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Ville Rauhala, Aslak Siimes, Jaana Tarvainen, Katri Virsu,
Leena Parkkila & Jukka Leinonen

1 Johdanto

Useissa tutkimuksissa (mm. Nonaka&Takeuchi, 1995, Polanyi, 1966) on todettu, ettd
organisaatiot pystyvit saavuttamaan suurtakin kilpailuetua omaamansa tietimyksen
kautta. Samalla my6s laajempi kiinnostus hiljaiseen tietoon (Tacit Knowledge,
Knowledge Management) on lisddntynyt, silld sitd pidetddn myos asiantuntijuutta
selittdvani tekijand. Edelld mainitulta pohjalta voidaan helposti l6yt4a liittymakohtia
seka tieteisiin ettd tydeldmian ja vaikkapa urheiluunkin.

Tietokantoihin ja dokumentteihin sisiltyy runsaasti tietoa, mutta se on vain yksi
niakemys asiasta, silld suuri osa tiedoista sijaitsee myos ihmisissd. Suomessa kdydaan
talldkin hetkelld keskustelua hiljaisen tiedon kéytosté yritysten menestyksen apuna,
erityisesti kun tiedetddn suurten ikdluokkien lahestyvin elikeikdd. Suurten ikdluok-
kien poistuminen tyeldmasta tulee, oletuksen mukaan, aiheuttamaan ison aukon
organisaatioiden tietoresursseissa. Ongelmaa on pyritty ratkaisemaan kehittelemalla
erilaisia menetelmia siirtad hyvisséd ajoin kokeneiden asiantuntijoiden tietoa nuorem-
malle henkilostolle seki eri tietojarjestelmiin. /10/

Téssd raportissa on tukeuduttu Nonakan ja Takeuchin teoreettiseen SECI-malliin,
joka voi olla laajasti ajatellen liian sidoksissa japanilaisen teollisuuden ja yhteiskunnan
traditioon ja sitd voi olla vaikeaa suoraan soveltaa suomalaiseen tydelimddn. Sen avulla
voidaan kuitenkin erinomaisesti kuvata tiedon dynaamista luonnetta ja ihmisten vélisen
vuorovaikutuksen merkitystd uuden tiedon syntyprosessissa. /1/

Kiitimme tutkimukseen osallistuneita yrityksii siitd merkittavistd panoksesta ja
tuesta, jotka ne ovat tutkimukselle antaneet. Tutkimukseen osallistui Oy Metsi-
Botnia Ab, Oy Botnia Mill Service Ab, Rautaruukki Oyj, Outokumpu Chrome Oy Kemin
kaivos, Solteq Oyj ja Etteplan Oyj.
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2 Taustaa

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun Tekniikan yksikké on tutkinut teollisuuden
kunnossapitoon liittyvid osa-alueita viime vuosina aktiivisesti. Compus Maintenance
-projektissa (1.10.2006 - 31.12.2007; Kauppi, Pikkarainen, Etto, Siimes) tutkittiin yh-
dessd yritysverkoston kanssa eri teollisuusklusterien kunnossapitoa ja sitd tarjoavien
palveluyritysten toimintamallia ja ydinosaamisalueita.

Yhden osaprojektin (PaLMa) padtehtdva oli tutkia miten kunnossapito toimii suu-
rissa teollisuusyrityksissa (Stora-Enson paperitehdas, Botnian sellutehdas, M-Real
Kemiart Linersin kartonkitehdas ja Outokumpu Stainless Oy:n terdstehdas). Samalla
kartoitettiin palveluyrityksiltd miten toiminta liittyy ndiden tehtaiden kunnossa-
pidon palveluihin sekd mitka olivat ko. yritysten ydinosaamisalueet.

2.1 LAHTOKOHDAT

Yrityksistd saadun tiedon, mm. ikdjakaumatietojen, perusteella ldhivuosina tulee ela-
koitymisen kautta poistumaan huomattava maari kunnossapidon ammattilaisia tyo-
elamastd. Edelld mainittu merkinnee valtavan tietoméaéran siirtymista pois hyédyn-
nettavyyden piiristd. Yleisesti on havaittavissa selked huolestuminen hiljaisen tiedon
poistumasta, ennen kaikkea jo senkin vuoksi ettei ole tiedossa minkdanlaista tapaa
eikd mallia ko. tiedon kerddmiseksi. Useat yritykset eivit ole vuosien varrella, talou-
dellisista syistd, kyenneet varautumaan hiljaisen tiedon poistumaan milld4n tavoin
esim. “oppihenkil6” systeemilld tai vastaavalla. Vaikka osallistujayrityksissa kayte-
tddn mm. kunnossapitoon liittyvien tietojen tallentamiseen tietojérjestelmié, on ollut
yllattavda todeta se, kuinka vahdéiselld kaytolld ko. tietojarjestelmit todellisuudessa
olivat. Tietojirjestelmien hyodyntdminen perustuu suurelta osin siihen, etté tehtaalla
toimivat ihmiset syottavit niihin tietoja, joista ajan mittaan kertyy historiatietoja si-
saltdva tietovarasto. Vield yllattavampad oli se, ettd kdyton aktiivisuudessa on valtavia
eroja jo pelkéstdan yhden tuotantoyksikon sisdlléd eli osastolta tai linjalta toiselle siir-
ryttaessa.

Lisaksi PK - sektorin palvelutoimittajilla ei varsinaista kunnossapidon tietojérjes-
telmad ole kéytdssid ja vain poikkeustapauksessa he ovat suoraan yhteydessé asiak-
kaan tietojarjestelmiin.
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Yrityksissd, joissa tiedonsydttdminen ja historiatietojen hyédyntdminen on puut-
teellista, on hyvin hankalaa tehdéd toiminnanohjaukseen liittyvad analysointia paa-
toksenteon tueksi. Edelld mainitusta voidaankin olettaa tirkedn tiedon olevan siis
hiljaisena ja sitoutuneena yrityksissa toimiviin henkiléihin.

Pidhavaintoja talld tutkimuksen alueella olivat siis:

« kunnossapitoon liittyvaa historiatietoa on saatavissa runsaasti

« tiedon hyodyntdminen on henkilditynyttd ja sen taso varsin vaihtelevaa
« datan analysointia ei osata riittavasti yrityksissa

« useassa tapauksessa laht6tieto on puutteellista tai vadraa.

2.2 IMTAC-PROJEKTI

Teollisuudessa on paljon organisaatiolle arvokasta hiljaista tietoa (tacit knowledge),
joka on tekijoiden hallinnassa eikd ole kirjattuna mihinkéddn. Osa tiedosta katoaa
henkiloston eldkoityessd tai siirtyessd muihin tehtaviin. Kerdamalld tieto ja muutta-
malla se eksplisiittiseksi, se voidaan hyddyntda yrityksisséd eri organisaatiotasoilla.
Naiin esimerkiksi kunnossapidon ammattilaisille jad my6s mahdollisuus kohdistaa
resursseja uusille asioille ja kehittda asiantuntemustaan rutiinisuoritteiden sijaan.

Merkittava osa kunnossapidon havainnoista on ihmisaistein tehtyja. Muun muassa
konenikod ja varahtelymittauksia sekd muita mittaustekniikoita hyddynnetdan kunnossa-
pidon sovelluksissa paljon, mutta ihmisaistein tehtyjd havaintoja hyédynnetddn vahan.
Aistihavaintojen ja mittaustekniikoiden yhdistimistd, ja sitd kautta uuden ennakoivan
kunnossapidon tiedon kerddmistd, on tutkittu verrattain vihéan. Esimerkiksi konekuulon
tutkimusta tehdddn paljon puheentunnistus- ja ihminen-kone vuorovaikutussovellus-
alueilla. Konekuulon hyddynnettavyyttd teollisuuden kunnossapidon mittauksiin on
tutkittu vdhén ja voidaan jopa ennustaa, ettd automaattisen konekuulon hyédyntdminen
tulee olemaan uusi varteenotettava kunnossapidon mittaustekniikka tulevaisuudessa.
Hiljaisen tiedon merkitystd mittausteknologioiden tutkimuksessa ja kehittdmisessé ei ole
tiettavasti tutkittu juuri lainkaan.

