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Tiivistelma

Omien tuotteiden elinkaaren alku tunnetaan laitevalmistajien organisaatioissa paremmin kuin keski- ja lop-
puvaihe. Keskivaiheesta saadaan jonkun verran tietoa huoltojen ja paivitysten myota, mutta laitteen elin-
kaaren loppuvaiheista ei valttamatta ole tarpeeksi tietoa tai tietoa ei osata hyddyntda. Mita pidempi kayt-
toika koneella on, sita tarkedampaa on ottaa huomioon keski- ja loppuvaiheet heti alusta alkaen. Esimerkiksi
hyvalla ohjeistuksella asiakkaan on helpompaa huoltaa laitteitaan ja elinkaaren lopussa poistaa laite kay-
tosta. Laitevalmistajan voi olla hankalaa saada tietoonsa kayttdvaiheen aikana kertyvaa dataa. Tama data
auttaisi valmistajia kehittamaan parempia palveluita asiakkailleen koko elinkaaren ajaksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli kerryttda tietoa siita, mita tapahtuu toimeksiantajan ontelolaattalaitteille sen
jalkeen, kun laitteet on luovutettu asiakkaille. Toimeksiantaja tutkimukselle oli Elematic Oyj, joka suunnitte-
lee, valmistaa ja toimittaa tuotantoteknisia ratkaisuja maailmanlaajuisesti betonielementtiteollisuudelle.
Lisaksi tutkittiin mika luovutuksen jalkeisista palveluista koettiin tarkeimpana asiakkaan nakékulmasta. Tut-
kimus toteutettiin toimeksiantajan asiantuntijoiden ja dokumenttien avulla, seka tutkimalla jo olemassa
olevia tutkimuksia ja kirjallisuutta aiheesta.

Tutkimuksessa yhdisteltiin laadullista tutkimusta, tapaustutkimusta seka tutkimuksellista kehitystoimintaa.
Tietoperustana tutkimuksessa kaytettiin kirjallisuuskatsausta, standardeja ja aiempia tutkimuksia aiheesta.
Itse tutkimuksen primadriaineistona olivat haastattelut, toimeksiantajan aiemmat tutkimukset seka vapaa-
muotoiset keskustelut aiheesta. Sekundaariaineistona oli erilaisia kirjallisia |ahteita seka asiakastyytyvai-
syyskyselyt.

Tutkimuksessa nousi esille, etta laitteita kdytetdan paljon ja laitteet ovat pitkdikaisia. Laitteiden yleisimmat
viat johtuvat huoltojen puutteesta. Tarkeimmaksi palveluksi tutkimuksen myota nousi selkeasti ldasndolo ja
asiakaspalvelu. Tutkimuksen myo6ta nousi esille useita kohteita, joita tulisi tutkia tai kehittda enemman.
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Abstract

Manufacturers usually understand the beginning of the life cycle of their own products better, than the us-
ing and dispose phases. Some information about the using phase is obtained through maintenance and ma-
chinery updates. There is not necessarily enough information about the end phases of the life cycle, or the
information is not used to advantage. Especially if the machine has long life expectancy, it is very important
to consider end phases during defining phase. It is easier for the customer to maintain and to decommis-
sion their machines, if there are good instructions about it. The manufacturer may have difficulties to gain
access for the gathered data, for example the information about the maintenance. This data would help
manufacturers develop better services for their customers through-out the entire life cycle.

The research was conducted at the request of Elematic Oyj. Elematic is the designer, manufacturer, and
supplier of precast concrete technology worldwide. The aim of the research was to gather the information
about life cycle of the hollow core machines after the handover. In addition, there was research of the most
important services from the customer’s point of view. The research was executed with the help of the ex-
perts and documents from Elematic as well as by examining already existing studies and literature of the
subject.

The research combined qualitative research, case studies and research development activities. The re-

search used a literature review, standards, and previous studies on the subject as a knowledge database.
The primary data for the research itself were interviews, Elematic previous research and informal discus-
sions of the topic. The secondary material was various written sources and customer satisfaction surveys.

The final result of the research revealed that the machineries are used a lot and are long-lived. The most
common failures of the machineries are due to a lack of maintenance. Presence of the customer service
clearly emerged as the most important service. As a result of the research, several ideas emerged that
should be researched or developed more.
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Hollow core technology, life cycle, life cycle management, service business, qualitative research, interview
research
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Lista kaytetyista lyhenteista

PDM
PLM
CAE
CAD
CAM
CRM
ERP
ESG
LCC

SCM

Product Data Management — tuotetiedon hallinta

Product Lifecycle Management - tuotteen elinkaaren hallinta
Computer Aided Engineering — tietokoneavusteinen suunnittelu
Computer Aided Design — tietokoneavusteinen suunnittelu
Computer Aided Manufacturing — tietokoneavusteinen valmistus
Customer Relationship Management — asiakassuhteiden hallinta
Enterprise Resource Planning — yrityksen resurssien hallinta
Environmental, Social and Governance — vastuullisuusraportointi
Life Cycle Cost - elinkaarikustannukset

Supply Chain Management — toimitusketjujen hallinta



1 Johdanto

1.1 Tuotteen elinkaari

Product Lifecycle Management (myéhemmin PLM), eli tuotteen elinkaaren hallinta kattaa tuot-
teen koko elinian. Tuotteen elinkaari alkaa syntyneesta tarpeesta tai ideasta ja kestaa aina tuot-
teen poistoon ja kierratykseen asti. Elinkaaren hallinnan avulla pystytdaan hallinnoimaan yksittaisia
tuotteita tai kokonaisia tuoteperheita. PLM:n tavoitteena on pyrkia alentamaan tuotteisiin liittyvia
suunnittelu- ja kdyttoonottokustannuksia, pyrkia parantamaan tuotteiden laatua ja koko suunnit-

teluprosessia ja lisddmaan tuotteiden ja koko tuoteportfolion arvoa. (Stark 2015, 1.)

Omien tuotteiden elinkaaren alku tunnetaan organisaatioissa monesti hyvin ja keskivaiheista on
huoltojen ja paivitysten myo6ta hieman tietoa. Mutta elinkaaren loppuvaiheista ei valttamatta ole
tarpeeksi tietoa tai sita ei osata hyodyntaa. Mita pidempi kayttoika tuotteella on, sita tarkedmpaa
on ottaa huomioon laitteen loppuvaiheet heti alusta alkaen. Hyvalla ohjeistuksella asiakkaan on
esimerkiksi helpompaa huoltaa laitteitaan ja lopulta kdytosta poiston jalkeen kierrattaa eri materi-
aaleja. Kunttu, Ahonen ja Kortelainen (2017, 16—-17) mainitsevat, etta laitevalmistajien on valilla
hankalaa saada tietoonsa kayttovaiheen aikana kertyvaa dataa kaytosta ja kunnossapidosta. Tama

data auttaa valmistajia kehittdmaan parempia palveluita asiakkailleen koko elinkaaren ajaksi.

1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia laitteiden elinkaarta myynnin ja laitteen luovutuksen jal-
keen toimeksiantajan betonielementtitehdastoimituksissa. Pdapaino pidetdan ontelolaattatehtai-
den laitteissa. Laitteiden ja koneiden elinkaarenhallinnan alkuvaiheet ovat hyvin dokumentoituja.
Esimerkiksi projektisuunnitteluista on kaikki dokumentit tallessa Product Data Managementin
(myéhemmin PDM), eli tuotetiedon hallintajarjestelman avulla. Taman lisdksi muun muassa uudet
ideat ja keksinnot, tuotekehityksen eri vaiheet ja uusien laitteiden lanseeraus ovat toimeksianta-
jalla hyvin dokumentoituja. Eri toiminnoille ja vaiheille on olemassa tarkat prosessikaaviot. My0ds
muita tutkimuksia on tehty lahiaikoina, jotka keskittyivat tuotetiedon hallinnan kehittdmiseen seka

tuotehallinnan tehostamiseen.



Se mita laitteille tapahtuu myynnin ja laitteen luovutuksen jalkeen on vahemman dokumentoitua.
Suurin osa asiakkaista pitaa jollakin tasolla yhteytta myyjiin, projektipaallikdihin tai varaosamyyjiin.
Esimerkiksi hankkivat kulutus- ja varaosia, haluavat erilaisia pdivityspaketteja laitteisiinsa tai pyyta-
vat apua laitteiden tai ohjelmistojen kanssa ilmenneiden ongelmia takia. On lisdksi pieni joukko
asiakkaita, joista ei kuulu mitaan laitteiden luovutuksen jalkeen, eika yhteydenottoihin vastata.
Uusimmista tdysin automatisoiduista koneista kertyy koko ajan dataa, mutta se on toistaiseksi
viela pieni osa tuotekatalogissa olevista laitteista. Taman takia on tarpeellista saada parempi kasi-
tys siitd, mita laitteille tapahtuu sen jalkeen, kun ne on asiakkaalle luovutettu. Tassa tutkimuksessa
tutkitaan ontelolaattatehtaissa olevien laitteiden elinkaaren keskivaihetta eli laitteiden kayttoa ja
loppuvaiheita eli laitteiden kierratysta ja kaytosta poistoa. Tutkimus on toteutettu toimeksianta-

jan sisdisten asiantuntijoiden seka aiempien tutkimusten ja dokumenttien avulla.

Paatutkimuskysymykset:

1. Mita laitteille tapahtuu luovutuksen jalkeen?
2. Mika luovutuksen jalkeisista palveluista koetaan tarkeimmaksi asiakkaan nakokulmasta?

