kunnossapitaa. VR FleetCaren strategiaan kuuluu kasvun haku
lahimarkkinoilta, jossa se tarjoaa kaluston sekd komponenttien modernisointi- ja

kunnostuspalveluita.

VR FleetCaressa aloitettiin vuonna 2020 MoTo-Hanke, jonka tavoitteena on ot-
taa kayttoon uusi toiminnanohjausjarjestelma sekéa modernit toimintamallit.
Hanke koskee koko VR FleetCaren organisaatiota. Uudeksi toiminnanohjausjar-
jestelméksi on valittu Infor CloudSuite Industrial Enterprise ja sen toimittaa
Midport Scandinavia. Infor CloudSuite Industrial Enterprise valikoitui jarjestel-
maksi, koska se vastaa vahvasti liiketoiminnantarpeita ja on kaytossa myos
muissa Pohjoismaissa raideliikennekaluton kunnossapitopalveluita tarjoavilla
yrityksilla. (Infor, 2021) MoTo-Hankkeessa VR FleetCaren eri toiminnot on ja-

ettu omiksi kokonaisuuksiksi, joilla on omat vastuuhenkilonsé. Hankkeessa kay-



daan lapi kaikki yrityksen prosessit ja toimintamallit seka uudistetaan niita vas-
taamaan moderneja tapoja seké uuden toiminnanohjausjarjestelman liiketoimin-

talogiikkaa.

3 Toiminnanohjausjarjestelméa

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP tulee sanoista Enterprise resource plan-
ning system. Ensimmaiset toiminnanohjausjarjestelmat on rakennettu 1960-|u-
vulla varastonhallintaa varten. 1970- luvulla jarjestelmat sisalsivat jo enemman
ominaisuuksia, ja kaupallisten ratkaisuiden méaara lahti kasvuun. Tultaessa
1990-luvulle ERP-jarjestelmiin oli tullut MRP eli tarvelaskentatoiminnallisuuksia,
projektinhallintaa, taloushallintoa sek& henkildstbhallintaa. (Kettunen & Simons
2001.)

Tana paivana ERP-jarjestelmissa hallitaan suunnittelua, tuotantoa, myyntia, va-
rastoja, materiaalivirtoja, ostoja, kustannuksia, laskutusta ja tarjouksia. Jarjes-
telmat yleensa koostuvat moduuleista, jotka kommunikoivat keskenaan. Ku-
vassa 1 ja taulukossa 1 on kuvattu ERP-jarjestelmien moduuleja ja toiminnalli-
suuksia yleisella tasolla. Naiden tietojen hallinta ja linkitys toiminnanohjaukseen
on nykyaikana keskisuurilla ja suurilla yrityksilla valttamattomyys. (Haverila, et
al., 2009 s. 430.) Kommunikointia ohjaa jarjestelmaan rakennetut liiketoimintalo-
giikat. Keskeinen osa jarjestelmaa on sen tietokanta, jossa tiedot ovat maaréa-
tyssa muodossa mahdollistaakseen tiedon kaytdn useissa jarjestelman moduu-
leissa. Jarjestelma toimii reaaliaikaisesti joko keskitetylla palvelimella tai pil-
vessa. (Rashid, et al. 2002.) Jarjestelman tavoitteena on koota yhteen End-to-
end-prosessiin koko palvelun tai tuotteen matka toimittajalta asiakkaalle.
(Haverila, et al. 2009.)
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Kuva 1. ERP-jarjestelm&n modulaarisuus. (Anav Advisory 2021)

Taulukko 1. Toiminnanohjausjéarjestelmalla ohjattavat yrityksen toiminnot (Uusi-
Rauva, et al., 2003 s. 438.)

Tarjouslaskenta Tilausten kasittely Ostotoiminta
+ Vanhojen tarjousten + Tilausten sy6tto + Hankintaehdotukset
muokkaus + Toimitusaikojen miarittely | « Ostotilaukset
+ Hinnoittelu + Tilausvahvistukset + Saapumisten valvonta
* Tarjouskanta « Alihankintojen ohjaus
* Siirtotilaukseksi * Vuosisopimukset
Tuotesuunnittelu, Tuotannon suunnittelu Raaka-aine- ja
tuoterakenteiden *+ Tydnumeroiden avaus komponenttivarasto
kasittely . Mater?aalivfrtaukset + Saapumiset tilausten
+ Materiaalit ja komponentit | * Kapasiteettivaraukset mukaan, inventoinnit
+ Tydnvaiheet * Materiaaliotot ja —siirrot,
+ Hinnoittelu rakenteiden kerdily-dokumentit
mukaan
Jalkilaskenta Valmistuksen ohjaus Lahetys
+ Tyokohtaisesti ja + Toiden etenemisen + Toimituspaperit
osastoittain valvonta « Lahetyksen kirjaus
+ Materiaalitja tydtunnit + Toiden aloitus, tydpaperit « Kuljetussuunnittelu
= Vertailu suunnitelmiin + Valmistumisen kirjaus
+ Kustannuslaskentatiedot
Hallintorutiinit Johto Perustiedot
* Laskutus, tilastot + Yhteenvetoraportit *  Asiakasrekisteri
*  Myyntifostoreskontra +  Toimittajarekisteri
* Kirjanpito/palkkalaskenta *  Ohjaustiedot

3.1 Toiminnanohjausjarjestelma VR FleetCaressa

Talla hetkellda VR FleetCaressa on kaytossa Digia Enterprise-pohjainen toimin-

nanohjusjarjestelma. Jarjestelmaa on kehitetty ja raataloity tarpeiden mukaan



matkan varrella. Raatéldinti ja muokkaus on ajanut jarjestelman siihen tilaan,
ettei uusimpia Enterprisen toiminnallisuuksia tai paivityksia voida suoraan ottaa
kayttoon jarjestelmassa ilman raskasta testausta ja muokkausta. Nykyinen
ERP-jarjestelma ei tarjoa kaytettavia tuotannonsuunnittelun tyokaluja, joten
suunnittelu ja monet muut toimet tehdaan Excel-tyokaluilla tai vastaavilla ohjel-

milla.