IMTAC-projektin tavoitteena oli tutkia hiljaisen tiedon tunnistamisen ja konkretisoin-
nin toimintamalleja SECI-menetelméa soveltaen ja testata kehitettyjen toimintamallien
toimivuutta vahintdan kahdessa teollisuuden organisaatiossa. Tavoitteena oli myds tutkia
ja kehittdd menetelmid sekd testata toimintatapoja konkretisoidun hiljaisen tiedon hyo-
dyntdmiseksi organisaation eri tasoille.

2.3 MUKANA OLEVAT YRITYKSET

Oy Botnia Mill Service Ab, Rautaruukki Oyj ja Outokumpu Chrome Oy Kemin
kaivos tarjosivat projektin toteuttamisessa tarvittavan osaamisen ja tietotaidon seka
teollisuusympariston, jossa tutkittiin ja testattiin projektin tavoitteita. Solteq Oyj toi
projektiin tietotaitoa kunnossapidon tiedonhallintaan liittyvin ohjelmistotekniikan
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hyddyntdmisesté ja tutkimisesta. Etteplan Oyj toi projektiin suunnitteluyritysten
nikokulmaa hiljaisen tiedon hallintaan.

Kemin kaivoksella tutkimuksen kohteena oli téiden hallinnan tehostaminen uuden
kunnossapidon tietojirjestelman kayttdonoton yhteydessid. Oy Botnia Mill Service
Ab:lla ja Etteplan Oyj:lla tutkimuksen ndkokulmana oli yksittdiseen henkil66n sitou-
tunut hiljainen tieto ja sen hyddyntiminen. Rautaruukki Oyj:lla kohteena oli laitteeseen
sitoutunut hiljainen tieto ja sen hyddyntidminen. Rautaruukin-casen kanssa rinnan
kulki Solteq Oyj:n case, jonka toimittama kunnossapidon tietojarjestelmé Rautaruu-
killa oli kdytossa.
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3 Tutkimusmenetelmat

Projektin tutkimusmenetelmind kaytettiin kirjallisuusselvityksié, haastatteluja ja GOPP-
tyopaja menetelmdi. Projektin tutkimustulokset analysoitiin SECI-malli muotoon,
jotka ovat esitetty kappaleessa 4. SECI-mallit laadittiin yritysten nykytilasta, ongel-
mista ja kehitysideoista. Lopullisia tuloksia analysoitaessa tehtiin yritysten valilld
vertailua ja huomioitiin niistd oleellisimmat ongelmat ja kehitysideat. SECI-mallien
avulla saatiin tulokset selkeddn ja ymmairrettdvddn muotoon suuren tietomdiridn
vuoksi.

SECI-mallissa (kuva 1) on nelji eri lokerikkoa: sosialisaatio, ulkoistaminen, yhdista-
minen ja sisdistiminen. Sosialisaatio (Socialization) kuvaa hiljaisen tiedon siirtdmista
hiljaiseksi tiedoksi. Ulkoistaminen (Externalization) kuvaa hiljaisen tiedon siirtimista
eksplisiittiseksi tiedoksi. Yhdistiminen (Combination) vaiheessa eksplisiittista tietoa
siirretdan eksplisiittiseksi tiedoksi. Sisdistiminen (Internalization) vaiheessa ekspli-
siittisté tietoa siirretddan hiljaiseksi tiedoksi.

Hiljainen tieto on hyvin henkilokohtaista tietoa, jota on hyvin vaikea jakaa. Hil-
jaista tietoa ei voi kovin helposti selostaa tekstini ja ns. kddesté pitden opettaminen-
kin on hankalaa. Hiljainen tieto on kokemuksen ja kehon tietoa. Hiljaisen tiedon
kasitteen loi alun perin filosofi Michael Polanyi. Polanyin mukaan “ihmisen tietoi-
suus on kuin jaddvuori, josta ilmaistuna osana nikyy vain huippu ja josta suurin osa
jaa pinnan alapuolelle.” Thmisilld on paljon tietoisuutta, jota he eivit osaa ilmaista,
mutta joka nakyy heiddn toiminnassaan erilaisina rutiineina, tapoina, tuntemuksina
ja kédytanteind. Hiljaisen tiedon englanninkielinen termi on Tacit Knowledge. /2/

Kanadalainen informaatiotutkija Chun Wei Choo (1998) on eritellyt eksplisiittisen
tiedon seuraavasti: Eksplisiittinen eli kasitteellinen tieto on systemaattista, muodol-
lista ja tarkkaan médriteltyd. Sitd voidaan prosessoida, tallentaa ja jakaa suhteellisen
helposti samoin kuin viestid. Se esitetddn esimerkiksi tieteellisten kaavojen tai kéytto-
ohjeiden muodossa, toimintaa ohjaavina sddntdind tai kokousmuistioina. Hirotaka
Takeuchi ja Ikujiro Nonaka ovat esittidneet, ettd hiljainen tieto kannattaa yrittaa
muuttaa eksplisiittiseksi tiedoksi, koska silloin se tulee laajemman ihmisjoukon voima-
varaksi ja ihmiset padsevit hydodyntamain tietoja. Eksplisiittisen tiedon englannin-
kielinen termi on Explicit Knowledge. /9/
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Kuva 1. SECI-mallin mukainen nelikentta hiljaisen tiedon hallintaan /7/

3.1 KIRJALLISUUSSELVITYS

Projektin alkuvaiheessa perehdyttiin aiheeseen kirjallisuusselvitysten my6ta. Kemi-
Tornion AMK Tekniikan TKI-yksikossé toteutettujen aikaisempien projektien tulok-
sia voitiin hyodyntaa yritysten nykytilaan perehtymisessé. Tietoa kerittiin interne-
tistd, opinndytetdistd ja kirjaldhteistd. Myos yrityksiltd saatuja dokumentteja ja oh-
jeistuksia voitiin hyédyntda. Henkilohaastattelut ja sovelletut GOPP-tyopajat toimivat
tarkeimpina tiedon kerddjina projektin aikana.

Pohjana yritystutkimuksien tekemisessé oli Leena Parkkilan tekninen raportti "Hil-
jaisen tiedon kerddmisen ja konkretisoinnin toimintamallit”. Raportissa luotiin yhte-
ndinen toimintamalli tutkimuksen tekemiselle, tulosten analysoinnille ja raportoin-
nille. T4td kautta projektiin osallistuvista yrityksista saatiin vertailukelpoiset tulokset.