1.3 Toimeksiantaja

Taman tutkimuksen toimeksiantaja on Elematic Oyj. Elematic suunnittelee, valmistaa ja toimittaa
tuotantoteknisia ratkaisuja maailmanlaajuisesti betonielementtiteollisuuteen. Elematicin ratkaisut
kattavat koko tuotantoprosessin aina betoniasemista varastointiin asti. Kokonaisten elementtiteh-
taiden lisdksi Elematic toimittaa yksittaisia koneita ja laitteita seka niihin liittyvia ohjelmistoja. Tuo-
tevalikoimaan kuuluvat myds tehdashenkilostdon koulutukset, betonielementtien valmistuksen tu-
kilaitteet ja elementtirakennusten rakennesuunnittelu. (Tilinpaatos ja toimintakertomus 2021

2022, 3.)

Elematicin padkonttori sijaitsee Akaassa. Yritykselld on nelja tuotantoyksikk6a, jotka sijaitsevat
Akaassa ja Riihimaellda Suomessa seka Intian Alwarissa ja Changzhoussa Kiinassa. Lisaksi muita toi-
mipisteita sijaitsee muun muassa Saksassa, Arabiemiirikunnassa seka Yhdysvalloissa. Elematic tyol-
listaa talla hetkelld noin 350 ihmista globaalisti. Elematic on johtavassa asemassa ontelolaattatek-
nologiassa 60 % markkinaosuudellaan. Lisaksi Elematicin markkinaosuus on 40 % kaikista

nykyaikaisista elementtivalmistusteknologioista. (Elematic company profile 2023.)



1.3.1 Historia lyhyesti

Pentti ja Pauli Virtanen perustivat yrityksen nimeltdan Toijalan Terdsvalmiste, Veljekset Virtanen
(mySdhemmin TTV) vuonna 1959. (Hytonen & Aberg 2009, 9.) Useiden omistaja- ja nimivaihdosten

jalkeen yrityksen nimeksi tuli vuonna 2015 Elematic Oyj.

TTV perustettiin sopivaan aikaan, koska rakennusteollisuus oli juuri nousemassa taantumasta. 60-
luvun alussa betonielementtien osuus rakentamisessa oli vasta noin 5-8 % luokkaa, mutta toi-
mialalla uskottiin olevan runsasta kasvupotentiaalia. 60-luvun loppupuolella betonielementit alkoi-
vat rakentamisessa yleistymaan, esimerkiksi teollisuusrakentamisessa osuus oli jo 50 %. (Hyténen

& Aberg 2009, 15.)

Betoniteollisuus ry:n tekema betonielementtien mittojen standardointiprojekti julkaistiin vuonna
1970. Tutkimuksen tuloksena syntyi esijannitetty ontelolaatta, jonka nimi tule vaakasuuntaisista
onteloista laatan sisalla. TTV toimitti ensimmaisen ontelolaattalinjansa vuonna 1971. (Hytonen &

Aberg 2009, 31; 35.) Innovaatioiden historiaa esitelldan tarkemmin kuviossa 1.

ELEMATIC 1st circulating Battery German 1st Breakthrough
FOUNDED line supplied molds sold daughter hollow-core in Soviet
to Finland to Sweden company S s slab plant market y
opened 1st production line sold to Patented casting
for hollow-core : machine, Comcaster,
> Middle East 3
slabs supplied introduced
2005 2006 2007 . ; 2013
o 20160
Precast ELiPLAN ERP and Dubai R 7 SEMI-PRO —
Academy other precasting customer EDGE concept
Extruder ELSO0E US daughter introduced software service center 100th wall Extruder E9 2010 launch
launched company opened launched opened production launched
T line delivered
—
35 Ty MR L
P} NS015 O o016
\/ " 'V Concrete
recycling
Extruder S5 New assembly FloorMES ES Acotec  Automatic New Extruder ES, New Shuttering Drilling
launched facility opened SEMI - PRO — EDGE Plotter ES, Modifier ES, Robot beam
in Finland and Preparer E9 Plant Control,
mold manu- wallMES

facturingin India

Kuvio 1. Innovaatioiden historia (Aittola 2023, 21.)
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Vuonna 1995 lanseerattiin EL900E ontelolaattavalukone. N&itd koneita on edelleen asiakkailla kay-
tossa ja asianmukaisilla huolloilla ja paivityksilla ne toimivat edelleen. SEMI, PRO JA EDGE — kon-
septi julkaistiin vuonna 2013. Linjat ja koneet nimetaan viela tanakin pdivana tdman konseptin mu-
kaisesti. Ontelolaattatehtaiden SEMI, PRO JA EDGE -ajattelun mukaiset linjat seka

ontelolaattavalukoneet esitelldan lyhyesti seuraavassa kappaleessa.

1.3.2 Ontelolaattateknologia

Ontelolaatat ovat nykypdivana yleisimmin kdytettyja lattiaelementteja. Ontelolaatat vahvistetaan
pitkittaissuuntaisella esijannitykselld. Onteloiden avulla saadaan esimerkiksi vahennettya laatan
painoa ja materiaalikulutusta. Ontelolaatta sopii hyvin esimerkiksi toimistorakennuksiin, kauppa-

keskuksiin ja kerrostaloihin. (Eilola 2022, 2.)

Ontelolaattatehtaista I0ytyy asiakkaan valittavaksi kolme eri tasoa, jotka ovat SEMI, PRO ja EDGE.
Nain pystyttaan palvelemaan asiakkaita paremmin heidan tarpeidensa mukaisesti. Esimerkiksi asi-
akkaalla, joka vasta ottaa ensiaskeliaan elementtiteollisuuden parissa, on hyvin erilaiset tarpeet
kuin jo vuosia tai vuosikymmenia alalla olevilla yhti6illa. Kuviosta 2 ndkee muutaman esimerkin

siitd, minkalaisia eroja eri tasojen valilta 10ytyy.

SEMI Floor Production Line PRO Floor Production Line EDGE Floor Production Line

An easy startup for precast production Large capacity production for broad The most advanced precast plant in
with a low investment product range the world

[ ] LEVEL OF AUTOMATION HEE LEVEL OF AUTOMATION NN LEVELOF AUTOMATION
[ ] | PRODUCTION CAPACITY HEE PRODUCTION CAPACITY MM PRODUCTION CAPACITY
MMM PERSONNEL | ]| PERSONNEL | PERSONNEL

Kuvio 2. SEMI, PRO ja EDGE ontelolaattalinjat (New SEMI PRO EDGE 2020, 2)



Yksinkertaistettuna SEMI tarkoittaa ontelolaattalinjaa, jossa on pienin vuosituotanto, vahiten auto-
maatiota ja tuotantoon nahden eniten tydévoimaa. SEMI on myds investointina halvin, mutta tulee
ottaa huomioon, etta alhaisen automaatiotason takia tyotunteja per nelié tarvitaan enemman.
Nain ollen kayttokustannukset ovat korkeimmat per tuotettu nelié. EDGE on tdysin toisesta
padstd. EDGE-linjassa on isoin vuosituotanto, suurin taso automaatiossa ja mahdollisimman vahan

tyovoimaa, mutta investointina kallein. PRO on ndiden kahden valilta.

Laitteissa on sama luokittelu kuin linjoissa. SEMI-laitteet ovat hinnaltaan halvimpia ja niita kayte-
taan paasaantoisesti SEMI-linjoilla. EDGE-laitteet ovat kaikista arvokkaimpia, mutta esimerkiksi au-
tomaation taso ja sen myota henkilékunnan tarve on paljon pienempi. Kuviosta 3 nakee vertailua

ontelolaattakoneiden valilta. Laitteiden perdssa oleva kirjain ja numero kertovat luokittelun:

- S5 =SEMI-linjan laitteet
- P7 =PRO-linjan laitteet
- E9 = EDGE-linjan laitteet

-
Elematic Extruders CLEAT!
ai
k : [ -~ -t
h— :M '.-'-._._,_.- PRy .’_-1-_
For start-ups and low to medium capacity Best seller and trustwarthy, Top-class, high speed casting
production. Balanced price vs. features The best you can get.
Medium to high capacity {Medium to) High capacity

Low level of automation Medium level of automation High level of autemation
Na automatic compaction Automatic compaction 2nd gen. automatic compaction
Mechanical brake available as an option Bouncing prevention

Elertically driven strandguide
Direct drive (No inverters), non sef-prapelling Inverter drive Inverter drive (also levelling beam)
Slabs upto 320 mm (mno 4-woid) Slabs upto S00 mm Slabs upto S00 mm
Lubrication with central distributor (no pump) Central automatic lubrication Central automatic lubrication
Same compaction mechanism as in P7 4th generation high efficiency shear compaction Sth generation high compaction & fast speed

optimized shear compaction

Durable wear parts for low/med volume Highly durabdle wear parts Highly durable wear parts + extremely wear
resistant feeding screw

Fully automatic concrete recycling with Modifier E9

Kuvio 3. SEMI, PRO ja EDGE -ontelolaattavalukoneet (Comparison S5 P7 E9 n.d., 1.)
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Kaikkien koneiden ei tarvitse olla samassa tehtaassa saman tasoisia, esimerkiksi kaikkien laitteiden
ei tarvitse olla PRO-linjan mukaisia. Laitteilla on kuitenkin eri ominaisuuksia, jotka pitdaa ottaa huo-
mioon laitetta valittaessa. Esimerkiksi asiakkaan tulee etukdteen tietdd minkd paksuista laattaa ko-
neella tullaan valmistamaan. Halvin SEMI -tason ontelolaattavalukone ei pysty valmistamaan yhta

paksua laattaa, kuin PRO tai EDGE tason koneet.

Tassa tutkimuksessa ei ole keskitytty vertailemaan eri ontelolaattalinjojen tai koneiden luovutuk-
sen jalkeisen elinkaaren valisia eroja, vaan on katsottu suurempaa yleiskuvaa. Aiempia tutkimuksia

aiheesta on otettu huomioon.

2 Kehittamistyon toteutustapa

Tutkimuksessa kaytettiin erilaisia toteutustapoja luotettavamman ja laajemman lopputuloksen
saavuttamiseksi. Tutkimuksessa yhdisteltiin laadullista tutkimusta, tapaustutkimusta seka tutki-

muksellista kehitystoimintaa, jotka kuvattu seuraavissa kappaleissa.