3.2 Infor CloudSuite Industrial Enterprise

VR FleetCarella kayttbonotettava jarjestelma on Infor CloudSuite Industrial En-
terprise, joka on pilvessé toimiva ERP-jarjestelma. Jarjestelma hankittiin palve-
luna. Puhutaan SaaS-palveluista eli Software as a Servicesta. Palvelua voidaan
kayttaa selaimella tai sovelluksilla verkon valityksella. (Pilvi 2020.) Infor tarjoaa
ratkaisussaan automaattiset paivitykset, tydnkulut, integraatiot ja tietovaraston.
Nama toimitetaan palveluna, jolloin palvelunostajalla ei voi tulla rajoittavaksi te-
kijoiksi palvelin kapasiteetti tai jarjestelman tekninen yllapito. Pilviratkaisu mah-
dollistaa nopeamman analytiikan, koneoppimismallien kayttdonoton toiminnan-
ohjausjarjestelmassa, miltei rajattomat laajennusmahdollisuudet eri moduuleilla,
integraatiot keskitetyn rajapinnan kautta ja jarjestelman raataldinnin varmistaen

sen yhteensopivuuden tulevien paivityksien kanssa. (infor 2020.)

4 Vikailmoitusten tietosisalto

Vikailmoitus on kunnossapidon perustieto, jota hyédynnetdén korjaavassa kun-
nossapidossa ja jolla analysoidaan laitteiden luotettavuutta, riskeja, elinkaarta
seka luotettavuutta parantavien muutostdiden tarvetta. Vikatietojen perusteella
voidaan parantaa ennakoivaa kunnossapitoa, jonka tavoite on pitaa laitteet toi-
mintakuntoisina seka turvallisina kayttaa niin, etta kayton aikana tapahtuu mah-
dollisimman véhan ennakoimattomia vikaantumisia (PSK 6201, 2011). Vikail-
moitusten ja vikakorjauksista keratyn informaation perusteella voidaan tehda
analyyseja, joiden perusteella voidaan kehittédé eri kunnossapitolajien sisaltta.

Kunnossapitolajien kustannustekijat eroavat toisistaan, jonka takia on tarkeda



tarkastella kriittisesti, mita osa-aluetta halutaan kehittaa ja mita hyotyja kehitta-
misesté on saatavilla. Kuvassa 2 on esitelty eri kunnossapitolajit hierarkkisesti.
Hairiokorjauksista keratysta datasta pystytdan analysoimaan eri kunnossapito-
lajien laatua ja vaikutusta laitteiden toimintaan sek& hairiokorjausten esiintymis-
taajuutta ja vaikutusta kaluston kaytettavyyteen. Vaikutusta kaluston kaytetta-
vyyteen voidaan tarkastella jakamalla hairiokorjaukset valittdmiin ja siirrettyihin

korjauksiin, kuten kuvassa 2 on esitetty.

Jaksotettu
| kunnossapito
Pre-determined
maintenance
ES::;iZ\;apilo Kunnonvalventa
Preventive —[| Condition
monitoring
maintenance
Suunniteltu 5 Kuntoon
| kunnossapito Kunnolslamlnen perustuva
p|a-nned Refurbishment suunniteltu
maintenance —| korjaus
Parantava Conditon bas_ed
kunnessapito planned repairs
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types ||
and strategies
Valittomat
korjaukset
Immediate
Hairidkorjaus repairs
“— Breakdown
maintenance
Siirretyt
korjaukset
Deferred repairs

Kuva 2. Eri kunnossapitolajit PSK 7501-standardissa (PSK 7501 2010.)

Vikailmoitusten tietosisaltd on yleensa laitteen kunnossapidosta vastaavan ta-
hon maarittelema. Yleisesti maaritellaan vahimmaistiedot, jotta kunnossapito voi
reagoida vikaan. Tarkoitetaan vahimmillaan, ettd missa laitteessa vika on il-
maantunut ja koska. Alla on esitelty esimerkkina raidekaluston vikailmoituksen

tietosisaltoa yleisella tasolla:

o ilmoituksen tekija



o ilmoituksen aikaleima

o Vikaantunut laite/jarjestelma/kalustoyksild

o vian mahdollinen aiheutumismekanismi

o vikaantumistyyppi

o vaikutus laitteen/jarjestelméan/kalustoyksilén toimintaan
o vikaantunut sijainti jarjestelméassé/kalustoyksilossa

o kuva vikaantuneesta kohteesta

o vapaa teksti

J paikkakunta tai sijainti kartalla.

liImoituksen eri tietojen pitaisi olla mahdollisimman standardisoituja, etta vikail-
moitukset olisivat yhdenmukaisia ja niitd voidaan kasitella eri tietojarjestelmissa
tai lahettaa tietojarjestelmasta toiseen integraatioiden kautta.

VR FleetCarella on kaytdssa vian ilmoituksessa vikakoodina standardin SFS-
EN 15380-2 mukainen koodisto, jota on laajennettu kahdella alitasolla. Nain
vika voidaan kohdistaa tarpeeksi tarkasti yksittisen jarjestelman laitteeseen.
Standardissa esitetaan kaksi tasoa: MPG ja SPG, joilla vika kohdistetaan paa-
jarjestelmaan ja alijarjestelmaan, kuten kuvassa 3 ja kuvassa 4 on esitelty
VR:lla kaytdssa oleva standardin mukainen taulukko, jossa on nakyvilla yksi li-
sataso VR1.
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1 "Product” prefix sign according to EN 61346-1
2 Main product group (MPG) according to 4.2.1
3 Subproduct group (SPG) according to 4.2.2

4 Serial number (no specification)

Kuva 3. Standardin mukaisten tuoteryhmien koodaus. (SFS-EN 15380-2 2006.)
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Kuva 4. Esimerkki SFS-EN 15380-2-standardin mukaisesta merkintajarjestel-
masta tuoteryhmittain sovellettuna vikakoodistoksi. (VR FleetCare 2014.)



Vika voidaan my6s kohdistaa sijainnilla, kuten standardissa SFS-EN 15380-3
on esitetty. Standardissa esitellaan erilaisille raideliikenteessa kaytettaville ka-
lustoille sijaintinumerolla, kuten kuvassa 5 on esitetty veturin eri sijainnit nume-

roilla.

Standardin mukaisten koodausten kaytto yhtenaistaa kunnossapitdjan tietora-
kennetta ja tekee siitd vertailtavan muiden kalustojen, kalustovalmistajien ja
kunnossapitajien tietojen kanssa. Yhtenainen tietorakenne kaikille kalustoille
helpottaa Ioytamé&an vikojen ilmentymisen yhtalaisyyksia tai juurisyita riippu-
matta kalustosta. Vian ilmoittajalle on myds selkeampéad, kun jarjestelman tai
laitteen seka sijainnin kohdentaminen on samanlainen kalustosta riippumatta,
koska kaikilla kunnossapitopaikoilla huolletaan ja korjataan useampaa eri kalus-
tosarjaa.