3.2 HAASTATTELUT

Yhteni tutkimuksen tiedonkeruumenetelmina kéytettiin henkilohaastatteluja, jotka
toteutettiin teemahaastatteluina. Henkilohaastatteluita varten tehtiin haastattelu-
lomake, joka koostuu padteemoista ja kysymyksistd teemojen alla. Osa haastatteluista
nauhoitettiin. Haastattelut purettiin tarkasti ja analysoitiin. Tulokseksi saatiin yrityk-
sen nykytila, ongelmat ja kehitysideat, jotka esitettiin SECI-mallin muodossa.
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3.3 GOPP-TYOPAJAT

GOPP-tyopaja eli Goal Oriented Project Planning on tydpajamenetelmd, jossa ryh-
mdssi ohjaajan systemaattisen tyoskentelyn avulla tehostetaan kehityshankkeiden ja
ohjelmien suunnittelua sekd toteuttamisen arviointia. GOPP-tyopajassa projektin
osapuolet madrittelevit yhteiset hankkeen kehittdmistarpeet, tavoitteet, tulokset ja
projektisuunnitelman rakenteen seké avainkohdat. Tyopajamenetelmaa voidaan kayt-
tdd myos hankkeen etenemisen ja suunnitelman toteutumisen arvioinnissa seké pro-
jektisuunnitelman paivityksessd ettd tdismentimisessi. GOPP-ty6pajamenetelméin
tuotos on looginen viitekehys -matriisi (a logical framework matrix), joka on esitetty
kuvassa 2. /3/

Menetelmin etuja ovat osallistava toimintatapa, looginen ja tdismallinen etenemis-
malli sekd tuloksellisuus. Tyopajamenetelmd sopii yrityksille sekd kehittamis- ja
koulutusorganisaatioille. Tyypillisia GOPP-tydpajan vaiheita ovat:

« tunnistusvaihe (mm. ideointi ja ongelman mairittely, 1-2 pdivad)
» muotoiluvaihe (mm. tulosten ja toimenpiteiden maarittely, 1-2 paivad)
« tydpajan dokumentointi loogisena viitekehyksena ja digikuvina. /3/

Projektin aikana eri yrityksissa jarjestettiin sovellettu GOPP-tyopaja, jossa mm. aika-
taulua muutettiin yritysten toiveiden mukaisiksi. Sovelletussa GOPP-tyopajassa oli

Kuva 3. Tydpaja kdynnissa
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kysymys yrityksen case-kohteesta ja sen ongelmien, ratkaisujen ja néisté johdettujen
tulostavoitteiden maarittamisestd. Tulostavoitteille maériteltiin mittarit, toimenpiteet
ja niiden toteuttamiseksi resurssit sekd toimenpidesuunnitelma. Toimenpidesuunnitel-
man tarkoituksena oli maarittdd mitd tehdddn, kuka vastaa ja mihin mennessa.
Kuvassa 3 on tyopaja kdynnissa.

GOPP-tyopaja tarjoaa tasapuolisen mahdollisuuden kaikille osallistujille vaikut-
taa lopputulokseen, jonka johdosta osallistujat sitoutuvat paremmin yhteiseen suun-

nitelmaan ja sen toteutukseen. Kuvassa 4 on tyopajan tuotoksena syntynyt looginen
viitekehys -matriisi.
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Kuva 4. Tyopajan tuotos: looginen viitekehys -matriisi
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4 Tutkimustulokset

Seuraavassa kappaleessa on kuvattu tutkimuksen pohjalta esille tulleita ongelmia,
jotka on jaoteltu SECI-mallin mukaisesti sosialisaatio, ulkoistaminen, yhdistiminen
ja sisdistdminen osioon. Kuvassa 5 keskeisimmit ongelmat on koottu SECI-mallin
mukaiseen nelikenttdan. Liitteessé 1 on yksityiskohtaisempi listaus seké haastatteluista
ettd GOPP-tyopajoista esille tulleista ongelmista. Samalla tavalla kuvassa 6 ongelmien
pohjalta ehdotetut kehitysideat on koottu SECI-mallin mukaiseen nelikenttdén ja esi-
tetty tarkemmin liitteessd 2.

4.1 ONGELMIA

Tutkimuksessa tuli esille runsaasti ongelmia, jotka liittyivat hiljaisen tiedon siirtdmi-
seen organisaatiossa. Sosialisaatio vaiheessa mm. mestari-oppipoika-jarjestelmaa ei
ole otettu kidyttoon tai se toimi yrityksessd varsin vaatimattomalla tavalla. Jopa hiljai-
sen tiedon tunnistaminen kirjautui ongelmaksi, vaikka asiasta on keskustelua kayty
laajasti jo 1990-luvulta asti. Ulkoistamisen kohdalla ongelman taustalla kiteytyy jo
Nonakan ja Takeuchin (1995) nidkemys, ettéd hiljaista tietoa on hankala saada esiin.
Hiljaista tietoa ulkoistaessa kysymys on hiljaisen tiedon muuntaminen eksplisiitti-
seksi, jolloin kisitteellistimatonta tietoa pyritddn kuvaamaan kasitteelliseksi. Kuvat-
taessa ulkoistettavat asiat jadvat usein puutteellisiksi ja saattavat olla epdjohdonmu-
kaisia. Edelld mainittu konkretisoitui varsinkin jarjestelmiin kohdistuneina ongel-
mina, joista voidaan mainita esimerkiksi kayttoliittymien huonous ja jarjestelman
itsensd monimutkaisuus. Yhdistimiseen kohdistuneita ongelmia 16ytyi myds useita,
jotka paljolti liittyivat kokouskaytantoihin ja dokumentaation kasittelyyn. Yhdista-
misen tavoite, siis tiedon purkaminen, yhdistely, jirjestely ja uudelleen kokoaminen
olivat myos ongelmallisia kun kyse oli eri jarjestelmissd olevista informaatioista. Si-
sdistimisen tarkoitus, lahinna tekemalld oppiminen, sisdlsi myds useita ongelmakoh-
tia. Kdyttoohjeiden puute tai kohteeseen liittyvien dokumenttien hankala saatavuus
koettiin osin varsin ongelmalliseksi asiaksi. Merkittdva ja sindnsé laaja esille tullut
ongelma oli kokonaisvaltaisen tiedonhallintasuunnitelman puuttuminen. Viimeksi
mainittu ongelmakohta tosin periaatteessa voisi kuulua laajemmin ajatellen kaikkiin
edelld mainittuun neljdén osioon ja siitd ndkokulmasta toimia myos yhtend kehitys-
kohteena hiljaisen tiedon kerddmisen ja hyédyntdmisen parantamiseksi. Eri nako-
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Kuva 5. Havaitut ongelmat SECI-mallin muodossa

kulmasta ajatellen yksi ongelmakohta voidaan sijoittaa useampaan eri lokeroon neli-
kentdssa.

4.2 KEHITYSIDEOITA

Nykyaikaisissa organisaatioissa inhimillinen padoma on noussut merkittaviksi teki-
jaksi ja sitd kautta osaamisen tehokas hyddyntdminen jo pelkastadn taloudellisista
syistd on perusteltua. Voidaan vaittdd, ettd osaavaa henkil6stdd on niukasti, josta joh-
tuen organisaation tehtdvdni on jatkuvuuden varmistamiseksi taata riittdvin osaa-
misen olemassaolo organisaation sisdlld myos tulevaisuudessa. Tama vaatii suunni-
telmallisuutta, kuten nykyisten osaamisten tunnistamista ja tulevaisuuden tarpeiden
arvioimista. Tydkokemus tuo mukanaan tydsuoritukseen tarvittavat tiedot ja taidot
sekd sen viisauden, jolla niitd sovelletaan kédytintoon. Kokemusperidinen osaaminen
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ei ole helposti tunnistettavissa tai mitattavissa, vaan sen arvo huomataan vasta, kun
sitd ei enda ole. /4 /

Tieto, osaaminen ja kokemus ovat osaamisen johtamisessa keskeisid asioita. Ennen
kuin kokeneiden tyontekijéiden vahvuuksia voidaan siirtdd kokemattomimmille, tay-
tyy tarkastella, mitd ollaan siirtdmaéssa. Siirrettdvin osaamisen ominaisuuksien lisaksi
selvitetddn osaamisen siirtimisen menetelmid sekd siirtdmiselle myonteiset olosuh-
teet. Lopulta pystytdan luomaan ohjelma osaamisen siirtimiseksi organisaatiossa.
Oletus on, ettd vain harvoilla yrityksilld on oma ohjelma osaamisen, tiedon ja koke-
muksen siirtamiseksi eri puolille organisaatiossa tai henkiloston oppimisen ja koke-
muksen muille siirtymisen varmistamiseksi. /4/