2.1 Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus

Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2004) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen yhtena Iahtékoh-
tana on se, kuinka kysymys esitetdan ja kuinka se lopulta tulkitaan. Kvalitatiivisessa tiedonhaussa
kdytetdaan monesti toisia ihmisia ja heidan tietdamystaan tiedon kerdamisen apuna. Siksi on hyva
ottaa heti aluksi huomioon, etta ihmisilla on hyvin erilaisia nakékulmia asioihin ja siksi sama asia
voidaan kuvata monin eri tavoin. Kvalitatiivisen tutkimuksen pyrkimys on tutustua kohteeseen tai
aiheeseen mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja ymmartaa etta vastaukset ovat monesti hyvin
monitahoisia. Tutkimuksen tarkoituksena on lopulta 16ytaa ja paljastaa faktoja, eika niinkaan edis-

taa tutkijan omasta mielesta tarkeinta agendaa. (Hirsjarvi ym. 2004, 151-152; 155.)

Laadullisessa tutkimuksessa aineistoa tulee kerata niin kauan, etta tutkimusongelmalle |oytyy rat-
kaisu. Tama tarkoittaa myds tutkimuksen kannalta turhan materiaalin kerdamista. Jos tutkija ei
tunne tutkimuksenkohdettaan, voi olla oikeiden kysymysten esittaminen vaikeaa ja oikeanlaisen
tiedon etsiminen ja l6ytaminen hankalaa. Ndin ollen heti alkuun on mahdotonta sanoa paljonko

materiaalia ja aineistoa tarvitaan. Tama aiheuttaa aineistonkeruun syklin, jossa aineistoa kerataan,
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analysoidaan, kerataan lisaa, taas analysoidaan ja keratdan viela lisda ja analysoidaan. Aineistonke-

ruun sykli loppuu vasta, kun tutkimuskysymyksiin on |6ydetty ratkaisuja. (Kananen 2015, 128.)

2.1.1 Haastattelut

Haastatteleminen on yksi suosituimmista tavoista saada lisaa tietoa. Haastatteleminen on hyva
keino silloin, kun tutkitaan jotain itselle tuntemattomampaa aihetta. Haastattelun avulla tietoa
saadaan nopeasti ja se on helppo keino saada laajasti erilaisia nakdkulmia asioihin. Tulee myds
huomioida, ettd haastattelut saattavat vieda rutkasti aikaa. Haastatteluihin pitaa varata molem-
milta osapuolilta riittavasti aikaa, jotta asiaan pystytdaan perehtymaan syvallisesti. Haastattelun
vastauksissa paastaan yleensa syvemmalle kuin pelkan lomakekyselyn avulla, koska pystytdan joh-
dattelemaan haastateltavaa tai esittdmaan lisakysymyksia. (Kananen 2015, 143.) Haastatteluja voi
tehda eri muodoissa. (Ks. kuvio 4.) Haastattelun voi tehda joko avoimena keskustelevana haastat-

teluna tai kyselyn avulla.

Haastattelut

Strukturoimaton Puolistrukturoitu Strukturoitu
haastattelu haastattelu haastattelu

Avoin haastattelu Kysely

Teemahaastattelu
* Samat kysymykset

samassa jarjestyksessa
* Haastatteluprosessi
kaikille sama

* Joustava sisaltd ja jarjestys

Kuvio 4. Haastattelun eri muodot (Kananen 2015, 144, muokattu)

Lomakekyselyssa kaikille ldhetetdan samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Talloin haastattelu-

prosessi on kaikille osallisille tismalleen samanlainen, eli strukturoitu haastattelu. Avoimessa haas-
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tattelussa taasen kysymyksien jarjestyksella ei ole vélia ja kyseleminen on joustavampaa, eli ky-
seessa on strukturoimaton tai puolistrukturoitu haastattelu. Strukturoimaton haastattelu on kay-
tannossa vapaata keskustelua aiheen ymparilla. Puolistrukturoidussa haastattelussa voi olla aihee-
seen liittyvia kysymyksia jo valmiina, mutta haastattelun edetessa voi esimerkiksi tarpeen mukaan
esittaa lisakysymyksia. On hyva huomioida, etta tarkkojen kysymysten keksiminen saattaa olla
hankalaa. Vaaranlaiset kysymykset voivat johdattaa vaaranlaisen tiedon saamiseen, mika ei valtta-
matta auta tutkimuksen etenemisessa. Siksi on tarkeaa keksia mahdollisimman monipuolisia kysy-
myksid, jotta tutkittavaa asiaa pystyy ndkemaan monelta eri kantilta. (Kananen 2015, 144.) Tassa
tutkimuksessa haastattelut olivat padosin strukturoituja, mutta asiantuntijoille annettiin myos

mahdollisuus vapaampaan keskusteluun.

Kvalitatiivista tutkimusta tehdessa ei yleensa paateta suoraan, kuinka paljon aineistoa kerataan.
Sita kerataan niin kauan, kun on tarve. Sama ajatus patee haastattelujen kohdalla. Haastateltavien
maaraa ei tarvitse paattaa heti alussa, vaan haastatteluja jatketaan niin kauan, kun koetaan niiden
avulla saatavan tutkimukseen lisda tietoa. Tulee miettia tarkkaan, ketd haastattelee, eika vain sa-
tunnaisotoksen mukaan. Aineistoa haastattelujen myo6ta on siind kohtaa tarpeeksi, kun vastauk-

sissa alkaa padosin olemaan vain jo aiemmin saatua tietoa. (Hirsjarvi ym. 2004, 155; 171.)

2.1.2 Kirjallisuuskatsaus

Salmisen (2023) mukaan kirjallisuuskatsauksessa tehddan tutkimusta tutkimuksesta. Kirjallisuus-
katsauksen tavoitteena on kehittda jo olemassa olevia teorioita ja sitda myoten |6ytaa uusia teori-
oita. Kirjallisuuskatsauksen avulla voidaan myos kuvata teorioiden historiallista kehitystd. Meto-
dina kirjallisuuskatsaus pakottaa tutkijan perehtymaan aineistoon laaja-alaisesti. Aineiston avulla
pystytaan kokoamaan kattava mutta tiivis paketti tutkimuksen aiheesta. Kirjallisuuskatsauksen
kohdalla pitdaa muistaa, ettei metodia tule kayttaa vain lahdeluettelona ja tiivistelmana eri teok-
sista. Kirjallisuuskatsauksen tulee sisaltda myos kriittisista arviointia ja omia nakemyksia. (Salmi-

nen 2023, 3-4; 8.)

Kirjallisuuskatsauksessa muiden tekemien tutkimusten ja teosten avulla saadaan omaan tutkimuk-
seen uusia havaintoja ja ndakokulmia. Kirjallisuuskatsaus on aina ollut yksi osa tutkimuksen teke-
mistad, koska lahtokohta uusiin tutkimuksiin pohjautuu yleensa aiempiin tutkimuksiin tai niista kay-

tyihin keskusteluihin. Kirjallisuuskatsaus on kehittynyt laadullisen ja maarallisen tutkimuksen



13

rinnalla, mutta katsausta voidaan kdyttaa myos itsendisend metodina. Yleensa siina tapauksessa
pohjana on maaralliselld ja laadullisella menetelmalla tehtyja alkuperaistutkimuksia, mutta tavoit-
teena on saada syvallisempi kuva tutkimusaiheesta, menetelmista ja tuloksista. (Vilkka 2023, 10—
11.) Tassa tutkimuksessa kirjallisuuskatsaus on osa laadullista tutkimusta, jonka avulla syvenny-

taan tutkittaviin aiheisiin syvallisemmin.
Kirjallisuuskatsauksella on kolme eri tyyppia, jotka ovat kuvaileva, systemaattinen tai meta-ana-

lyysi. (Ks. kuvio 5.) Lisaksi kuvaileva kirjallisuuskatsaus voidaan jakaa vield narratiiviseen tai integ-

ratiiviseen katsaukseen ja meta-analyysi maarélliseen ja laadulliseen meta-analyysiin.

Kirjallisuuskatsaus

Kuvaileva Systemaattinen Meta-analyysi
Narratiivinen Integratiivinen Maaréillinen Laadullinen
. . Tiivistelma Tavoitteena Tavoitteena tulkita
Tavoitteena Tavoitteena . . . e .
; aiheen aiempien yhdistda tai tuottaa
laajentaa tuottaa uuttaa . e .
R —— tietoa tutkimusten maaréllista tietoa laadullisten
sisallosta yhdeksi tutkimusten

kokonaisuudeksi tuloksista uusi teoria

Kuvio 5. Kirjallisuuskatsauksen tyypit

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yksi yleisimmin kadytetyistd metodeista. Aineistoa ja sen valintaa
eivat rajaa tarkat sdannot, vaan tiedonhaku on paljon vapaampaa. Narratiivisen katsauksen tavoit-
teena on laajentaa tietoa kasiteltdvasta aiheesta. Tutkimuksen lopputuloksen ei ole tarkoitus tar-
jota analyyttisinta tulosta, vaan tavoitteena on saada ajantasaisempaa tietoa aiheesta kuin aiem-
min. Integratiivisessa katsauksessa tarkoituksena on tuottaa uutta tietoa tutkittavasta aiheesta.

(Salminen 2023, 8-10.) Vilkan (2023) mukaan integratiivinen kirjallisuuskatsaus on kriittisempaa
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kuin narratiivinen. Katsaus toimii vain, jos aiheesta on jo olemassa paljon tutkimustietoa, jotta saa-
daan mahdollisimman laaja kuva tutkittavasta aiheesta. (Vilkka 2023, 21.) Tassa tutkimuksessa kir-
jallisuuskatsaus on kuvailevaa ja narratiivista, koska tavoitteena on saada ajantasaisempaa tietoa

aiheesta. Tutkimuksesta saatua tietoa voidaan kayttaa jatkossa hyvaksi, kun suunnitellaan esimer-

kiksi koulutuspaketteja tai uusia palveluja asiakkaille.