Kuva 5. Esimerkki veturin sijaintien koodauksesta standardin mukaan. (SFS-EN
15380-3 2006.)
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5 Nykytilan esittely

Nykytilanteessa vikailmoitukset sijaitsevat erillaan toiminnanohjausjarjestel-
masta omassa jarjestelmassaan. Vikojen ilmoitusjarjestelméa Vikaosio on selain-
pohjainen jarjestelma, jossa vika tai oire ilmoitetaan, ja se kommunikoi integraa-
tion kautta toiminnanohjausjarjestelman kanssa luoden sinne tydmaaraimia,
joilla seurataan t6iden toteutumista ja kustannuksia. Vikaosio ottaa vikailmoituk-
sia vastaan myds muista jarjestelmista toimien vikailmoitusten paajarjestel-
mana. Toiminnanohjausjarjestelmaan tuodaan lisaksi myds kayttdon liittyvia ra-
joitetietoja, jos niitd on vikailmoituksen yhteydesséa annettu. Tyomaarain, joka
luodaan vikaosion tietojen perusteella, on geneerinen tydmaarain, joka sisaltaa

vikailmoituksen tietoja kuten:

o laite/kalustoyksilo

o kayttoon liittyvat rajoitetiedot

. vapaan tekstin vian kuvauksesta
. vian kriittisyys

. vikatyyppi.

Kun ty6 on suoritettu, niin tydmaarain kirjataan valmiiksi toiminnanohjausjarjes-
telmassa ja vika kasitellaén loppuun Vikaosiossa. Tiedot kulkevat kuvassa 6

osoitetulla tavalla, kuten prosessia on ylla kuvattu.
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luonti sulkeminen
o
4 Kunnossapidon toiminnanohjausjdrjestelma N

Kalustoyksilon T
L . ! - . hl Tyomadrdimen
Tyomaardin sitominen Vikakorjaus Sa3ttaminen ]
kunnossapitoon p

- /
4 Liikenteenohjauksen tietojirjestelmad N
) . Tieto Tieto
Tieto viasta . } vapautuksesta
Sitomisesta -
lilkenteeseen
-

Kuva 6. Nykyinen tietojen kulkeminen eri jarjestelmien valilla

5.1 Vikakoodisto

Toiminnanohjausjarjestelmassa kalustoyksildiden laitehierarkia on kuvattu vain
suurimpien komponenttien osalta kuten telit ja ajomoottorit. TAméan takia vian
kohdistamiseen kaytetaan vikakoodistoa, joka perustuu standardin SFS-EN
15380-2 mukaiseen rakenteeseen. Standardissa on tasot MPG (Main product
group) ja SPG (Subproduct group). Taman liséksi on kaytossa kaksi alempaa

tasoa hierarkisesti: naiden alla VR1 ja VR2, kuten kuvassa 4.
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5.2 Muut tiedot

Vikailmoituksessa ilmoitetaan aina muita tietoja. Tarkein muista tiedoista on
vian Kkriittisyys. Vian kriittisyys vaikuttaa kalustoyksilon kaytettavyyteen liiken-
teessa. Kriittisyydet on jaettu kolmeen tasoon: estda kayton (1), rajoittaa kayttoa
(2) ja ei rajoita kayttoa (3). Kriittisyydet maarittelevat vian korjaustarpeen. Estaa
kayton kriittisyys aiheuttaa aina sen, etta kalustoyksil6 ei voida kayttaa liiken-
teessd ja se joko hinataan lahimmalle kunnossapitopaikalle, korjataan siina pai-
kassa, missa kalustoyksild on tai kuljetetaan jollain muulla tavalla kunnossapito-
paikalle kuten lavetilla. Vian kriittisyyden ollessa rajoittaa kayttda, voidaan lii-
kennetta jatkaa, kun on varmistettu, ettd se on turvallista ja otetaan huomioon
mahdolliset kayttoa rajoittavat seikat kuten alennettu nopeus jne. Kalustoyksild,
jolla on avoin vikailmoitus kayttoa rajoittavasta viasta, ei voi lahtea kunnossapi-
topaikalta ennen kuin vika on korjattu eli kalustoyksilo ohjataan kunnossapito
paikalle mahdollisimman nopeasti, ja vika korjataan ennen kuin yksilén liikenne-
kaytto voi jatkua. Ei rajoita kayttoa-viat eivat vaikuta kaluston likennekayttoon,
vaan ne voidaan korjata mahdollisuuksien mukaan kunnossapito paikalla, kun
kalustoyksild kay kunnossapidossa normaalien huoltojen tai muiden toimien ta-

kia.

Vikailmoituksessa ilmoitetaan myo6s vian tyyppi. Vikatyypin tarkoituksena on il-
maista, miten vika ilmenee kalustossa tai laitteessa. Vikatyyppi on itseasiassa
kuvaavampi osio vikakoodistoa kuin ylla esitelty vikakoodi. Vikatyyppeja on téalla
hetkella liilan kattava lista, jossa on myo6s paallekkaisia vikatyyppeja. Vikatyyp-

peja on talla hetkella kaytdssa noin 150 kappaletta. Seuraavana on esimerkkeja

vikatyypeista:
o tohritty
o jaatynyt

o katkennut
° korroosio
° likainen

° naarmu
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J vaurioitunut

o irti

o muodonmuutos

. murtunut

. vaantynyt

J Oljyvuoto

o allejaantipesu ja tarkastus

o reika
. ilkivalta

. ei aukea
. ei mene kiinni

. jumissa.

Havaintoaika on tarked tieto selvitettdessa vian syyta tai epideemisyytta. Ha-
vaintoaika yhdistettyna vianilmoittaja tietoon auttaa tarvittaessa selvittamaan

vian syntyyn johtaneita tapahtumia operaattorilta tai kunnossapidosta.

Vikailmoitus kohdistetaan laitteelle/kalustoyksilolle vikaa ilmoitettaessa. Nain vi-
kakorjaus osataan kohdistaa oikeaan kalustoyksiloon ja mahdollisesti sen lait-
teeseen. Jos laitetta ei ole lisatty kalustoyksilon laitehierarkiaan, niin silloin vika

kohdistetaan laitteeseen vikakoodin avulla.

Vikailmoitukseen voidaan liittda myos kuva, joka tallentuu Vikaosioon. Vikaosi-

ossa voidaan tarkentaa myds lokaatiota kalustoyksilossa.

5.3 Vikailmoitus

Seuraavana on esitetty esimerkki vikailmoituksesta Vikaosiosta.

o vikailmoituksen id: Jarjestelman automaattisesti antama juokseva
numero

o laite/kalustoyksil6: 3326
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kalusto: SR3
havaintoaika: 17.12.2019
kriittisyys: 3/Ei rajoita kayttoa

vikakoodi: SGBA/ Vaunujen valiset kytkennat — Valikaapelit - UIC-
kaapeli — Kaapeli

vikatyyppi: Vaylavika
ilmoittaja: KUPI (Kunnossapito)

vapaakuvaus: Wtb-rinnakkaisvayla 860C menetetty. (Samaa vikaa
ollut (27.9.2019) Aluksi ei loytanyt junasta vaunuja. Lopulta 10ysi
mutta JPP ei tAsmannyt jarrupainolapun kanssa. Edon paasta kaikki
OK. Jarrut katsottu kuitenkin manuaalisesti veturin paasta.

lisdtiedot: Vaurio, ilkivalta, takuu, hinaus.