Tutkimuksessa selvitettiin myos erilaisia inhimillisia ominaisuuksia joihin yri-
tyksen toiminnan kehitys voisi tukeutua ja turvata osaamisen jatkuvuuden. Naitad
ominaisuuksia ovat mm.:

« runsas tietovaranto eldmasta
« runsas menettelytapoja koskeva tieto

TACIT KNOWLEDGE TACIT KNOWLEDGE
T
SOSIALISAATIO et v ULKOISTAMINEN
e Tython perehdyttéiminen *  Ohjeistus
e Ohjeistus e Jirjestelmien toiminnot
e Toimintatavat o Jirjestelmien kiyttoliittymiit
* Tiedonkulku * Ilmoitusten laatu E
T e Jirjestelmin tietojen ¢ Toimintamalli P
A
c hyodyntiminen ¢ Motivaatio IL
1 . . <
T * Motivaatio * Palaverikiytinnot C
|
K (v ¢ Tiedonkulku T
< (T )
5 S — N
t\f SISAISTAMINEN YHDISTAMINEN o
y W
i:_) i Kol * Ennakkohuolto -
G *  Tydnsuunnittelu * limoitukset FD
E . . j
o Jérjestelmin kiiyton tehostaminen o Jurjestelmat G
i E
e Tietojen hyddyntdminen ¢ Perusticdot
*  Tybohjeet
*  Ohjeistukset
* Toimintatapa
Motivointi,  ®  Kayttoliittymi

sitoutuminen
1
EXPLICIT KNOWLEDGE EXPLICIT KNOWLEDGE

Kuva 6. Esille nousseet kehitysideat SECI-mallin muodossa
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« késitys asioiden suhteellisuudesta

« epavarmuuden sietokyky

« kyky "hoksata” ja arvioida

« monimutkaisten ongelmien kasittelykyky
o luova ongelmanratkaisu

« kyky tehdad arvovalintoja

« kyky antaa hyvid neuvoja.

Tutkimustulosten pohjalta laadittiin alla oleva SECI-mallin mukainen nelikentti, josta
selviad esille tulleet kehitysideat. Eri ndkokulmasta ajatellen yksi kehitysidea voidaan
sijoittaa useampaan eri lokeroon nelikentassa.

4.3 KEHITYSTOIMENPITEITA

Projektin tuloksena yrityksiin sovittiin kehitysideoiden pohjalta tiettyja kehitystoimen-
piteitd. Tarkoituksena oli erilaisten hiljaisen tiedon siirtimisen menetelmien hyédyn-
tdminen kehitystoimenpiteissd. Tavoitteena oli, ettd kehitystoimenpiteet jalkautetaan
kéytdntoon ja tuotetaan sitd kautta suoraan hyotyé yrityksen toimintaan. Seuraavassa
on esitelty oleellisimpia yrityksiin ehdotettuja kehitystoimenpiteita.

1. Kunnossapidon tietojirjestelmdn perustietojen kirjaaminen tarpeen mukaiselle
tasolle. Riittdva méaard oikeaa perustietoa jarjestelmassi heti
kédyttoonottovaiheessa on edellytyksend luotettavan tiedon keradmiselle
jarjestelmédn kdyton aikana.

2. Kunnossapidon tietojirjestelmdn liityntdominaisuuksien hyodyntdiminen.
Kunnossapidon tietojarjestelma on mahdollista liittd4 toiminnanohjauksessa
kéytettavaan materiaali- ja varastonhallinnan jarjestelmédén seké
ostotoimintojen jarjestelmaan. My®6s liityntarajapinta prosessiautomaation ja
sen tiedonkeruujarjestelmdan on mahdollista toteuttaa.

3. Yhteisen toimintamallin luominen ja jalkauttaminen kunnossapidon
tietojdrjestelmdn kdyttoon. Toimintamallissa maéritellddn mitd tietoja
halutaan kerété ja miten niitd hyddynnetadn. Toimintamallissa maaritelladn
my0s roolit eli miten kussakin tehtdvéssa tyoskentelevan henkilon tulee
jarjestelméda kayttaa.

4. Tydnsuunnittelun tarpeen, tason, toteutustavan ja sen vaatimien resurssien
maddrittely organisaatiossa. Tyonsuunnittelu liittyy oleellisesti organisaation
toidenhallinnan kehittdmiseen ja sitd kautta koko kdynnissépitotoiminnan
tehostamiseen. Tyonsuunnittelu tehddan kunnossapidon tietojdrjestelmén
avulla.
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10.

11.

12,

13.

Sovelletun GOPP-tyépajan hyédyntiminen parantaa tyoilmapiirid, tyotapoja,
toimintoja ja hiljaisen tiedon siirtdmistd. Tyopajan hyodyntamisen
edellytyksend on se, ettd sithen osallistuu henkil6ité eri organisaatiotasoilta ja
eri ammattiryhmista.

Vikamiespari/trio. Kunnossapidossa tulisi kohdentaa tiettyihin osa-alueisiin
tietyt henkil6t, esimerkiksi héiriokorjauksiin vikamiespari. Vikamiesparin
muodostaisi mekaanikko ja sahko-automaatioasentaja. Ryhmaa voisi
tdydentdd myds kayton edustaja, jolloin kyseessd olisi vikamiestrio.

Ennakkohuoltoryhmd. Ennakkohuoltoryhméan kuuluisi 2-3 asentajaa,
ennakkohuoltopéivind ryhmaéa ei kuormitettaisi muilla toilla.

Kriittisten tyovaiheiden mallinnus. Mallinnukseen kaytettdisiin sita
tarkoitusta varten laadittua valmista lomakepohjaa. Tarkoituksena olisi
tallentaa kriittisten téiden tyovaiheet jarjestelméadan kayttden kuvia ja
mahdollisesti myos videoita apuna. Mallinnukseen voidaan kayttad myos
ulkopuolisia henkiloita.

Yhteinen palaverikdytinto kiytto- ja kunnossapitohenkilostolle. Sadnnollisesti
jarjestettyind. Palaverit voivat olla teemoitettuja, esimerkiksi jonkin laitteen
vikaongelmien selvittimiseen ja estimiseen, laitteen vian juurisyyn etsintdan
tai johonkin muuhun ratkaisua vaativaan ongelmaan. Lisédksi tulisi ottaa
kayttoon ns. palautepalaveri kiytdnto, jossa erityisesti hyvien kédytanteiden ja
kokemuksien jakaminen tapahtuisi.

Osaamiskartoitus. Yrityksessa voitaisiin tehdi osaamiskartoitukset, jotta
tiedettdisiin millaista osaamista henkilostolld on tilla hetkelld ja mita
osaamista tulevaisuudessa tarvitaan. Osaamiskapeikon kuromiseksi umpeen
tulisi tehda henkilon kehityssuunnitelma/koulutussuunnitelma.
Osaamiskartoitusten ja osaamismatriisin avulla saadaan tieto ja osaaminen
tehtyd nikyvaksi koko organisaation jisenille.

Koulutus. Koulutus jérjestettdisiin henkiléille tasmakoulutuksena eli koulutus
voisi olla ns. profiloitua, roolikohtaista koulutusta. Huomioon tulisi otetuksi
eri toimijoiden tarpeet.

Henkilokohtaiset tietokoneet (kannettavat) sekd henkilokohtainen
kayttoliittymd. Tunnukset kaikille mm. kiytto ja kunnossapito. Henkild, joka

tekee havainnon tai korjauksen, kirjaa itse tiedot tietojirjestelmaén.