Salmisen (2023, 15) mukaan systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen sisaltyy runsaan tutkimusma-
teriaalin lapikayntia, ja tavoitteena on tiivistaa aiempien tutkimusten olennaisimmat sisallot.
Vilkka (2023) huomauttaa, etta systemaattisessa katsauksessa pyritdaan loytamaan kaikista laaduk-
kaimmat alkuperaistutkimukset oman tutkimuksen pohjaksi. Opinnadytetdiden kohdalla systemaat-
tinen kirjallisuuskatsaus on yleensa liian raskas prosessi. Silloin voi kayttdaa hyvakseen niin kutsut-
tua nopeaa katsausta, jossa katsauksen laajuuteen tehdaan myoénnytyksia, mutta toteutustapa on

systemaattinen. (Salminen 2023, 15; Vilkka 2023, 24.)

Kolmas kirjallisuuskatsauksen tyypeista on meta-analyysi. Meta-analyysin alla olevat tyypit maaral-
linen ja laadullinen meta-analyysi eroavat hieman toisistaan. Maarallisessa katsauksessa yhdiste-
taan esimerkiksi pieni otos tietyn aiheen tutkimuksia yhdeksi kokonaisuudeksi. Laadullisessa kat-
sauksessa taas metasynteesin avulla joko tulkitaan tutkimustietoa ja sen avulla tuotetaan uutta
tietoa tai metayhteenvetona tuotetaan laadullisten tutkimusten tuloksista uusi kuvaus. (Vilkka

2023, 25-26.)

2.2 Tapaustutkimus

Ojasalon, Moilasen ja Ritalahden (2015) mukaan tapaustutkimuksessa lopputuloksen ei ole tarkoi-
tus olla jotain konkreettista, jolla saadaan muutosta aikaiseksi. Tavoitteena ei myoskaan ole luoda
tai kehittaa jotain uutta. Tapaustutkimuksen tarkoitus on nimensa mukaisesti tutkia jotain ta-
pausta syvallisesti ja sen avulla pystytddan myéhemmin luomaan uusia kehitysideoita. Tapaustutki-
muksessa tutkimuksen kohde voi olla esimerkiksi joku yrityksen tuote, palvelu, toiminta tai pro-
sessi. Tarkoituksena ei ole saada laajasti tietoa monesta eri kohteesta, vaan saada paljon tietoa
tietyista aiheista. Usein tapaustutkimus sisaltaa vain yhden tutkimuskohteen. Tutkimus voi myos
kohdistua useampaan kohteeseen, kunhan nama kohteet muodostavat kokonaisuuden. (Ojasalo

ym. 2015, 37; 52-53.)
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Ojasalo ja muut (2015) mainitsevat myos, etta usein opiskelijan tuottama tutkimus- ja kehittamis-
tyd on vain pieni osa suuremmasta kokonaisuudesta. Kun kdytant6ja muutetaan, paivitetaan ja ke-
hitetdaan, on se usein aikaa vievda toimintaa, johon voi menna vuosia. Opiskelija ei kuitenkaan voi

opinndytety6taan tehda vuosia. (Ojasalo ym. 2015, 22-23.)

2.3 Tutkimuksellinen kehittamistoiminta

Toikko ja Rantanen (2009) mainitsevat, ettd kun tietoa tuotetaan kysymysten ja ongelmien avulla
aidoissa toimintaymparistdissa, on kyseessa tutkimuksellinen kehittamistoiminta. Talldin toiminta
on paaasiallisesti kehittamistoimintaa, mutta apuna tarvitaan tutkimuksellista otetta. (Toikko &
Rantanen 2009, 22.) Vaikka taman tyon tarkoituksena ei ole mullistaa prosesseja laitteen luovutuk-
sen jalkeen, on tavoitteena selvittaa, voiko asioita tehda paremmin. Tyon tavoitteena on siis saada
tutkimuskysymyksiin vastauksia. Ndiden vastauksien avulla voidaan kehittdaa toimintaa myohem-

min.

Tutkimuksellista kehittamisty6ta kaytetaan apuna, kun on tarve saada ratkaisuja ongelmiin ja
saada aikaan muutosta. Kehittamistyossa paasee soveltamaan kaikkea saatua uutta informaatiota
ja luomaan niiden avulla ratkaisuja. Tutkimukselliseen kehittamistyoéhon oleellisena osana kuuluu
muun muassa vuorovaikutus ihmisten kanssa, esitettyja kysymyksia ja niihin saatuja vastauksia,
epdvarmuutta ja eteen tulevia haasteita seka tiedon tuottamista ja uusiin ratkaisuihin ohjaamista.
Tutkimuksellinen kehittamisty6 alkaa ideoinnista ja paatyy lopulta johonkin ratkaisuun, oli sitten

kyse ongelmasta, uusista innovoinneista tai mista tahansa. (Ojasalo ym. 2015, 19-20.)
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2.4 Kehittamistoiminnan prosessi
2.4.1 Kehittamistoiminnan vaiheet

Ojasalon ja muiden (2015, 23—25) mukaan kehittamisprosessi muodostuu kuudesta eri vaiheesta.
Nama kuusi vaihetta ovat kehittamiskohteen tunnistaminen, kohteeseen perehtyminen, kohteen

maadrittely ja rajaukset, tietoperustan laatiminen, toteutus ja lopulta lopputulos. (Ks. kuvio 6.)

&
Kehittamis-
kohteen
\ tunnistaminen

2
6. R
, Kehittamis-
Lopputulos ' kohteeseen
' perehtyminen
3.
= Kehittamis-
Toteutus kohteen rajaus

ja maarittely

4.

Tietoperustan
laadinta

Kuvio 6. Tutkimuksellisen kehittdmistoiminnan prosessi (Ojasalo ym. 2015, 24, muokattu)

Toikon ja Rantasen (2009, 56) mukaan kehittamisprosessiin sisaltyy viisi vaihetta, jotka ovat perus-
telu, organisointi, toteutus, levittaminen ja arviointi. Vaiheiden maarista ja nimeamisista riippu-

matta, itse prosessit etenevat hyvin samantyyppisesti molemmissa teoksissa. Tassa tutkimuksessa
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kehittamistoimintaprosessi kasitellddan kuusivaiheisena Ojasalon ja muiden (2015, 23-25) mukai-

sesti, mutta hyddynnetaan molempien teosten nakékulmia.

2.4.2 Kehittamiskohteen tunnistaminen

Aluksi tulee tunnistaa tarve, eli mita halutaan tutkia ja mika vaatii kehittamista. Jotta kehitys on
mahdollista, pitdd myods tiedostaa mika on lahtétilanne mista lahdetaan. On lisdksi todella tarkeaa
tuntea tutkimuskohde jollain tasolla ennen varsinaisen kehitystyon aloittamista, eli perehtya hyvin
siihen mita on tarkoitus tutkia ja kehittaa. llman hyvin tehtya taustatyota saatetaan vahingossa
suunnata energiaa taysin vaaraan kohteeseen. Jotta osataan esittaa oikeita kysymyksia ja saada
niihin oikeita vastauksia, on |0ydettava tietoperusta, johon tukeutua. Tdma tarkoittaa perehty-
mista jo olemassa olevaan tietoon. Eli esimerkiksi millaista teoriapohjaa tutkimukselle 16ytyy ja
onko vastaavia tutkimuksia jo tehty. Loydetyista materiaaleista yhdistettyna toimeksiantajan sisai-
sesti [6ytyvaan dataan, saadaan tutkimuskohteen teoreettinen viitekehys eli tietoperusta. Vaikka
tiedonhankinta on aikaa vievaa, auttaa se lopulta ymmartamaan aihetta paremmin, joka taasen

auttaa tuottamaan paremman tutkimuksen. (Ojasalo ym. 2015, 23-25.)

Toikko ja Rantanen (2009) huomauttavat, ettd olennaista kehittamistoimintaa aloittaessa on osata
vastata kysymykseen, miksi juuri nyt pitdisi jotain kehittaa? On hyva pohtia, ollaanko nyt vastaa-
massa tiettyyn ongelmaan vai tehdaanko kehitystyota tulevaisuuden visioiden varassa. Ojasalo ja
muut (2015) kertovat, etta usein kehittamistyd on joko ongelmanratkaisua tai uudistustarpeeseen
vastaamista. Jos kehittdminen ldhtee jostain ongelmasta, on tarvetta |6ytaa ratkaisuja kdytannon
haasteisiin, esimerkiksi asiakkaan tyytymattomyyteen. Jos taas halutaan uudistaa jotain, etsitdan
uudistusta monesti erilaisista rajapinnoista. Jokin tuote halutaan esimerkiksi uudistaa, tai toiminta-
prosessia parantaa. Tarkeintd on tietda tarkasti mita ollaan kehittdmassa. (Ojasalo ym. 2015, 26;

Toikko & Rantanen 2009, 57.)

Hirsjarvi ja muut (2004) suosittelevat heti tutkimustydn alussa perehtymaan esimerkiksi aiheeseen
liittyvaan kirjallisuuteen. Nain padsee syventymaan ja tutustumaan tutkimusaiheeseen ja loytaa
ilmion kasitteet. Kannattaa myos kiinnittdaa huomiota kaytettyihin lahteisiin. Jos sama kirjoittaja
tulee vastaan monissa eri julkaisuissa, on hdn hyvin todennakoéisesti arvovaltainen henkil6 alallaan.

Tallin kannattaa yrittda etsia alkuperdisen lahteen kirjoituksia. Lahdekritiikki on tarkeaa. Pitaa
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osata huomioida onko kyseessa vain muoti-ilmio vai oikeasti asiasta tietdava henkild. (Hirsjarvi ym.

2004, 99; 102.)