Vikatydméaarain nykyisessa toiminnanohjausjarjestelmassa sisaltaa vikaan liitty-

vét tiedot:

tyomaaraimen id: Toiminnanohjausjarjestelmén automaattisesti an-
tama numero

laite/kalustoyksild

kalusto

tyomaaraimen luontiaika -> aika kun Vikaosio loi tydmaaraimen
vapaana tekstina vikakoodi, vikatyyppi ja vapaakuvaus.

tyotyyppi: Vika, vaurio, ilkivalta tai takuu.

Nykyisilla jarjestelmilla vian tutkiminen tapahtuu Vikaosion ja nykyisen toimin-

nanohjausjarjestelman tietojen perusteella. Tietoa joudutaan katsomaan kah-

desta jarjestelméasta ja raportoimaan kahteen jarjestelmééa. Tama voi aiheuttaa

tietojen korruptoitumista jarjestelmien valilla.

5.4 Jatkotoimenpiteet

Tietyn kriittisyyden vikailmoituksista siirretaan tieto myos liikenteenohjauksen

tietojarjestelmaan. Taman tiedon perusteella likenteenohjaus pystyy ohjaa-

maan kalustoyksil6itd kunnossapitopaikoille ja pystyy seuraamaan kaluston
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kaytettavyytta. Vioista kommunikoidaan puhelimilla, sahkoposteilla ja jarjestel-
mien valitykselld kunnossapidon, likenteenohjauksen ja kaluston operoijan kes-
ken. Kalustoyksilon saapuessa kunnossapito paikalla kunnossapito sitoo kalus-
toyksilon kunnossapitoon, mika tarkoittaa sité ettéd kunnossapidon toiminnanoh-
jausjarjestelma viestii likenteenohjauksen jarjestelmalle, etta kalustoyksil6 ei
ole kaytettavissa liikenteessa. Kunnossapito suorittaa vikakorjauksen ja palaut-
taa kalustoyksilon liikenteeseen vapauttamalla kalustoyksilon kunnossapitoon
sitomisen toiminnanohjausjarjestelmasta, joka viestittaa liikenteenohjauksen tie-

tojarjestelmaan, etta kalustoyksilé on taas kaytettavissa liikenteeseen.

Toiminnanohjausjarjestelmaan kirjataan tyéhon kaytetyt tunnit ja materiaalit en-

nen vikatyon sulkemista.

5.5 Vian sulkeminen

Vian korjaamisen jalkeen kunnossapidossa paatetaén vikaty6 toiminnanohjaus-
jarjestelmasta. Toiminnanohjausjarjestelmaan jaa tieto tyohon kaytetysta ajasta
ja materiaaleista. Vika suljetaan myds Vikaosioista, jossa vikailmoitus suljetaan
ja vikailmoitukselle lisataan korjauskommentti, joka kertoo, miten vika korjattiin.
Korjauskommentti on vapaatekstikentta.

6 Tavoitetilan esittely

Vikailmoitusten p&é&jarjestelméaksi tulee MoTo-hankkeen my6ta uusi ERP-jarjes-
telma Infor CloudSuite Industrial Enterprise. Tama palvelee vikailmoitusten paa-
jarjestelmana kaikki VR FleetCaren asiakkaita, joiden kanssa on sopimuksessa
maaritelty, ettd VR FleetCare on ECM:n mukaisessa vastuussa kalustosta ja
asiakkaita, jotka haluavat vikailmoitusten hallintapalvelun VR FleetCarelta. Toi-
minnanohjausjarjestelman mahdollistaessa vikailmoitusten tekemisen ja keraa-
misen jarjestelmaén voidaan kehittda vikailmoitusprosessia ja tarkastella,
kuinka se palvelisi analytiikkaa ja ennakoivaa kunnossapitoa nykyista parem-

min.
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Uudessa mallissa vikailmoitukset tehdaan suoraan toiminnanohjausjarjestel-
maan, jossa hallitaan kaikkia muitakin liikketoiminnan osioita. Vikailmoituksista
voidaan avata suoraan tydmaaraimia tai ohjata ne tuotannonsuunnitteluun ja vi-
kojen kasittelyyn, jolloin vikaty6t voidaan suorittaa suunnitellusti muiden kun-
nossapitotoimien rinnalla. Vian kasittely on uusi prosessin vaihe, jossa suunni-
tellaan vialle korjaustoimenpide. Korjaustoimenpide sisaltaa oletetun korjaus-
ajan ja materiaalin. Nain voidaan ennakoida vikakorjausten materiaalitarpeita
paremmin ja vahennetaan vikakorjausten l&apimenoaikoja, koska varmistetaan,
ettd kunnossapito paikalla on korjaukseen tarvittavat materiaalit ja resurssit kay-
tettavissa. Vian tiedot sailyvat yhdessa jarjestelmassa, joka kommunikoi muiden
jarjestelmien kanssa tarvittavat tiedot kuten liikenteenohjauksen tietojarjestel-

mien kanssa, kuten kuvassa 7.

/ Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma \
-—[ Kasittely/Suunnittelu J—

VIKAIMOILUKSEN | ey [ TyBmasrsin ]-[ Vikakorjaus ]Q[ T"'°maara'me“]

luonti paittiminen

Kalustoyksilon Vikailmoituksen
sitominen sulkeminen
K kunnossapitoon /

Liikenteenohjauksen tietojdrjestelma

- Tieto
; ) Tieto
Tieto viasta . ) vapautuksesta
Sitomisesta ,
liilkenteeseen

Kuva 7. Tavoitetilan mukainen tietojen kulkeminen eri jarjestelmien valilla

6.1 Vikakoodisto

Inforin jarjestelmassé on mahdollista antaa vikakoodeja eri tasoilla. Tasoiksi
maariteltiin: raportoitu vika ja vikakoodi, joka on standardin SFS-EN 15380-2-

mukainen.
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Eri tasojen logiikka menee, niin etté raportoitudusta viasta voidaan paatella
suoraan, analytiikalla tai kasittelijan toimesta vikakoodi. Vikakoodi itsessaan
kertoo jo jarjestelmalle, missa vika on. Vikakoodi yhdistettyna vian tyyppiin
kertoo kaiken oleellisen viasta, jotta se voidaan korjata.