Dokumenttipankki. Koko yritykselle kehitettavd dokumenttipankKki, josta
l6ytyisi riittdvasti dokumentaatiota projektien alkuvaiheen tarpeisiin.
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Tavoitteena on kaiken ja kaikkien osaamisen ja tietdmyksen saatavuus
dokumenttipankista. Kehitystydssa tulisi huomioida mm. kéyttoliittymén
visuaalisuus, tiedon logistiikka, olennaisen tiedon saatavuus, kirjaamisen
helppous ja ohjeistus dokumentointiin.

14. Suunnittelijaportfolio. Suunnittelija kirjaa henkilokohtaiseen CV- tyyppiseen
dokumentaatiopohjaan suorittamansa ty6tehtavat. Portfolion hyodyntdminen
tapahtuu erityisesti projektien kdynnistysvaiheessa, jossa jarjestelmaan
dokumentoitua tietoa kdytetdin hyvaksi alustavana toimenpiteena.
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5 Konekuulo ja
sen hyodyntaminen

Konekuulolla tarkoitetaan ihmisen kuuloaistin koneellistamista mikrofonin ja esi-
vahvistimen avulla. Néilld laitteilla mitataan ddnisignaalia ja tdmén jdlkeen kasitel-
lddn automaattisesti tietokoneella (vrt. konenikd: kuvanmuodostus ja -kisittely). Adni-
signaalin kasittelyyn voidaan kayttdd spektrogrammia, jossa esitetddn magnitudi
(44nipainetason suuruus dB:ssd) ajan ja taajuuden funktiona. Konekuuloa on tutkittu
laajasti esimerkiksi puheentunnistuksen eri sovellusalueilla, mutta erittdin vahin
teollisuuden kunnossapitoon. /5/

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun IMTAC-projektissa yhtend tavoitteena oli
soveltaa konekuuloa laakereiden kunnonvalvontaan laboratorion mittausympéristdssa,
analysoida mittausdata spektrogrammilla ja verrata tuloksia kiihtyvyysantureilla
mitattuihin tuloksiin. Laboratorion mittausymparisto ja laakerin paikka on esitetty
kuvassa 7. Viallisia laakereita oli kaksi. Toisen laakerin kuulan pinnasta viilattiin pieni
osa pois, jolloin kuulan halkaisija pieneni 6,4 millimetrista 6,2 millimetriin ja viilatun
alueen halkaisija oli 0,2 millimetrié (kuva 8). Toiseen laakeriin ly6tiin jélki sisdkehélle
(kuva 9). Viallisten laakereiden lisaksi mittauksissa kdytettiin myos ehytta laakeria. /5/

Kuva 7. Laakerivaurioiden mittausymparistd. Mikrofonin etdisyys laakeriin 110 mm
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Kuva 8. Laakerin kuulan pinnasta Kuva 9. Laakerin sisdkehalle on
on viilattu osa pois /5/ lyoty jalki /5/

Mittauksissa kéytettiin vapaakenttimikrofonia ja samanaikaisesti mitattiin laakeri-
pesin virahtelya kiihtyvyysantureilla. Vapaakenttdmikrofonilla mitataan d4nipaine-
tasoa niin kuin se oli ennen mikrofonin lisddmista ddnikenttdan. Kaikkiaan mittauk-
sia tehtiin neljd siten, ettd mikrofoni oli eri etdisyydelld laakerista. Mikrofonin eti-
syys vaihteli 110 mm 1020 mm. /5/

Tehtyjen konekuulomittausten perusteella 110 mm etdisyydeltd mitattaessa spektro-
grammilla voidaan erottaa viallinen laakeri ehyestd. Lisdksi voidaan erottaa onko
kyseessa kuula- vai sisakehdvaurio. Kuvassa 10 on esitetty spektrogrammi ehyesta
laakerista, kuvassa 11 sisdkehédvaurioisesta ja kuvassa 12 kuulavaurioisesta. Spektro-
grammeissa on esitetty ddnipainetasot vireilld ja yksikkond on dB. Tumman punainen

Kuva 10.

]]T ‘r " l“ | e Spektr?grammi
‘“W L ", =
mm etdisyydelta

mitattaessa /5/
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Kuva 11.
Spektrogrammi
sisakeha-
vaurioisesta
laakerista 110
mm etdisyydelta
mitattaessa /5/
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Kuva 12.
Spektrogrammi
kuulavaurioisesta
laakerista 110
mm etdisyydelta
mitattaessa /5/

01 02 03 04 05
Time [s]

tarkoittaa mittausten suurinta ddnipainetasoa ja tumman sininen pienintd. Kuvissa
y-akselilla on taajuus ja x-akselilla aika. /5/

Spektrogrammeista laskettiin my9s eri taajuusalueiden ddnipainetason keskiarvot.
Taajuusalueella 2500-3500 Hz ehyen laakerin ddnipainetason keskiarvo oli -79 dB, sisa-
kehévaurioisen -71 dB ja kuulavaurioisen -63 dB, joten eri laakerit voitiin erottaa luo-
tettavasti toisistaan. My0s metrin etdisyydeltd mitattaessa voitiin spektrogrammilla
erottaa kaikki laakerit toisistaan. /s/

Kiihtyvyysantureilla voidaan my®os erottaa vaurioitunut laakeri ehyestd. Lisdksi
voidaan erottaa onko kyseessd kuula- vai sisikehdvaurio. Yhdelld kiihtyvyysanturilla
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ei kuitenkaan voida valvoa kuin yhti laakeria kerrallaan, mutta yhdelld mikrofonilla
on mahdollista valvoa useampaa lihekkéin olevaa laakeria samanaikaisesti. Ndissd
testeissd kaytettiin laakereita, joihin oli itse tehty viat. Normaalikulumiseen verrattu-
na itse tehdyt viat voivat olla liian lievid tai liian suuria. Tdéma voi aiheuttaa mittaus-
tulosten padtelmiin virheitd. /5/

Laakerien valvonta ei vélttimétta ole paras mahdollinen sovelluskohde konekuu-
lolle. Konekuulolle sopivia sovelluskohteita voisi 16ytya esimerkiksi teristeollisuudesta.
Esimerkiksi valettavan sulamassan kuljetuksessa kiytettdvian senkan pohjan puhkea-
misen ehkdiseminen sekd terdsaihioiden mekaanisen leikkauksen laadunvalvonta.
Senkan puhkeamista edeltdd normaalista poikkeava dani, jonka havaitseminen ajoissa
voi ehkdistd puhkeamisen. Vastaavasti mekaanisesta leikkauksesta aiheutuvat ddnet
riippuvat leikkausterien kunnosta. Huonokuntoiset terdt aiheuttavat normaalista
poikkeavan ddnen ja heikentavit leikkauslaatua merkittavasti. /8/

Lentokoneteollisuudessa kaytetddn yleisesti NDT-testausmenetelmdi, jossa lento-
koneen komposiittimateriaalin pintaa koputetaan. Tdmin jidlkeen mittaaja péaittelee
syntyneen ddnen perusteella, ettd onko materiaalissa jokin vika. Pdattelyn tulos on
kuitenkin suuresti riippuvainen mittaajasta. Ko. mittauksessa voitaisiin hyodyntda
konekuuloa, jolloin d4nen perusteella tehtava paattely ei olisi riippuvainen mittaajasta.
Téamén tyyppisid mittauskohteita on varmasti paljon muillakin teollisuudenaloilla. /6/