On hyva myo6s huomioida, ettd ensimmaiseksi mieleen tullut kehityskohde ei aina ole valttamatta
paras vaihtoehto tutkittavaksi, mutta sen avulla saattaa paasta eteenpain. Aihe voi muokkaantua
matkan varrella, eika sellaisesta aiheesta ole pakko pitaa vakisin kiinni, jonka kanssa ei paase
eteenpadin. Tarkeinta on paasta alkuun. On myos mahdollista, ettd eteen tulee myéhemmin uusia
ja paljon kiinnostavimpia aiheita. Jossain kohtaa on pakko paattaa, mista aiheesta tutkimus teh-
daan. Lopulta pitaa osata sitoutua valittuun aiheeseen, jotta tutkimuksesta ei tule elinikaista pro-

jektia. (Hirsjarvi ym. 2004, 60-61.)

2.4.3 Kehittamiskohteeseen perehtyminen

Ennen varsinaisen tietoperustan laadintaa on hyva perehtya aiheeseen, eli tutkia ja selvittda mita
tietoa on jo Ioydettavana. On hyva esimerkiksi ymmartaa toimialaa, jolle kehittamistyota tehdaan
ja tutustua kasitteistoon etukateen. Lisaksi jos mahdollista, on hyva havainnoida ymparist6a ja or-
ganisaatiota, johon kehittamistyo kohdistuu. Perehtyessa kannattaa tutustua laajasti erilaiseen ai-
heeseen liittyvaan kirjallisuuteen, esimerkiksi kansainvalisiin tieteellisiin julkaisuihin. (Ojasalo ym.

2015, 29-30.)

Koko kehittamistoiminnan ajan tulee olla jarjestelmallinen, analyyttinen, kriittinen ja eettinen.
Tyon edetessa ratkaisuja tulee dokumentoida, eika tyo saa perustua vain satunnaisiin toimiin, vaan
ratkaisut tulee myos perustella. Hankittua tietoa tulee arvioida kriittisesti, kaikki kirjoitettu tieto ei
aina ole totta. Siksi on hyva etsia monia eri lahteita ja vertailla I0ydettya tietoa ja 16ytda eri nako-

kulmia asioihin. (Ojasalo ym. 2015, 22—-24.)

Ojasalon ja muiden (2015) mukaan kannattaa huomioida, ettd kehittdmistyon tekeminen ja siihen
perehtyminen myods opettaa. Tyon edetessa tutkimustyon toteuttaja oppii muun muassa hankki-

maan tietoa erilaisista lahteista, arvioimaan erilaisien lahteiden materiaaleja ja referoimaan ja yh-
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distelemaan niitda omaan tutkimukseen. Tyon edetessa oppii myos ratkomaan ongelmia ja luo-
maan niihin ratkaisuja. Lisaksi kehittamisty® opettaa, miten ylipaansa vieda tyo loppuun asti suun-

nitelmien mukaisesti. (Ojasalo ym. 2015, 15.)

2.4.4 Kehittamiskohteen rajaus ja maarittely

Kvalitatiivisen, eli laadullisen tutkimuksen kohdalla aiheen rajaaminen on joustavampaa kuin kvan-
titatiivisessa, eli maarallisessa tutkimuksessa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tarkennusta voi

tehda tyon edetessa. Ei kannata aloittaa liian laajalla skaalalla tutkimaan eri aiheita. Tutkimuskoh-
teen tulee olla niin selked, ettd ulkopuolinen taho ymmartaa kerrottaessa mita tutkitaan. (Hirsjarvi

ym. 2004, 75-76.)

Kehittamistehtavaa on siis hyva rajata, jotta tyo ei laajene liian suureksi. llman rajausta tyohon voi
olla myds hankalaa saada lopputulosta, koska kysymyksia tulee eteen enemman kuin vastauksia.
Oli kyse sitten ongelman ratkaisusta tai uuden keksimisesta, mainitsevat Toikko ja Rantanen (2009,
57), etta tavoitteet tulee heti alussa maaritella tarkasti, ettei kehittamistyo lahde ronsyilemaan

joka suuntaan.

2.4.5 Tietoperustan laadinta

Aihealueeseen tulee tutustua mahdollisimman hyvin, jotta lopputulos on onnistunut. Ojasalo ja
muut (2015) maarittelevat, etta tietoperusta on kasitejarjestelma, jossa tutkimuksen kasitteet ja
niiden valiset suhteet maaritelldan. Tietoperustassa kerrotaan tutkittavaan ilmiéon liittyvat keskei-
simmat teoriat ja tutkimustulokset. Haasteita tietoperustaa laadittaessa syntyy yleensa erilaisten
nakokulmien takia. Samoista asioista [6ytyy monesti eri mielipiteita tai erilaisia lopputuloksia. Tie-
toperustassa ei kuitenkaan tarvitse aina yhdistda tietoja, vaan voi esittda myos erilaisia nakdkulmia

samaan asiaan. (Ojasalo ym. 2015, 34-35.)

Laadullisessa tutkimuksessa aineistonkeruussa on primaariaineistoja ja sekundaariaineistoja. (Ks.
kuvio 7.) Sekundaariaineistoa ovat esimerkiksi muistiot, kokouspoytakirjat, adnimateriaalit ja muut
vastaavat dokumentit. Laadullisessa tutkimuksessa haastattelut, havainnointi ja kyselyt ovat pri-

maariaineistoa.
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Laadullisen tutkimuksen
aineistonkeruumenetelmat

Haastattelut Havainnointi Kyselyt Dokumentit

|
Prima&ariaineisto Sekundaariaineisto
\
|

Online/Offline/Internet

Kuvio 7. Laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmat (Kananen 2015, 131, muokattu)

Sekundaariaineistoa ei missdan nimessa tule unohtaa ja jattda huomioimatta. Jos tutkimus teh-
daan organisaatiossa, kannattaa tutkia kuinka paljon sekundaariaineistoa on olemassa. Joissain ta-
pauksissa koko tutkimus voi jopa perustua jo valmiina oleviin dokumentteihin. Primaariaineistoa
tutkiessa taas esimerkiksi havainnoinnin kohdalla tulee aina huomioida, ettd havainto on aina ha-
vainnoijan itsensa tulkinta tilanteesta, mika ei tee siitd oikeaa. Havaintoja kannattaa pyrkia vahvis-
tamaan esimerkiksi haastattelujen avulla, jotta saadaan varmistus havainnolle. (Kananen 2015,
132.) Jos joku muu on kokenut tai ndhnyt saman kuin tutkija havainnoimalla, saadaan varmistus
sille, ettad se on totta. My0s Hirsjarvi ja muut (2004) huomauttavat, ettd havainnot ja kokemukset
saattavat olla petollisia tiedonlahteita, jos niille ei ole mitaan varmennuksia. Tietoa kertyy mieleen
satunnaisesti ja ihminen yleensa kiinnostuu eniten itselleen tutuista aiheista, joten tietoon saattaa

syntya aukkoja. (Hirsjarvi ym. 2004, 20.)

Ennen varsinaista toteutusta on hyva myos valita, minkélaisella [ahestymistavalla kehitysta lahtee
toteuttamaan. Alkuperainen kehittamiskohde ja -tehtava maarittelee, mika lahestymistapa sopii
parhaiten. Jos tarkoituksena on esimerkiksi 10ytaa kehittamiskohteita organisaatiolle, kyseessa on
tapaustutkimus. Jos taas on tarkoitus kehittaa palveluliiketoimintaa, on kyseessa palvelumuotoilu.
Ei pida kuitenkaan jamahtaa vain yhteen lahestymistapaan, vaan omasta kehittamistoiminnasta

voi l0ytya piirteitd useammasta lahestymistavasta. (Ojasalo ym. 2015, 36.)
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2.4.6 Toteutus

Yleensa toteutusvaiheessa on vain tietyt resurssit kdytettavissa ja asioita joudutaan priorisoimaan.
Toteutusvaihe voi sisadltda paljon konkreettista tekemista, erilaisia pohdiskeluja ja kaiken tiedon
analysointia. Mutta Toikko ja Rantanen (2009) kehottavat silti viela toteutusvaiheessakin ideoi-
maan ja tarkastelemaan uusia ndkékulmia. Ideointia ei kannata jattaa pelkdstaan alkuvaiheeseen,
vaan asioita kannattaa kokeilla ja testata. Ojasalo ja muut (2015) taasen suosittelevat kdyttamaan
mahdollisimman monia erilaisia menetelmia, jotta kehittamistyon lopputulokseen saadaan paljon
eri nakdkulmia ja uusia ideoita. Tarkeinta on toteutusvaiheessa pohtia tarkkaan mita tietoa todella
tarvitaan ja mihin sita tietoa lopulta kaytetdan. (Ojasalo ym. 2015, 40; Toikko & Rantanen 2009,
59.)

Tutkimuksen toteutus on luova prosessi, jossa perehdytaan hyvin tutkimuksen kohteeseen. On tar-
keda laatia suunnitelma ja pysya siing, jotta tutkimus pystytdaan toteuttamaan loppuun asti. Tutki-
muksen toteutusvaihe voi edeta niin sanotusti spiraalimallin mukaan, jolloin prosessi on hyvin
joustava, eika siina ole valttamatta maaritelty esimerkiksi alkupistetta. (Ks. kuvio 8.) (Hirsjarvi ym.

2004, 57.)

> |Aiheen valinta

7 \\\ ‘\x)
( /’ \ [ Metodin pohd"“al
[Aineiston a@l \\ /
| e

re
Kirjallisuuden
lukeminen

[Aneisionkerwa] <

Kuvio 8. Tutkimusspiraali Blaxterin, Hughesin & Tightin mukaan (Hirsjarvi ym. 2004, 15.)
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Tama tutkimus etene hyvin spiraalimaisesti aiheen valinnan jalkeen. Eli alkupiste oli hyvin tiedossa,
mutta itse tutkimuksen aikana ty6 eteni spiraalimaisesti. Tutkimusta tehdessa vaihdeltiin esimer-
kiksi eri aiheiden vililla, eikd aina menty systemaattisesti eteenpdain. Valilld aihetta tutkittiin ja va-
lilld aiheesta kirjoitettiin. Sen jadlkeen aineistoa analysoitiin, tutkittiin lisda ja taas palattiin kirjoitta-

miseen.