Raportoituidulla vialla tarkoitetaan kalustonoperoijan tekemaa vikailmoitusta,
jonka kriittisyys ei aiheuta rajoitteita kaluston kayttéon. Jarjestelma mahdollistaa
myos vikakoodistojen rakentamisen kalustokohtaisesti, jolloin tAma tieto voi olla
esimerkiksi asiakaskohtainen. Tallgin asiakas voi maarittaa heidan omassa
jarjestelmassaan esimerkiksi mobiililaitteella tehtavéat vikailmoitukset kuten
haluaa, ja jarjestelma kykenee ottamaan ne vastaan sellaisinaan. Jos vika
aiheuttaa kaluston kaytolle rajoitteita, niin asiakkaat ilmoittavat vian
likenteenohjauksen kautta, joka ilmoittaa suoraan vikakoodin.

Esimerkki raportoidusta viasta (koodi ja selite):

° WCETOIM
o Vaunun wc:ssa vika ja se on otettu pois kaytosta

Vikakoodi ja tyyppi edella esitetylle vialle:

. Vikakoodi: DDD - Matkustamon ja ohjaamon varusteet > WC:t ja ve-
silaitteet > WC

o Vikatyyppi: Rikki

Raportoitavien vikojen koodit sovitaan ennen kayttoonottoa asiakkaan kanssa ja
vikakoodisto pysyy samana kuin tdh&dn mennessa sisdltaen MPG — SPG — VR1
— VR2 tasot.

6.2 Muut tiedot

Seuraavana on listattu kaikki vikailmoituksen tiedot riippumatta ilmoittajata-

hosta:
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o kalusto

o kalustoyksilo

o laite/kalustoyksilo

o vian syntymisen todennakdinen syy: Vika, vaurio tai ilkivalta
o iimoittaja

o vian otsikko

o vian kommentti / vapaa tekstikentta
J raportoitu vika

o lokaatio kalustossa numerona

. vian kriittisyys

. rajoitteet likennekaytdssa

o vaikutus liikkenteeseen

. vikatyyppi

o kuva — videota — &anta (tiedostoja)
o vikakorjauksen vasteaika

o laajuus

. vian toteamispaikka kartalla

o vikakoodi

. oletettu korjaustoimenpide

. oletettu korjausaktiviteetti.

Kaikkia tietoja ei kerata kerralla, tai osa on automaattisesti taytettavia tietoja.
Esimerkkina kriittisyys voidaan paatella raportoidusta viasta tai vikakoodin ja
vikatyypin yhdistelmésta samoin rajoitteet liikennekaytossa. Osa tiedoista on

pakollisia ja osa vapaavalintaisesti taytettavia.

Yhtena tarkeimpana uudistuksena jarjestelmaan voidaan rakentaa
laitehierarkiaan vikakoodistoa vastaava rakenne, joka sisaltaa laitteet, jotka ovat

oikeasti asennettuina kalustoyksiloon, kuten kuvassa 8. Tama tarkoittaa sita,
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ettd samassa laitehierarkiassa on yksiloseurattavia laitteita, joita seurataan kay-
ton mukaan, seka jarjestelmia, joille voidaan kohdistaa huoltoja seka vikoja. Ta-
man ansioista vikailmoituksen tekija voi valita jarjestelman (vikakoodin) tai lait-
teen samasta nakymasta. Jos ilmoittaja valitsee laitteen, niin jarjestelma osaa
paatella laitteesta vikakoodin. Nain mahdollistetaan vian helppo ja tarkka koh-

distaminen joko jarjestelmaan tai laitteelle.

Physical Breakdown - Tree

(] Q | 4 4 | . 1| | FILE ¥ FIND ¥ SORT v SPECIFIC ¥

‘ — [ srR2 (3299) - Locomotive SR2

—— &a E(3299) - Telit ja pyorakemat

| ——— S 1642057 (00051) - Teli Sr2 - 1

— £, 1642073 (00053) - PYORAKERTA, SR2 - 1
|: ECB (00053) - Pyara
, ECC (00053) - Akseli

—— £, 1642073 (00055) - PYORAKERTA, SR2 - 2

\—+ #, EB (00051) - Telin rakentest

| — 1642057 (00052) - Teli Sr2 - 2
—- £ B(3299)-Runko

—-+ £ ©(3299) - Korin varusteet

—— &= D (3299) - Matkustamon varusteet
£ F(3299) - Paakayttoyksikka

—— &= G (3299) - Junan ohjauslaitteet
—— &= H (3299) - Apukayttolaitteet

—— &a J(3299) - Valvonta- ja turvallisuuslaitt
—+ £ K(3299) - Vvalaistus

—— & L(3299) - limastointi

—— &a M (3299) - Apujarjestelmat

—— &= N (3299) - Ovet, sisaankaynnit
—— &= P(3299) - Infojarjestelmat

—— &= Q(3299) - Paineilma ja hydrauliikka
—— &= R(3299)- Jarrut

[ &= S(3299)-Vaunujen valiset kytkennat
—— & T(3299) - Laitetilat

—— &% U (3299) - Sahkokaapelointi

— & Z(3299) - Muut

Kuva 8. Kalustoyksilon laitehierarkia, jossa vikakoodistoa vastaavat jarjestelmat.

Kaikki tietokentat, jotka sisaltavat valinnan, voidaan linkittéda tiettyyn kalustoon
tai kalustoyksilo6n, mik& mahdollistaa vain kyseiselle kalustoyksilélle mahdollis-
ten vikakoodien kayton. Estaen esimerkiksi tapaukset, joissa inhimillisen vir-

heen takia veturille, jossa ei ole WC:t&, ilmoitetaan WC:hen kohdistuva vika.
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6.3 Vikailmoitus

Vikailmoitus tallennetaan jarjestelmaan ilmoituksena eika siitd automaattisesti
luoda tydmaarainta, ellei kayttaja niin halua. Kayttgja voi lisata viankorjaustyon
tydmaaraimelle, jolla han tytskentelee parhaillaan tai toiselle tydmaaraimelle.
Kayttaja voi myos lisata vikatyon tydjonoon, josta tuotannonsuunnittelu suunnit-
telee tyon toteutusajankohdan. Vikailmoitus voidaan jattda myos ilmoitukseksi,
jolloin se on kalustoyksilon tiedoissa, ja se voidaan ottaa sieltéa tydmaaraimelle

tai kasitella.