Konekuuloa jatkokehittamalld sitd voitaisiin hyodyntdad ihmisen kuuloaistilla te-
kemén kunnonvalvonnan apuna ja ndin tehdyn paittelyn luotettavuuden parantajana.
Kunnossapidon ja kdyton henkil6illd on paljon kokemusperiista tietoa siitd, millainen
dani esimerkiksi vikaantuneesta laitteesta ldhtee. Tama tieto olisi mahdollista keratd
talteen konekuulon avulla. Konekuulomittauslaitteisto voi olla mukana kannettava
tai se voi olla kiintedsti asennettava jatkuvatoiminen mittalaite.
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6 Yhteenveto

Tutkimustulosten pohjalta havaittiin hiljaisen tiedon hallintaa koskevien kehitys-
tarpeiden liittyvin pddasiassa neljadn eri osa-alueeseen: tiedonhallintasuunnitelmat,
tietojarjestelmat, kayttoliittymat sekd toimintamallit. Hiljaisen tiedon hallinnan kan-
nalta tiedonhallintasuunnitelman laadinta on tirked. Siind tulisi méaritelld mitka
ovat toiminnan kannalta tirkeit tiedot ja mihin niitd hyédynnetdan. Tamin jalkeen
tirkeiden tietojen kirjaamiseen ja hyddyntdmiseen laaditaan yksityiskohtainen oh-
jeistus, joka koulutetaan kayttdjille. Tietojarjestelmat ja kayttoliittymat tulisi olla
médritelty tiedonhallintasuunnitelman mukaan.

Tietojérjestelmét ovat tarkeimpia tydkaluja hiljaisen tiedon kerddmisessa ja hyo-
dyntdmisessé. Tietojarjestelmien tarpeen mukainen ja tehokas kéytt6 on avain orga-
nisaation toimivaan tiedonhallintaan ja sitd kautta koko yrityksen tehokkaaseen toi-
mintaan. Tietojarjestelmiin liittyen tarkedsséd roolissa on ihmisen ja tietokoneen va-
linen rajapinta. Seki tietojen kirjaamisen ettd hyodyntdmisen kannalta kiyttoliitty-
mien merkitys on suuri. Kayttdjakohtaisten tarpeen mukaan rakennettujen kaytto-
liittymien avulla tiedon sy6ttamisestd ja lukemisesta on mahdollista tehdd helpom-
paa, nopeampaa ja luotettavampaa.

Lisaksi tietojen kerddmiseen ja hyodyntdmiseen liittyvd toimintamalli on tirked
tekija tiedonhallinnan onnistumiselle. Hyvéssa toimintamallissa tiedonkeruu on osa-
na jokaisen paivittdisia tyotehtavia sekéd tiedonkeruun hyoty ja merkitys on kaikille
selvilla. Tiedonhallinnan seuraamiseksi ja kehittamiseksi pidetddn sadnnollisia pala-
vereja. Lisdksi tiedon kerddmiseen ja hyddyntdmiseen jarjestetddn sadnnollisesti kou-
lutusta tiedonhallintasuunnitelman toteuttamiseksi. Hyvdn toimintamallin kautta
henkildston motivaatio ja sitoutuminen tiedonhallintaan paranee.

Tutkimustulosten perusteella konekuulon todettiin olevan potentiaalinen kunnon-
valvontatekniikka. Konekuulon avulla voidaan tukea aistinvaraiseen ja kokemus-
perdiseen tietoon perustuvaa kunnonvalvontaa. Konekuuloa voidaan myos soveltaa
sellaisiin kohteisiin, joihin tavanomaiset kunnonvalvontamittaukset eivit sovellu.
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8 Liiteluettelo

Lute1 Havaitut ongelmat

Lute 2 Esille nousseet kehitysideat
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HAVAITUT ONGELMAT LITE 1

Sosialisaatio

Tiedon puute:
« Hiljaisen tiedon olemassa oloa ei tunnisteta

Toimintatavat:

o Yhteiset toimintatavat, tavoitteet ja hyodyt jarjestelman kaytostd puuttuvat

« Vikojen juurisyita ei selvitetd

« Mestari-Oppipoika toiminnan puute

« Vuorojen valisen tiedonsiirron puutteellisuus

o Palautekdytannot jarjestelman kaytosta puuttuvat

« Kunnossapidon arviointi puutteellista

o Jarjestelmén kayttoon liittyvien toimintatapojen edelleen
kehittiminen puutteellista

« Tietojen kirjaamisesta ei saada palautetta

« Tydohonopastusaika liian lyhyt

Asenteet ja ohjeistus:

« Tiedon panttaus

« Motivaation puute

« Henkil6ston asenteet

o Jarjestelmédn kiytostd saatujen hydtyjen todentaminen ja
ndyttiminen puutteellista

« Henkil6ston ikdantyminen

Ulkoistaminen

Jarjestelmd ongelmat:

o Jarjestelmén epdvakaus

« Jarjestelmédn heikko kédytettavyys

o Jarjestelmin kaytonaikaisen ohjaustoiminnon puute
o Kéyttoliittyma huono

o Visuaalinen nikymé on ankea

« Kirjaamisen ongelma

« Liikaa tiedonsyottokenttid

« Liikaa osioita

Vikailmoitukset:

o Puutteellisesti taytetyt ilmoitukset
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Vuorovaikutus ongelmat:

« Palaverikiytannot
« Palaverien jarjestiminen vaikeaa

Kayttaja/jarjestelma ongelma:

« Oiotaan ilmoitusten teossa
« Roolitus kirjaamiseen puuttuu
o Ohjeistus kirjaamiseen puuttuu

Organisaatio-ongelmat:

o Toimipisteiden hajanaisuus
« Yhteistyon puute eri toimipisteiden valilla

Yhdistaminen

Kirjaaminen:

« Johdolla keskenédn erilaiset késitykset, mitd tietoa tulisi kirjata
(ei yhtendistd ohjeistusta)

« Hairiéilmoitusten informaation laatu vaihtelevaa

Vikailmoitukset:
o Vikailmoitusten kriittisyysmadrittely puutteellinen
« Samasta viasta useita vikailmoituksia

Tietojirjestelmdit:
o Laitekohtaiset tiedot eivit 16ydy yhdesti ldhteestd
o Samaa tietoa syGtetddn useaan eri paikkaan
« Tietojdrjestelmid liikaa
« Tietojarjestelmia ei osata/haluta kayttaa
o Tekniset esteet: kaikilla ei tunnuksia jarjestelmadn ja
kaikilta péatteilld ei padse jarjestelmiin
« Jarjestelmda on hankala hyodyntés, koska tieto on erillisissd ilmoituksissa
« Tietojarjestelmien kayttoliittymat vaikeita

Asenteet & ohjeistus:

o Aika ei riité tietojarjestelmien kayttamiseen

« Tietojen puuttuminen jarjestelmisté (esim. viikonlopun tapahtumat)
o Vain isoimmat viat kirjataan, pienet jadviat usein kirjaamatta

o Ohjeistuksen puute raportointiin

o Sahko-kupin vikatilanteisiin vaikea laatia ohjeita
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o Puutteita ilmoitusten kuittaamisessa

« Yleinen vastustus jarjestelmiin kirjaamiseen

o Tiedonkulun suunnittelu ja yhteniiset kaytannot puuttuvat

« Materiaalinhallinta ja siihen liittyva tiedonkulku on puutteellista

Tietojen hajanaisuus:
« Kaikki tiedot eivit ole tietojirjestelmissi vaan myos arkistoissa
« Puutteita informaatiologistiikassa
« Varaosien tilausprosessissa useat eri tietoldhteet, joilla
ei ole tiedonsiirtorajapintoja keskenadn

Sisaistaminen

Tiedonhallintasuunnitelmien puute:
« Kokonaisvaltaisten tiedonhallintasuunnitelmien puute
« Roolitus ja ohjeistus tietojen hydodyntamiseen puuttuu