2.4.7 Lopputulos

Tutkimuksellisen kehittamistoiminnan viimeisena vaiheena on lopputulos ja sen arviointi. Ojasalon
ja muiden (2015) mukaan loppuarvioinnin tehtdvana on osoittaa, onnistuttiinko kehittamistydssa.
Arvioinnissa tarkastelunkohteeksi paasevat suunnitteluvaihe, tavoitteiden selkeys ja miten tavoit-
teisiin paastiin, mitd menetelmia kaytettiin ja miten ja onko eteneminen johdonmukaista. (Ojasalo
ym. 2015, 47.) Toikon ja Rantasen (2009, 61) mielesta arvioinnin tehtdva on toisaalta myos tuottaa

tietoa ja analysoida onko kehittamistyo ollut tarpeellinen.

Kehittamistydssa valiaikatietoa ja erilaisia tuloksia saatetaan jakaa koko prosessin ajan, mutta var-
sinkin lopputuloksen julkaiseminen on tarkeaa. Julkaisutapa riippuu taysin kehittdmiskohteesta.
Esimerkiksi jos on kehitetty uusi tuote tai palvelu, taytyy kayttdjia muistaa kouluttaa. Toikko ja
Rantanen (2009) huomauttavat, etta tulee muistaa, etta lopputulosten julkistaminen on aina oma
prosessinsa. Taman ei tarvitse aina nivoutua yhteen itse kehittamistoiminnan kanssa, vaan voi olla

taysin erillinen oma vaiheensa. (Toikko & Rantanen 2009, 62.)

3 Elinkaaren hallinta

3.1 PLM-ympadristo

PLM:n ajatellaan usein olevan tietty ohjelmisto, mutta sita se ei ole yksistaan. PLM on pikemmin-
kin IT-jarjestelma, joka sisdltda yleensa monia erilaisia ohjelmistoja. Udroiu ja Bere (2018) mainit-
sevat ettd PLM on liiketoimintamalli, jonka apuna erilaisia ohjelmistoja kdytetdaan. PLM:ia voidaan
ajatella yrityksen sisdisena strategiana, joka kerda yhteen kaiken tiedon, mita tuotteen elinkaaren
aikana tapahtuu ja kertyy. (Udroiu & Bere 2018, luku 1.) Esimerkiksi dataa suunnittelusta, proto-

tyypeistd, valmistuksesta, laadunvalvonnasta, tuotteen kaytosta ja huolloista, tuotteen poistosta,

erilaisista ohjelmistoista, prosesseista ja dokumentaatioista kertyy koko elinkaaren ajan.
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Elinkaaren hallinta sisaltdaa kaikenlaisen tiedon keradamista, hallintaa ja jalostamista. Kun tietoa ke-
raantyy paljon ja monista eri paikoista, sen hallitseminen voi olla haastavaa. Keratty tieto saattaa

sisaltaa esimerkiksi kuvia, videoita, mallinnuksia, ohjeistuksia ja muita kirjallisia dokumentteja. Di-
gitalisaation ja PLM:n myo6ta kaiken kerdaantyneen tiedon kasaaminen on helpottunut. Myos koke-
muksen kautta kertyvaa hiljaista tietoa tulee muistaa jollain tapaa tallentaa jarjestelmiin, koska se
on tarkea osa laitteen elinkaaren hallintaa. Hiljaisen tiedon katoaminen on ongelmallista varsinkin,
jos puhutaan laitteen elinkaaren loppuvaiheista, eika alkuvaiheen suunnitelmista ole enda mitaan

tietoa. (Kortelainen & Ahonen 2011, 126-127.)

Ongelmia monesti ilmenee, kun eri toiminnot ja osastot tarvitsevat erilaisia jarjestelmia ja ohjel-
mistoja. Esimerkiksi projektisuunnittelu kdyttaa yhta ohjelmaa ja osto-osasto toista. Itsessaan
nama ohjelmistot eivat valttamattda kommunikoi suoraan keskenaan, vaan ohjelmistojen valille tar-
vitaan integraatiota. Koska PLM ei itsessdan ole IT-jarjestelma, tarvitsee se toimiakseen erilaisia
jarjestelmia ja ohjelmistoja, jotka tekevat varsinaisen tyon, eli kerdavat ja tuottavat tarvittavaa da-
taa. Naita alijarjestelmia ovat muun muassa PDM- ja Enterprise Resource Planning (myéhemmin
ERP) -jarjestelmat, erilaiset myyntikonfiguraattorit sekd mallinnus ohjelmat. (Ks. esimerkki kuvi-

osta 9.) (Kareinen & Potry, 2010, 12; 24.)

Tuotesuunnittelu Valmistus Myynt-l ]a- . Jalkimarkkinointi
markkinointi
CAE CAM SCM
CAD CRM

Kuvio 9. Esimerkki PLM:sta ja sen alijarjestelmista (Ahonen ja Reunanen 2009, 21, muokattu)
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Kareisen ja Potryn (2010) mukaan PLM:IIa on kaksi ydintoimintaa. Nama ydintoiminnat ovat yhte-
ndisena tietovarastona toimiminen kaikelle tuotteessa olevalle datalle seka prosessien ja tyévai-
heiden vélisen kommunikaation mahdollistaminen. Ndiden ydintoimintojen sisalla oleviin perustoi-
mintoihin kuuluvat muun muassa materiaalien hallinta, eri nimikkeisiin liittyvat tuoterakenteet,
nimikkeet, niiden yllapito ja muutoshistoria, seka kaikkien vaiheiden dokumentointi. PLM:n ja sen
alijarjestelmien avulla kaikki nimikkeisiin liittyva data pysyy tallessa samassa paikassa ja on hel-

posti l0ydettavissa. (Kareinen & Potry, 2010, 17-18.)

Yritystoiminta, varsinkaan teknologiateollisuudessa, harvoin perustuu yhteen tai kahteen tuottee-
seen, vaan nimikkeita voi olla tuhansia. Nadita nimikkeita, eli tuotteita ja tuotteiden sisalla olevaa
tietoa tulee jollain tavalla hallita. Tahdn kaytetaan avuksi aiemmin jo mainittua PDM-jarjestelmas,
eli tuotetiedon hallintajarjestelmaa. Starkin (2015, 11) mukaan PDM-jarjestelma on yksi tarkeim-
mista PLM:n alijarjestelmistda. PDM:3a voi kayttaa silloin kun sita tarvitaan ja sielta saa tasmallista

ja oikeaa tietoa.

3.1.1 Tuotetiedon hallinta

PDM-jarjestelma yllapitaa tuotetietoa, niin sanottua master dataa, joka sisdltaa esimerkiksi yksil6l-
liset nimikkeet jokaiselle tuotteelle, komponentille ja materiaalille. Integraation ja master datan
avulla muun muassa ostajat tunnistavat projektisuunnitelmista mita nimikkeita laitteeseen tulee

hankkia. (Kareinen & Potry, 2010, 24.)

Tuotetiedon pitada olla helposti [6ydettavissa, jotta esimerkiksi sen jatkojalostaminen tai jakelu
eteenpdin on helppoa ja nopeaa. Yksittaisella nimikkeelld saattaa olla kymmenia eri attribuutteja,
joita tulee yllapitaa. Erilaisia yllapidettavia attribuutteja voivat olla muun muassa nimiketunnus ja -
kuvaus, nimiketyyppi, mittatiedot, paino, valmistushinta, myyntihinta ja toimittaja. Ilman syste-
maattista tuotetiedon hallintaa nimikkeiden yllapito ja kasittely hankaloituu, kun ei tiedeta, kuka

on tehnyt, mita on tehty ja milloin. (Nieminen 2016, luku 8.2.)

3.1.2 Tuotteen kasite

Tuotetta ajatellessa pitdd muistaa, etta tuote on muutakin kuin pelkka fyysinen tuote. Hietikon

(2021) mukaan tuote on se, mita yritys myy ja mita asiakas ostaa. Tuote voi olla fyysinen tavara,
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materiaali, tarvike, palvelu tai pelkkaa tietoa. Tuote yleensa sisaltdd muutakin kuin vain itse tuot-

teen, eli esimerkiksi kdayttoohjeet. Tuote kasitteena sisaltda kaiken mita tuotteen ymparilta |6ytyy.

Eli itse fyysisen tuotteen, logon, nimen pakkauksen, huollot ja niin edelleen. (Ks. kuvio 10.) (Hie-

tikko 2021, 10-11.)

Palvelut
Takuut " Tuotteen .
identiteetti \Kou lutus
/ AN
| Logo / o
' ' Fyysinen Nimi |
Asennus | Yy | |
| \ tuote / |
,_ \ ) /"; __.-""Va ra-osat
\ Muotoilu™—_
AN Pakkaus
\\\ )/ i
Huolto P
Kayttstuki

Kuvio 10. Tuotteen kasite (Hietikko 2021, 11, muokattu)

Hietikko (2021, 11) huomauttaa, ettd parhaimmillaan tuotteen ymparilla olevat toiminnot saatta-

vat tuottaa enemman liikevaihtoa kuin itse alun perin hankittu tuote. Elinkaarenhallinnan kannalta

tdma on hyva ottaa huomioon, ja miettia palvelutoiminnot hyvin koko elinkaaren ajalle.