Vikailmoitusten kasittely tulee prosessiin uutena toimintona. Kasittelyn tarkoitus
on sujuvoittaa vikakorjausten suoritusta ja lyhentaa kaluston seisontaa viankor-
jauksen takia. Kunnossapitohenkilon ilmoittaessa vikaa henkild voi itse kasitella
vian ilmoittaessaan tai se voidaan jattaa tuotannon teknisten asiantuntijoiden
kasiteltavaksi. Vian kasittelyssa voidaan kayttad toiminnanohjausjarjestelman
tarjoamaa analytiikkaa, joka tarkastelee jarjestelméaan ilmoitettuja vikoja ja nii-
den korjaamiseksi tarvittuja toimenpiteita. Jarjestelma ottaa huomioon kaluston,
raportoidun vian, vikakoodin, vikatyypin ja laitteen. Naiden perusteella jarjes-
telma tarjoaa ennalta méaritetyista ratkaisuista todennakaoisinta. Osumatark-
kuus todennékoiselle ratkaisulle kasvaa sitd mukaa, kun jarjestelmaan luodaan
vikoja ja suljetaan niita seka lisataan erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja. Ratkaisvaih-
toehdoista kayttaja saa yhden tai useamman erilaisen aktiviteetin viankorjauk-
selle. Aktiviteetit sisaltavat tarvittavan tyon (resurssi) ja materiaalin. Esimerkiksi
jos kalustoyksilon ikkuna on rikki, niin ratkaisu on: vaihda ikkuna ja aktiviteetilla
on nimikkeina ikkuna sekd muut tarvittavat materiaalit ja tarvittava tyoresurssi.
Kuvassa 9 on kuvattu kasittelyketju, jossa on raportoitu vika, josta paadytaan

tarvittavaan aktiviteettiin.
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Ohjaamon tuulilasi halki
Analytiikka l

Vikakoodi CBA
Analytiikka l

™ e
ratkaisu
Analytiikka l

tarvittava aktiviteeti 4h Mekaanisen asentajan tyoti

Kuva 9 Vian kasittely toiminnanohjausjarjestelman analytiikan avulla

6.4 Jatkotoimenpiteet

Vikakorjauksen suorituksen tukena ovat kaikki vian tiedot samassa jarjestel-
massa ja ne voidaan tuoda tyomaaraimelle, jolloin tydnsuorittaja voi tarkastella
tietoja ja tayttaa vikaan liittyvia havaintoja suoraan tyomaaraimelle. Jarjestel-
masséa on siis suora linkki vikailmoituksen ja tyomaaraimen valilla. Myos kaikki
litetiedostot ovat tarkasteltavina tydmaaraimen kautta. Tyon aikana voidaan
myos lisata tietoja vikailmoitukselle kuten kuvia tai kommentteja. Muuten tiedot
likkuvat toiminnanohjausjarjestelman ja liikenteenohjauksen valilla samalla ta-
valla kuin tallakin hetkella. Parannuksena liikenteenohjauksella on parempi na-

kyvyys vikakorjauksen kestoon, kun vikakorjauksella on suunniteltu kesto.

6.5 Vian sulkeminen

Vika voidaan sulkea korjattuna tai vikaty® voidaan paattaa ja luoda jatkotoimen-
piteitd, kuten tarkastuksia tai uusi ty6, jossa jatketaan vian korjausta. Jatkotoi-
menpiteen vaatimuksena on, etta vika ei ole niin kriittinen, etta kalusto voidaan

laittaa liikenteeseen. Jarjestelma tekee kaluston liikkenteen luovutuksen yhtey-
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dessa tarkastuksen, jossa se kay kaluston tiedot ja vikailmoitukset lapi ja en-
nalta maarattyjen saantéjen mukaan sallii tai ei salli kaluston vapauttamista lii-

kenteeseen.

Vian sulkemisen yhteydessa kunnossapito syé6ttaa vikailmoitukselle tiedot, mi-
ten vika ratkaistiin, vian korjaukseen kaytetty aktiviteetti seka todellinen vian
tyyppi. Vian korjaukseen kaytetty aktiviteetti voidaan lukea suoraan tydmaa-
raimelta. Vian sulkemisen yhteydessa voidaan vikailmoitukseen liittdd myds
muita tietoja kuten kommentteja ja liitetiedostoja.

Tiedot siita, miten vika ratkaistiin, mita aktiviteettia kaytettiin ja todellinen vian
tyyppi kaytetddn aikaisemmin esitellyssa toiminnanohjauksen analytiikassa
avustamaan vian kasittelya. N&in vikailmoitusten tiedot ruokkivat tietokantaa,
joka tarkentuu tehtyjen vikakorjausten mukaan. Kuvassa 10 on jatkettu edelli-
sessa luvussa esiteltya kuvaa 9. Kuvassa 10 esitelladn, miten kaytettavaa akti-

viteettia voidaan paivittaa vastaamaan paremmin vikakorjauksen tarpeita.

[ Toteutettu ratkaisu ] Tuulilasin vaihto

[ Todellinen vikakoodi J CBA

2 kpl ikkunalasin tiivisteitd

[ Korjaamiseen
6 h Mekaanisen asentajan tyota

Tuulilasi 1 kpl
kdytetty aktiviteeti ]

[ Aktiviteetin paivitys

Tuulilasi 1 kpl
[ Korjaamiseen ] Tuulilasi 1 kpl — 2 kpl ikkunalasin tiivisteitd
tarvittava aktiviteeti 4 h Mekaanisen asentajan tyota 6 h Mekaanisen asentajan tyota

Kuva 10 Vikakorjausaktiviteetin paivitys vian sulkemisen tietojen perusteella
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7 Tavoiteltavat hyodyt

VR FleetCarella on huomattu, ettd nykyisen mukaisista vikailmoituksista ja vika-
korjausten tyomaaraimilta keratysta datasta on hankala tehda tarpeeksi tarkkoja
analyyseja vikojen syista tai suunnitella vikakorjaustyota. Talla hetkella kunnos-
sapidolta puuttuu tieto esimerkiksi siitd, mita vikoja havaitaan huoltojen yhtey-
dessa ja mitka viat syntyvat huoltojen valissa. Erilaisia maaraaikaisia huoltotoi-
menpiteitd on paljon, ja suurin osa vioista havaitaan naiden yhteydessa. Kun vi-
kailmoitus tehdaan samassa jarjestelmassa tyon kirjausten kanssa, niin voidaan
luoda linkki tydméaaraimen ja vikailmoituksen valille, joilla saadaan tietoa, minka-
laisia vikoja tietyn maaraaikaishuollon yhteydessa I6ydetdan ja voidaan kehittda
kaluston huoltojarjestelmaa siten, ettd ennakoidaan vikaantuvien komponenttien
osalta kunnossapitotoimia. Tama ohjaa kunnossapitoa enemman ennakoivaan

kunnossapitoon. Talla hetkella noin 40 % ty6sta on korjaavaa kunnossapitoa.