Puutteet perustiedoissa:
« Jarjestelmén laitekorttien tiedot eivét ole ajan tasalla

Puutteet kirjaamisessa:

o Dokumentoinnin selkeys vililla heikko

« Lisatietojen puute tyomaaraimissa

« Tiedon puute tydméardinten valmistumisesta

Puutteet hyodyntimisessd:

« Tietojen epéluotettavuus

« Tietojen laadunseuranta ja —yllapito puutteellista

« Olennainen tieto ei ole saatavilla helposti

o Puutteellinen juurisyyanalyysi-toiminto

o Tunnuslukujen puuttuminen toiminnanohjauksessa

Puutteet tyonsuunnittelussa:
o Tyonsuunnittelun puute
« Suunnitelmien ja ohjeistuksen puute tyonsuunnittelussa

Puutteet ennakkohuollossa:

» Ennakkohuoltovileji ei ole méaritelty oikein

« Kaikkia ennakkohuoltoja ei ehditi tekeméin, liikaa korjaavaa kupia
« Vikoja ei pystytd ennakoimaan
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Puutteet koulutuksessa:
o Koulutuksen vihyys tietojarjestelmien kayttoon
« Kupi-jarjestelméa ei osata kdyttaa riittdvasti (etenkin kéayttohenkildsto)

Puutteet motivaatiossa:

» Motivaatio heikko kupi-jarjestelman kayttoon

o Koetaan, ettd kupi-jarjestelma ei palvele kayttohenkilostoa

« Henkilot eivdat ymmarra miksi tietoa kirjataan jarjestelmaan
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ESILLE NOUSSEET KEHITYSIDEAT LIITE 2

Sosialisaatio

Tyohon perehdyttaminen:

o Laadukas tehtdviakohtainen koulutus kupi-jarjestelman kayttoon

o Koulutuksessa osoitettava jarjestelmén kaytostd saatavat hyodyt

o Koulutuksessa kayttsjien kannalta tarpeelliset tehtavit ja
toimenpiteet huomioidaan

« Tydohonopastukseen sisillytettdvd ohjeistus tietojen kirjaamiseen

 Mestari-Oppipoika toimintamallia lisdttava

« Riittavan pitkd tyohon perehdyttiminen

Ohjeistus:
« Roolien mukainen ohjeistus Kupi-tietojarjestelmén kiytt6on
« Suunnitelmien ja ohjeistusten mukainen kaytanto jalkautettava kentélle

Toimintatavat:

« Kehitettdva kupi-tietojérjestelmén toidenhallinnan kayttoon helppo ja
selked toimintamalli

o Periaatteeksi, ettd raportointi kuuluu jokaiselle osana tyotd

Tiedonkulku:

« Tiedonkulun parantaminen kayton eri vuorojen vililld
« Vikojen analysointi yhdessa kédyton ja kupin kesken

« Eri osastojen vilisen yhteistydn parantaminen

o Asiakkaiden toimintatapoihin perehtyminen

« Kollegojen toimintatapoihin perehtyminen

» Enemmin keskustelua eri organisaatiotasojen kesken

Jarjestelmdn tietojen hyddyntiminen:

« Kupi-jarjestelmédn ilmoitukset ja paivakirjat aktiiviseen kiyttoon

o Kupi-jarjestelmidn tietojen perusteella hallitaan seisokkeja ja projekteja seka
arvioidaan niiden toteutumista

o Seurataan suunniteltujen téiden méaria

« Kustannuksien ja tyon tehokkuuden seuraaminen pidemmalld aikavalilla

» Kunnossapitotoiminnan eri osa-alueiden systemaattinen seuraaminen ja
arviointi médériteltyjen tunnuslukujen avulla

« Vioille juurisyyanalyysi ja sen tekemiseen tarkoitettu lomake

o Tehtédvé vikapuuanalyysi, simulointimalli,
diagnostiikkataulu + havainnollistavat kuvat

 Ennakkohuollot kohdistettava usein esiintyvien vikojen ehkaisemiseksi

« Vikojen systemaattinen poistaminen yksi kerrallaan yhteisty6ssa
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Motivaatio:
» Asennemuutos vikojen havainnointiin ja raportointiin

Ulkoistaminen

Ohjeistus:
o Ohjeistus ilmoitusten oikeaoppiseen tekemiseen
« Toille selkedt nimet sekd selvitykset: mitd, missd, miksi.

Jérjestelmien toiminnot:

« Tietopankki helposti 16ydettavissd ja saavutettavissa

« Kupi-jarjestelmain kuvien ja videoiden lisidmismahdollisuus
« Vikailmoitukseen enemmain vikakoodeja

Jirjestelmien kdyttoliittymiit:

o Kupi-jarjestelmédn kdyttoominaisuuksen kehittiminen
kayttajaystavallisemmaksi

o Jarjestelmaidn erilaisia kdyttdjaprofiileja

« Ei liikaa pakollisia kenttid

« Kayttoliittymien visualisuuden parantaminen

o Kupi-jarjestelmdan rakennetaan Wizard-toiminto, joka helpottaisi
kéyttohenkiloston kirjauksia

« Vikailmoitukseen vihemmaén téytettavid kenttid

« Jokaiselle tarpeenmukainen oma ndkyma kupi-jarjestelméssd, kun
kirjaudutaan sisille

Ilmoitusten laatu:
o [lmoitusten laadun huomioiminen

Toimintamalli:

« Selvitettdvd mitd varten eri ilmoituksia tehddan

« Kirjaukset tekee juuri se henkild, joka on havainnut vian tai
tehnyt tyon kentdlla

« Sovitun menetelmédn mukaisesti riittdvan tarkat kirjaukset
oikeaan paikkaan heti toimenpiteiden jalkeen

o Myos kayttohenkildston tyot paivakirjamerkintojen sijasta
kupi-jarjestelmén tdidenhallintaosioon

» My6s ulkopuolisten tekemat tyot jarjestelméadn

Motivaatio:

» Motivaation parantaminen tietojen kirjaamiseen rakentavalla tavalla ja
hyotyjen osoittamisella
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Palaverikdytinnot:
o Tyon toteutumisen jélkiarviointi muun tiimin kanssa
(tydomadrdaimen tiedot tarkistetaan)
« Hiljaisen tiedon olemassaolon tunnustaminen ja tunnistaminen
o Kéyton ja kupin tyontekijoille yhteiset palaverit (ei ainoastaan toimihenkil6ille)
« Saannolliset arviointipalaverit
o Teemapalaverit

Tiedonkulku:

o Avoin tiedonkulku koko organisaatiossa

o Itseohjautuvat ryhmat isompien vikojen selvittimiseen, joissa edustus joka
osastolta ja tehtavastd

Yhdistaminen

Ennakkohuolto:

« Tehokkaiden ennakkohuoltomenetelmien mahdollisuudet huomioitava kupi-
jarjestelman kaytossa

« Luotava tarpeenmukaiset ennakkohuoltoreitit

« Ennakoivan kunnossapidon ohjeet

o Laitteiden suunnitellut vaihdot jarjestelmdan

» Ennakkohuollon mittauspoytékirjojen tarkastaminen ja dokumentoinnista
huolehtiminen

« Ennakkohuolto- ja tydohjeiden tekeminen ja pdivittimien seki linkittdminen
jarjestelmaén laitepaikkaan (kuvat+videot)

« Tyonjohdon seurattava ennakkohuoltotéisté raportoituja huomioita

Ilmoitukset:

o Tyon kiireellisyyden arviointi

o Toille vastuuhenkilot vakansseittain

o [lmoitukset kohdistetaan oikeaan paikkaan laitehierarkiassa

« Vikailmoituksien aktiivisempi lukeminen

 Tarkemmat vikailmoitukset (paikka, vian kuvaus, toimenpiteet)