3.2 Elinkaaren eri vaiheet

Tuotteen elinkaari jaotellaan yleensa eri vaiheisiin. Qureshi, Gericke ja Blessing (2014, 226) mainit-

sevat vaiheita olevan ldhteesta ja kohteesta riippuen neljastd yhdeksdan. Kosolan (2004, 70) mu-

kaan standardissa ISO/IEC-15288, joka koskee jarjestelmien elinkaariprosesseja, ei maaritella mita

elinkaaren vaiheita tulee olla, mutta esimerkkinad on kadytetty kuusivaiheista elinkaarta. (Ks. kuvio

11.) Starkin (2011, luku 1.2) mukaan taasen vaiheita on elinkaaren aikana viisi. (Ks. kuvio 12.) Kaik-

kia lahteita lopulta yhdistaa se, etta elinkaarella on aina alku, keskivaihe ja loppu.
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KAYTOSTA

KONSEPTI KEHITYS TUOTANTO KAYTTO TUKI POISTO

Kuvio 11. ISO/IEC-15288 standardin esimerkki jarjestelmien elinkaari vaiheista (Kosola 2004, 70,

muokattu)
o . KAYTOSTA
\ IDEA MAARITTELY TOTEUTUS KAYTTO POISTO
ALKUVAIHE KESKIVAIHE LOPPUVAIHE

Kuvio 12. Tuotteen elinkaaren viisi vaihetta (Stark 2011, luku 1.3, muokattu)

Yleensa tuotetta valmistava yritys hallitsee elinjakson alkuvaiheet. Keskivaiheella yritys on elinkaa-
ressa mukana palveluiden muodossa, eli esimerkiksi paivitysten ja huollon avulla. Laitteiden purku,
kierratys ja kaytosta poisto jaa useimmiten kokonaan loppukayttdjan harmiksi. Aiheeseen liittyen

Kareinen ja Potry (2010, 10) huomauttavat, etta tuotteen elinkaarta ja elinkaarien eri vaiheita lapi-

kdydessa tulee huomioida, etta tuote ei ole koko elinkaartaan yhden organisaation sisalla.

Elinkaaren jaottelua eri vaiheisiin voi myos ajatella paljon isompina kokonaisuuksina. Esimerkiksi

Kareinen ja Potry (2010, 9) mainitsevat, etta erilaisia elinkaarivaiheita voivat olla muun muassa:

- ideointi ja tuotekehitys

- tuotteistaminen

- myynti ja markkinointi

- valmistaminen ja hankinnat

- laitteen toimittaminen

- palvelutoiminta ja kunnossapito
- purkaminen

- uudelleenvalmistus

- kierratys

- tuotteen kdytosta poisto.
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On hyva huomioida, etta elinkaaren vaiheet eivat ole aina suoraviivaisesti perattdisia toimintoja,

vaan osa vaiheista menee limittdin. Ne elinkaaren osat, jotka eivat tuota mitaan arvoa, vaan huk-
kaavat turhaan resursseja, tulee joko limittaa tarpeellisten vaiheiden kanssa, lyhentda vaihetta tai
poistaa kokonaan. Koko elinkaaren ajan tuotteesta saadaan lisaa tietoa ja tieto jalostuu, oli tuote

silla hetkella kenen hallinnassa tahansa. (Kareinen & Potry, 2010, 10.)

Elinkaarijaottelua voi vieda vield tarkemmalle tasolle halutessaan. Musa Gambon (2018, luku 2.1)

mukaan uuden tuotteen pelkka alkuvaihe sisdltaa jo kahdeksan erillista vaihetta, jotka ovat:

ideointi

ideoiden seulonta

konseptien kehittdminen ja testaus
liilketoiminta-analyysi
markkinointistrategian kehitys
tuotekehitys

testimarkkinointi
kaupallistaminen.

Nk WNR

Naita vaiheita ei kuitenkaan tarvitse noudattaa juuri tassa tietyssa jarjestyksessa ja joka ikista vai-
hetta erikseen. Jotkut vaiheet saattavat esimerkiksi jadda pois ja osa limittya keskendan, riippuen
tuotteesta ja kehitykseen kaytettavasta ajasta. Tulee myos huomioida, kun puhutaan ideoinnista ja
uudesta tuotteesta, etta kadsite uusi tuote on hailyva. Uusi tuote voi olla taysin uusi innovaatio,
jota ei viela ole keksitty aiemmin. Uusi tuote voi tarkoittaa my6s jo markkinoilla olevaa tuotetta,
joka on uusi kyseiselle yritykselle. Lisaksi tuotteen paivityksen jalkeen tuotetta saatetaan markki-
noida uutena, jos paivityksen myota tuote on muuttunut olennaisesti. (Musa Gambo 2018, luku

2.1.)

Tassa tutkimuksessa paadyttiin kasittelemaan elinkaari Starkin (2011, luku 1.2) mukaisesti viisivai-
heisena. Tutkimus itsessaan keskittyy paaosin keski- ja loppuvaiheisiin. Pitaa kuitenkin huomioida,
ettd elinkaaren keski- ja loppuvaiheita ei voi olla ilman elinkaaren alkuvaiheita. Suurin osa paatok-
sista, jotka liittyvat elinkaaren loppuun, tehdadan jo heti ideointivaiheessa. Siksi on tarkeaa tutki-

muksen kannalta ottaa myds teorian tasolla huomioon alkuvaiheet.
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3.2.1 Ideointi

Tuotteen elinkaari alkaa uudesta ideasta tai markkinoille syntyneesta tarpeesta. Tuotetta ide-
oidessa ja suunniteltaessa tulee heti alusta asti ottaa huomioon monia eri asioita. Esimerkiksi Kor-
telainen (2011, 23—-24) mainitsee, etta ideointivaiheessa tulee jo tunnistaa mita vaatimuksia lait-
teella on teknisessa mielessa, minkalaisia vaikutuksia siitd on ymparistolle, miten saadokset ja lait
vaikuttavat ja minkalaisia raatalointeja asiakkaat mahdollisesti siihen kaipaavat. Hietikko (2021,
46) taasen huomauttaa, etta on erilaisia ndkemyksia siita, kuinka paljon asiakkaan tulee olla tuote-
kehitysvaiheessa mukana. Asiakkaat eivat valttamatta osaa kertoa tarpeeksi tarkasti mita haluavat,

ja ndin suunnittelu lahtee vaarille raiteille.

Udroiu ja Bere (2018) muistuttavat, etta tuotteita ideoidessa tulee miettid tarkasti, mitd materiaa-
leja tullaan kayttdmaan, miten tuotteen eri osia voidaan tulevaisuudessa uusiokayttaa ja miten eri
materiaalit voidaan kierrattaa, kun tuote lopulta paatyy jatteeksi. Monet tuotteet, esimerkiksi ta-
man tutkimuksen toimeksiantajan betonielementtiteollisuuteen menevat laitteet, sisaltavat paljon
erilaisia materiaaleja. Materiaalit tulee valita niin, ettd suurin osa voidaan kierrattaa tai jatkojalos-
taa muuhun kayttoon. Kierratyksen kannalta elinkaaren loppupadssa on helpompaa, mita vahem-

man materiaaleja tuotteessa on. (Udroiu & Bere 2018, luku 2.)

Tuotteen kayttoika tulee myds huomioida heti ideointivaiheessa. Teknologian koko ajan kehitty-
essa huimaa vauhtia, tulee uusia tuotteita markkinoille jatkuvasti. Tima johtaa siihen, ettd asiak-
kaat uusivat laitteita tiuhaan tahtiin, eli monen tuotteen kaytt6ika on selkeasti lyhyempi kuin en-
nen. Tuotteiden rajallinen elinkaari joudutaan ottamaan yrityksissa huomioon, ja siksi taytyy
keksia koko ajan uusia innovaatiota, jotta pysytdan kilpailussa mukana ja saadaan liiketoimintaan
ja markkinoille kasvua. Se on ympariston ja kulutuksen kannalta kestamatonta toimintaa. Materi-
aaleja uusiin tuotteisiin tarvitaan lisdd, mutta samalla kierrattamisen ja tuotteiden poiston hallinta
vaikeutuu, kun kaytosta poistettuja toimivia laitteita on koko ajan enemman ja enemman. (Musa

Gambo 2018, luku 2.3.)

Tuotteen elinkaari saattaa kestdaa vuosikymmenia, mutta tuotteessa olevien komponenttien ja
osajarjestelmien elinidt voivat olla huomattavasti lyhyempia. Kayttévarmuuden takaamiseksi tulee

nama huomioida jo ideointivaiheessa ja varautua esimerkiksi komponenttien vaihtoihin ja ohjel-
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mistojen paivityksiin. Esimerkki tuotteen osajarjestelmien elinkaarien hierarkkisuuteen [6ytyy kuvi-
osta 13. (Ahonen, Jannes, Kunttu, Valkokari, Venho-Ahonen, Vilisalo, Ellman, Hietala, Multanen,

Maékiranta, Saarinen & Franssila 2012, 16.)

Tuotteen elinkaari

Suunnittelu Asennus Kayttd Modernisointi Poisto
Jarjestelman 1 elinkaari Jarjestelmén 2 elinkaari
Suunnittelu Asennus Kayttd Poisto Suunnittelu Asennus Kaytté Poisto

Osajdrjestelmdn 1.1 elinkaari  Osajarjestelman 1.2 elinkaari Osajarjestelman 1.3 elinkaar

Suun. Asennus Kayttdé Poisto Suun. Asennus Kidyttd Poisto Suun. Asennus Kdytto Poisto

Komponenttien elinkaaret

Kuvio 13. Tuotteen osajdrjestelmien elinkaarien hierarkkisuus (Ahonen ym. 2012, 16, muokattu)

Kun tarvetta tai ideaa lahetaan jatkojalostamaan, kannattaa alkuperaisen tarpeen ymparille kerata
mahdollisimman paljon erilaisia ideoita. Niitd kannattaa kysella esimerkiksi asiakkailta, yhteistyo-
kumppaneilta, eri osastojen tyontekijoilta ja kdayttaa hyvakseen myos kilpailijoiden innovointeja.
Ideoita tulee seuloa lapi, jotta niiden seasta I0ytyy ne potentiaaliset ideat, jotka kannattaa toteut-
taa. Silloin aloitetaan tuotteen konseptointi, eli huomioidaan tarve markkinoilla ja miten tuotteen
suunnittelu tulee etenemaan. Tuotteesta tulee arvioida heti alkuvaiheessa tulevat kustannukset ja
millainen markkinapotentiaali tuotteella tulee olemaan. Tuotetta tulee osata hallita heti alusta
asti, jotta pystytdaan varmistamaan tuotteen toimivuus ja hyvat tuotot organisaatiolle (Musa

Gambo 2018, luku 2.1.)