Vikailmoitusten datan paraneminen palvelee myds komponentin kunnostusta,
jolloin voidaan ennakoida tarvittavaa kunnostustyota paremmin, kun viat on
voitu kohdistaa kunnostettavalle komponentille. Viat kohdistuvat tietylle kom-
ponentille tai jarjestelmalle samassa toiminnanohjausjarjestelméssa, jolloin jar-
jestelméassa on tieto, mistéd komponentti on tullut kunnostukseen ja kunnostuk-
sessa voidaan tarkastella komponentin kaytt6 ja vikahistoriaa. Mikali nykyisessa
mallissa halutaan tarkastella komponentin historiaa, niin tietoa joudutaan etsi-
maan kahdesta jarjestelmasta. Nykyisella mallilla ei voida olla varmoja, mitka
viat tai tapahtumat ovat kohdistuneet tietylle komponentille, kun komponenttia
tarkastellaan kunnostuksessa.

VR FleetCarella on kaytéssa Amazonin AWS-palvelu, jonne tallennetaan toi-
minnanohjausjarjestelméan data pilvipalveluun. Tasta tietoalustasta voidaan ha-
kea dataa ja hyddyntaa sita esimerkiksi Microsoftin Power Bi -raporttien tekemi-
seen. Power Bi:lla tehdyilla raporteilla saadaan visualisoituja raportteja isosta

maarasta dataa ja voidaan nostaa esille trendeja ja poikkeavuuksia.
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7.1 Vikailmoitusdatan hyédyntaminen kunnossapidossa

Vikailmoitusdataa voidaan hyddyntad kunnossapidossa, materiaalisuunnitte-
lussa, tuotannonsuunnittelussa ja resurssisuunnittelun osa-alueilla seka tekni-

sissa analyyseissa, joissa arvioidaan muutostoiden tarpeita.

Materiaalisuunnittelulle tarkeéa tieto on erilaisten vikojen materiaalitarpeet ja nii-
den kohdentaminen oikeille kunnossapitopaikoille. VR FleetCaren kunnossapi-
toverkosto kattaa koko Suomen, ja varastoarvon pitaminen jarkevissa mitoissa
tuo haasteen paatoksista, minkalaisia materiaaleja varastoidaan millakin paik-
kakunnalla. FleetCarella on kaksi padvarastoa, joista taytetddn kunnossapito-
paikkojen lahivarastoja seka toimitetaan tilausten perusteella materiaalia. Viko-
jen kasittely parantaa nakyvyytta lahivarastojen materiaalitarpeeseen ja varas-
tojen valisiin siirtoihin, kun voidaan ennalta nahda tulevan vikakorjaus kuorman
materiaalitarpeet. Materiaalien liikkuttelu vaatii aikaa, ja Suomessa valimatkat
ovat suhteellisen pitkia. Kalustoyksil6 voi tulla kunnossapito paikalle lyhyellakin
varoitusajalla, jolloin olisi hyva, ettd materiaalitarve on tiedossa etukéteen tai

materiaalia on saatavilla lahivarastossa.

Tuotannonsuunnittelu pystyy arvioimaan tuotannon kapasiteettia, kun tiedetaan
vikakorjauksen odotettu korjausaika. Kalustoa voidaan ohjata kunnossapito pai-
koille hiljaisempana aikana, jos liikenne sen sallii ja ndin voidaan tasata tytkuor-
maa. Tuotannonsuunnittelu voi tukea resurssisuunnittelua suunnittelemaan tyo-
vuoroja niin, ettéd kunnossapidon l&apimenoaika pysyy hyvana. Tuotannonsuun-
nittelu suunnittelee myods vaihto-osien kunnostustyét ja nain saadaan ohjattua
vaihto-osien kunnostusta tarkemmin, kun tiedetaan vikojen materiaalitarpeet

tarkemmin.

Tekniset asiantuntijat tarkastelevat oman kalustonsa vikaantumisista: syita, epi-
deemisia vikoja, seurauksia ja muutostyotarpeita. Tekniset asiantuntijat saavat
paremman ndkyman materiaaleihin ja tarvittaviin korjaustoimenpiteisiin. N&in
voidaan kehittaa huoltojarjestelmaa ja tarjota asiakkaille muutostéita, jotka li-
saavat kaluston kayton luotettavuutta.
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7.2 Datan analysointi

Datan analysointiin voidaan hyddyntaé koneoppismismalleja, raportteja ja on-
gelman asettamisen kautta etsittdessa juurisyita vikaantumisille. FleetCarella
talla hetkella suosituin tapa hyddyntaa dataa tietoalustalta on data-analyytikko-
jen tekemat Python scriptit tai erilaiset Power Bi -raportit, kuten kuvassa 11. Tie-
toalustalla voi kayttaa myos erilaisia SQL-komentoja tai ajoja. Tietoalustaan

paasee suoraan kasiksi Snowflake-palvelun kautta.

[eITe——— [rm—

Vikailmoitusten maard jarjestelmittdin

I...I----------___

Vikailmoitusten madard per veturiyksil

Kuva 11 Erilaisia Power Bi -raportteja

Vikailmoituksista saatavan datan oikeellisuus ja tarkkuus tulevat ratkaisemaan
pitkalti, kuinka hyvia raportteja tai analyyseja datasta voidaan tehda. Lahtétilan-
teeseen verrattuna tuleva ilmoitusdata vaajaamatta paranee, mutta koska data
on ihmisen sy6ttdmaa, niin siihen sisaltyy aina inhimillisen virheen mahdolli-

Suus.
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Toiminnanohjausjarjestelma itsessaan hyddyntaa sinne syotettya tietoa sen si-
sdisissa analyyseissa, joita kayttaja voi hyddyntaa halutessaan. Esimerkiksi kun

kasitellaéan vikaa ja haetaan mahdollista ratkaisua vikakorjaukselle.

Erilaiset KPI-tunnuslukujen raportointi vaade on lisd&ntynyt viime vuosina kun-
nossapidossa, ja yhtena esimerkkina voidaan tulevaisuudessa rakentaa kalus-
ton huolloissa tehdyista vikailmoituksista KPI-mittari, jonka avulla voidaan tar-

kastella huoltojarjestelman hyvyytta ottaen huomioon kaluston kaytettavyyden

ja luotettavuuden.