« Palaute ilmoitusten tekijoille

« Vikojen korjaamisesta tieto kéytolle

« Jokainen tekee vikailmoitukset itse

o Kéyton tulee kirjata pienimmatkin viat jarjestelméan

« Kéytolle yhtendiset ohjeet ja tavat raportointiin

« Viat raportoitava yhteen jarjestelmaan

« Ty6tunnit kirjattava oikein

« Vikakoodeja ja luokittelutietoja kiytettdvd enemmaén

o Tehdyt toimenpiteet raportoitava tydméadrdimeen ja madriin kuitattava
valmiiksi
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« Vikaluokittelutietoja pitiisi tarkentaa, ovatko ne mekaanisia vikoja vai
sahkoisid vikoja
« Ei vapaakenttitietoa vaan sellaista, jota pystytadn luokittelemaan

Jarjestelmiit:

o Jarjestelmien péillekkaisten toimintojen poisto,
ei samaa tietoa moneen paikkaan

« Hairiot (kayttoilmoitukset) ja korjaustoimenpiteet
(vikailmoitukset ja tydmadrdimet) linkitetdan

o Tyosuunnitelmat ja -ohjeet linkitetddn suoraan tyéomééaraimiin

« Tietojdrjestelmien linkittaminen keskenaén (padsy ilmoituksiin)

« Tietopankki uusia projekteja ja tyontekijoitd varten

Perustiedot:

« Kdytanteet laitetietojen oikeellisuuden varmistamiseksi ja yllapitamiseksi

« Pdakayttdja huolehtii kupi-jarjestelmén perustietojen oikeellisuudesta
(laitehierarkia, laitetiedot, varaosat, piirustukset, tydohjeet, dokumentit)

o Kaikki laitetta koskevat tiedot samaan paikkaan (laitekorttiin linkitettyna)

« Ty6turvallisuusndkokohdat dokumentoidaan laitekortin tai
tydmadrainten yhteyteen

« Liitetiedostojen parempi nimedminen ja kohdistaminen laitepaikoille

Tydohjeet:
« Oppilasprojektien hyddyntaminen (huolto-ohjeiden tekemiseen)
« Vaativimpien harvoin toistuvien tdiden videointi ja ohjeistus jarjestelmdin

Ohjeistukset:
« Roolien mukaiset ohjeistukset jarjestelmien kayttoon (ei tekninen ohje)
o Miiritelldan raportoinnin minimitaso

Toimintatapa:
« Teemaksi tietojen kirjaaminen ja hyodyntaminen (kuten tapaturmatavoitteet)
» Henkil6ston osaamiskartoitukset ja kehittdmissuunnitelmat

Kayttoliittymd:
« Kayttoliittymien kéytettdvyyden parantaminen visualisoimalla

Sisaistaminen

Koulutus:

o Lisdd koulusta tietojarjestelmien kayttoon

o Kertauskoulutusta tietojérjestelmien kaytt6on

« Kaytolle ja kupille yhteisia tietojirjestelmakoulutuksia
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« Tietojarjestelmien koulutukset tyotehtdvien tarpeiden mukaan
» Enemmdn kayttdjakunnossapitokoulutusta (painopiste
ennakkohuoltokierroksissa)

Tyonsuunnittelu:

« Osastoille omat tyonsuunnittelijat

« Kunnossapidon tietojarjestelmédan valmiiksi suunnitellut mallity6t, joita
arvioidaan ja pdivitetdan jatkuvasti

o Tydnsuunnittelu: tydbméardimeen perustietojen lisiksi myos aikataulut,
resurssit, varaosat, tyokalut, luvat seki tyossé tarvittavat dokumentit
(piirustukset, tyoohjeet, tyoturvallisuushuomiot)

o Tarvittaessa tydomadrdimen vaiheistus alat6itd luomalla

o Seisokkisuunnittelu kunnossapidon tietojérjestelmassa

« Tyomaaridinten linkitys seisokkiin ja aikataulutus

o Ty6nsuunnittelun maara lisattava

o Jarjestelmddn enemmén mallit6itd tyonsuunnittelun tehostamiseksi

o Kéytolle tydsuunnitelmat etenkin huoltoseisokkien ajaksi

Jarjestelmdn kdyton tehostaminen:

« Jarjestelmé generoi automaattisesti maaritellyn ennakkohuollon tyéoméaraimen

» Motivointi ulkoisesti (palkkio, tekniset ratkaisut) ja sisdisesti
(palaute, hy6tyjen osoittaminen)

o Kupi-jarjestelmain ei niinkaédn kaivattu mitdén lisdd, enemmaénkin koettiin
vahentdmisen tarvetta taytettdvien kenttien suhteen

« Ennakkohuoltoilmoitusten palaute menisi tydnjohtajalle séhkdpostiin

o Tiedot keratdan kupi-jarjestelmiassa kunkin laitteen laitepaikkakortille/
laitteelle kohdistetulle tyolle = tiedot helpompi l6ytad

« Kayttoliittyman kaytettavyyden parantaminen = esim. Windows tyyppinen

Tietojen hyodyntiminen:

« Ennakoivan kunnossapidon toteutumisesta, suunnitelmista,
ohjauksista ja valvonnasta huolehtiminen

« Vioista juurisyyanalyysien tarkka suorittaminen ja dokumentointi

« Tuotantohdirididen tarkka seuranta, dokumentointi ja analysointi

« Projektin sisillon selvittdminen

« Tyon sisdllon selvittdminen
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Lapin korkeakoulukonserni

Teollisuudessa on paljon organisaatiolle arvokasta hiljaista tietoa (tacit
knowledge), joka on tyontekijéiden hallinnassa eika ole kirjattuna mihinkaan.
Osa tiedosta katoaa henkiloston elakoityessa. Keraamalla tieto ja muuttamalla
se eksplisiittiseksi, sita voidaan hyddyntaa teollisuuden kunnossapidossa

eri organisaatiotasoilla. Nain kunnossapidon ammattilaisille jaa myos

tilaa kohdistaa resursseja uusille asioille ja kehittaa asiantuntemustaan
rutiinisuoritteiden sijaan.

Merkittava osa kunnossapidon havainnoista on edelleen ihmisaistein tehtyja.
Konenakoa (ndkdaisti) lampdkuvaus mukaan lukien, varahtelymittauksia
(tuntoaisti) ja muita mittaustekniikoita on hyddynnetty kunnossapidon
sovelluksissa paljon. Mittaustekniikoiden yhdistamista, ja sita kautta uuden
ennakoivan kunnossapidon tiedon keraamista on tutkittu verrattain vahan.
Lisaksi konekuulon (kuuloaisti) tutkimusta tehdaan paljon puheentunnistus-
ja ihminen-kone vuorovaikutussovellusalueilla. Konekuulon tutkimusta
teollisuuden kunnossapidon mittauksissa on tehty hyvin vahan. Oletetaan, etta
automaattisen konekuulon hyodyntaminen tulee olemaan uusi varteenotettava
kunnossapidon mittaustekniikka tulevaisuudessa. Hiljaisen tiedon merkitysta
mittausteknologioiden tutkimuksessa ja kehittamisessa ei ole tiettavasti
tutkittu juuri lainkaan.

Tahan julkaisuun on koottu IMTAC-projektin keskeisia tuloksia.
Projektissa tutkittiin hiljaisen tiedon tunnistamisen ja konkretisoinnin
toimintamalleja SECI-menetelmaa soveltaen ja testattiin kehitettavia
toimintamalleja. Projektissa myos tutkittiin ja kehitettiin menetelmia seka
testattiin toimintatapoja konkretisoidun hiljaisen tiedon hyodyntamiseksi
organisaatioiden toiminnassa.
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