7.3 Jatkokehitys

MoTo-hankeessa uusi toiminnanohjausjarjestelma otetaan varsinaisesti kayt-
t6on 2023. Kayttoonoton jalkeen toiminnanohjausjarjestelma keraa vikailmoituk-
sia ja dataa toista. Arvioilta 2024 voidaan dataa hy6dyntdd enemman. Noin vuo-
dessa keratty data maara vikaantumisista auttaa kehittdmaan ratkaisuja ja maa-
riteltyja aktiviteetteja vikojen korjaukseen. Uusi toiminnanohjausjarjestelma on
kuitenkin suhteellisen joustava ja muokattavissa. Eli jos todetaan, etté joku tieto
puuttuu, mikad haluttaisiin tuoda, niin se voidaan lisatd myds jalkikateen. N&in tu-
lee varmasti kaymaan, koska ei tdssa vaiheessa osata hahmottaa kolmen vuo-

den paasta olevia tarpeita datalle.

Isoimpana jatkokehitys mahdollisuutena on erilaisilta sensoreilta ja mittalaitteilta
saatavan datan hyédyntadminen vikailmoituksissa ja laitteiden kunnon seuraami-
sessa. Uusi toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa tietojen tuonnin rajapin-
nan kautta suoraan jarjestelmaan. Erilaisten ratkaisujen maara on erittain suuri,
ja varmasti vaikeus tulee olemaan loytaa eri vaihtoehdoista ne parhaimmat ja
jarkevimmat. Turhan datan luominen aiheuttaa vain kustannuksia ja pahim-
massa tapauksessa rampauttaa jarjestelmia. Laitteiden sijaintiin ja skannauk-

sella tehtavien tarkastusten ratkaisuille olisi jo nyt kysyntaa FleetCaressa.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa lahdettiin kehittAma&&n toiminnanohjausjarjestelmaan tehtavien
vikailmoitusten tietoja seka tietojen hyddyntamista toiminnanohjausjarjestel-
maan rakennetun analysoinnin perusteella. Tyon aikana paneuduin toiminnan-
ohjausjarjestelman rajoitteisiin seka eri toimintamalleihin raideliikenne kaluston
kunnossapidossa seka liikennoinnissa. Tavoitteena oli parantaa tiedon laatua ja
kyeta hyodyntamaan toiminnanohjausjarjestelman analytiikkaa. Naissa tavoit-
teissa onnistuttiin tdssa tydssa. Tyo on osa maarittely- ja kehitys vaihetta MoTo-
hankkeessa, joten varsinaista lopputulosta ei ole mahdollista viela nahda. Kayt-
téonotto toiminnanohjausjarjestelmalle on vuoden 2023 aikana.

Vikailmoitukset ovat tarkeassa roolissa varmistamassa liikenteen turvallisuutta
raiteilla. Vikailmoituksiin liittyvat saannaét ja toimintatapojen taytyy olla mahdolli-
simman aukottomat turvallisuuden takaamiseksi. Tietojen kaytettavyyden kan-
nalta standardit ovat tarkedssa osassa maarittelyty6ta ja sen tuloksia. Huomioi-
den kaikki rajoittavat ja maarittelevat asiat huomataan, etta likkumavara ja kehi-
tysmahdollisuudet ovat hieman rajatut. Mullistavia muutoksia ei voida tehda, ja
kaikkien muutosten merkittavyys tarkastellaan ennen kayttéonottoa. Eli lopulli-
sen tuomion tassa tyossa kehitetty tapa ilmoittaa vikoja ja vikailmoituksen tieto-
sisélto saa todennakoisesti vuoden 2023 aikana, kun merkittavyyden arvioit ja

riskiarviot saadaan tehtya ja hyvaksyttya.

Tyo6ssa lahdettiin kehittdmaén olemassa olevan vikailmoituksen tietoja ja peilaa-
maan niita tulevan jarjestelméan kyvykkyyksiin. Kehittdmisessa ei lahdetty tar-
kastelemaan minimiratkaisua, jolla voitaisiin edeta aluksi. Osasyyna t&dhén on
kalustoturvallisuuden ja liikenteenohjaukselliset maaraykset ja sdannoét turvalli-
suuden takaamiseksi. En halunnut jattdd mitaan nykyisesta pois vaan yhtenais-
taa tietoja eri kalustolajien valilla. Tana paiva kalustolajien valilla on huomatta-
via eroja johtuen maarayksista ja saannoista seka asiakkaan tarpeista. Tyon
alussa maarittelin nykyisten toimintamallien pohjalta pakolliset tiedot enka saa-
nut poistettua lahtétilanteen tiedoista mitdan turhana tietona. Tassa kohtaa lis&-

sin tietomaaraé ottaen huomioon tulevan jarjestelman kyvykkyyden. Halusin,
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ettd jarjestelman uusia ominaisuuksia otetaan kayttéon mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa, jotta muutokselle on riittavasti aikaa. Aikaa vaaditaan jarjes-
telmakehitykselle seka ilmoittajien kouluttamiseen seka ajattelutapojen muutok-
selle. Toinen lahestymistapa olisi voinut olla aloittaa yhdesta tiedosta ja maari-
telladn, mita se kertoo viasta. Talla tavalla olisi voitu edeta tieto kerrallaan sii-
hen pisteeseen, ettd voidaan todeta vikailmoituksen sisaltavan vain tarpeellisen
maaran tietoa. Olisi voitu jattaa huomiotta jarjestelman kyvykkyys ja tarkastella
sita vasta minimiratkaisua vasten. Kunnossapidolla on paljon rajapintoja eri toi-
mijoihin ja halusin huomioida kaikki alusta lahtien. Kerros kerrokselta ratkaisun
rakentaminen iteroiden olisi voinut vauhdittaa minimiratkaisun I6ytamista. Toi-
saalta tyon lahestymistavassa tarkasteltiin kaikkia vaatimuksia alusta lahtien ja
nimenomaan nama eri vaatimukset eri osapuolilta ovat isoin ongelma tai hanka-
luus vikailmoitusten kehittdmisessa. Omasta mielestani heti alusta alkaen tar-
kasteltaessa kaikki ongelmia alusta asti osana kehitysta pystyin kayttamaan
enemman aikaa per haaste kuin minimiratkaisun etsimisen jélkeen olisi voitu
kayttaa. Aloittamalla minimiratkaisusta olisi tilannekuva ollut selke&dmpi ja niu-

kempi varsinkin kehitystyon alussa.

Itse olen tyytyvainen siihen, miten vikailmoitus dataa saadaan suhteellisesti tar-
kemmaksi pienilla muutoksilla, jotka eivat tunnu viimeaikaisten haastattelujen
perusteella kunnossapidon asentajista lilan ty6lailta. Paljon lopputulokseen tu-
lee vaikuttamaan myds tydkalu ja sovellukset, joiden avulla vikailmoituksia tul-
laan tekemaan. Uusi toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa paljon uusia toi-
mintatapoja ja datan kerdyskanavia. Tarkeaa on olla hukkumatta dataan ja pys-
tya yhdistamaan se kaytannon tekemiseen jatkossakin.
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