Hietikko (2021) mainitsee, ettd uusia ideoita kehittdessa ja innovoinnissa saattaa ilmeta useita es-
teita ja haasteita. Esimerkiksi innovaatioita miettiessa saattaa joutua tekemaan kompromisseja
muun muassa valmistuskustannusten takia. Lisaksi teknologiat kehittyvat hurjaa vauhtia ja asiak-

kaiden mieltymykset muuttuvat nopeampaa tahtia, mita uusia keksint6ja ehditdan kehittamaan.
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Joskus pienten yksityiskohtien kanssa kdytetdan liikaa aikaa ja rahaa ja aikapaineiden takia tuot-
teista ei ehdita tekemaan taydellisia. Myos taloudelliset asiat tulee ottaa huomioon. (Hietikko
2021,10.) Jos kehittamiseen, markkinointiin ja tuotantoon menee liikaa rahaa, mutta uusi tuote ei

myy, voi yritys joutua taloudelliseen ahdinkoon.

3.2.2 Madrittely

Sadksvuori ja Immonen (2008) toteavat, ettd maarittelyvaiheessa suunnittelun tulee olla teho-
kasta, koska maarittelyjen avulla tuote tullaan toteuttamaan. On tdrkedaa huomioida esimerkiksi
tuotteen elinkaaren pituus, asettaa tuotteelle laatumaaritelmat ja huomioida millaisia palvelukon-
septeja tuote vaatii. Jotta tiedetdaan, milloin tuotetta voidaan alkaa ennakkomarkkinoimaan, tulee
lydda myos lukkoon tavoiteaikataulu. Stark (2015) taasen muistuttaa, etta suunnitteluvaiheessa
tulee jo miettia elinkariajattelua myos ympariston ja kierratyksen kannalta. Nain voidaan opti-
moida, miten resursseja kdytetaan ja mita niille elinkaaren lopussa kay. (Stark 2015, 45; Saaksvuori

& Immonen 2008, 203.)

Kortelainen (2011) mainitsee, ettd maarittelyvaiheessa tulee keskittya siihen, miten pystytaan to-
teuttamaan valitut ideat ja niiden ratkaisut, jotta ideat saadaan oikeasti toimimaan myds kaytan-
nossa. Rossin, Leonen, Barnin ja Fontanan (2022) mukaan se tarkoittaa muun muassa geometrian
maarittelya kaikkien osien osalta, toleranssien huomioimista ja materiaalivalintoja seka kokoonpa-
nopiirustuksia. Kortelainen huomauttaa, ettd on hyva myos heti aloittaa huomioimaan riskit ja
tehda riskianalyyseja. Ja on lisdksi tarkedd miettia mita kunnossapito tarpeita tuotteella tulevai-
suudessa tulee olemaan. Maarittelyvaiheessa voidaan myos jo valmistaa erilaisia prototyyppeja

tarkasteltavaksi ja kokeilla testimarkkinointia. (Kortelainen 2011, 24; Rossi ym. 2022, 5.)

Testimarkkinoinnin tulosten perusteella voidaan tehda viela lopulliseen tuotteeseen muutoksia.
Testimarkkinoinnissa tulee olla varovainen, ettei uuden tuotteen ominaisuudet karkaa heti kilpaili-
joiden tietoon. Uudet innovaatiot kiinnostavat aina kilpailijoita ja niita aletaan helposti jaljittele-

maan. (Musa Gambo 2018, luku 2.1.)
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3.2.3 Toteutus

Tarpeen maarittelyn jalkeen alkaa toteutusvaihe. Samalla tulee tehda paatos siita, valmistetaanko
tuote itse vai ostetaanko se. Toteutusvaiheessa tuotteen tulee toimia maariteltyjen ominaisuuk-
sien mukaisesti ja toimintojen tulee toimia kuten on suunniteltu. Tuotteen hinnoittelu pitaa tassa
vaiheessa olla jo kunnossa ja lisdksi tietdaa mita palveluita tuotteen ymparille on tarkoitus tarjota.
Varmistukseksi, etta kaikki toimii kuten pitaa, toteutusvaiheen tulee sisaltdaa muun muassa simu-

lointeja ja testauksia, seka asiakkaiden luona jarjestettavia koeajoja. (Kortelainen 2021, 24.)

Tuotteesta valmistetaan usein testaukseen prototyyppeja, ennen varsinaista tuotteen lansee-
rausta. Hietikon (2021) mukaan laitteesta tai koneesta puhuttaessa prototyypilld yleisimmin tar-
koitetaan tuotteen ensimmaista fyysista vaihetta. Prototyyppi voi olla taysin samanlainen kuin lo-
pullinen tuote, pienoiskoko siitd, tai siitd on rakennettu vain tietty osa testausta varten.
Prototyyppeja valmistetaan, jotta tuotteesta voidaan oppia lisda, sen avulla ja sita esittamalla on
helpompaa kommunikoida esimerkiksi asiakkaiden, yhteistydkumppaneiden tai suunnittelutiimin
kanssa ja sen avulla voidaan varmistaa, etta kaikki suunnitellut osat sopivat yhteen. (Hietikko 2021,

140-141.)

Seuraavaksi tuote tulee lanseerata markkinoille, jotta sille |6ytyy ostajia. Yrityksen on hyva miettia
tarkkaan, milloin ja missa uusi tuote lanseerataan. Riippuen tuotteesta, lanseerauksen ajankohta
saattaa olla hyvin kriittinen tuotteen menestyksen kannalta. Tulee my6s miettid, lanseeraako tuot-
teen suoraan koko markkinoille, vai edetdaanko lanseerauksen kanssa pikkuhiljaa. (Musa Gambo
2018, luku 2.1.) Esimerkiksi tuotteen voi ensin lanseerata kotimaassa ja katsoa kuinka se lahtee

markkinoilla vetamaan, tai laittaa suoraan myyntiin kansainvalisille markkinoille.

Uuden tuotteen kdytto6nottoprosessi

Kun markkinoille tuodaan uusi tuote tai laite, esimerkiksi taysin uusi innovaatio, saattaa uusia asi-
akkaita joutua houkuttelemaan enemman ja perustelemaan miksi juuri tdma tuote tuo asiakkaalle
jotain lisdarvoa. Musa Gambon (2018, luku 2.2) mukaan asiakkaat kayvat lapi viisi vaihetta, kun te-

kevat paatoksen, etta ottavat kayttoon jonkun uuden innovaation. Nama vaiheet ovat:

1. tietoisuus
2. tiedonhaku
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3. arviointi
4. kokeilu
5. hyvaksyminen.

Ensimmaisessa vaiheessa kaytetaan markkinointiin varoja, jotta tuote saadaan asiakkaiden eli tule-
vien ostajien tietoisuuteen. Markkinointia voidaan tehda esimerkiksi nakyvien mainoskampanjoi-
den avulla tai ottamalla asiakkaisiin suoraan yhteytta ja kertomalla uudesta tuotteesta. (Musa
Gambo 2018, luku 2.2.) Lisdksi hyvia paikkoja lanseerata uusia tuotteita on alan messut. Tarkeinta

on saada asiakkaiden tietoon, etta tallainen uusi tuote on lanseerattu.

Seuraavaksi kiinnostuneet asiakkaat alkavat etsimaan tai kyselemaan lisatietoja tuotteesta. Muun
muassa saatetaan selvittda, mista tuotetta voi hankkia tai [6ytyyko siita jo kayttajakokemuksia.
Seuraavaksi tuotetta arvioidaan loydettyjen tietojen perusteella. Arvioinnin kohteina voivat olla
esimerkiksi hinta, suorituskyky, kestavyys, onko tuotetta helppo hankkia ja kuinka kauan kestaa,
ettd tuotteen saa tilauksesta. (Musa Gambo 2018, luku 2.2.) Jos tuotetta on mahdollista saada kil-
pailijoilta, vertaillaan eri ominaisuuksia ja hintaa keskenaan. Myyjien mielestd oman yrityksen
tuote on varmasti aina kaikista paras ja antaa asiakkaalle parasta vastinetta. Mutta asiakkaat eivat
ostopaatoksidan tee tunteen perusteella vaan jarjelld. Ostetaan se tuote, joka on hinta-laatusuh-

teeltaan paras ja joka vastaa parhaiten tarpeeseen.

Seuraavaksi tuotetta halutaan kokeilla. Riippuen tuotteesta, siitd voidaan jakaa esimerkiksi ilmais-
tuotteita, joiden kautta asiakas pystyy tuotetta helpommin kokeilemaan. Tai jos kyseessa on tuo-
tantolaitos, saattaa asiakas haluta kdyda katsomassa miten tuotteet toimivat jo olemassa olevassa
tehtaassa. Kun tuotteesta on saatu tarpeeksi kokeiltu ja hankittu siita lisatietoa, asiakas paattaa

kokeeko han saavansa siitd jotain lisdarvoa. (Musa Gambo 2018, luku 2.2.)

3.2.4 Kiyttd

Toteutusvaiheen jalkeen tuote voidaan luovuttaa asiakkaan kaytt6on. Jos tuote on laite tai kone,
tulee huomioida kayttajien kouluttaminen, oikea-aikaiset huollot ja eteen mahdollisesti tulevat vi-
kailmoitukset. Huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita taytyy tehda, jotta laite toimii koko suunnitel-
lun kaytt6éian. Huolto- ja kunnossapitotoimia ovat esimerkiksi paivittdiset tarkastukset ja puhdis-
tukset seka vuosihuollot. Tuotetta kannattaa myos tarkastella kdyttovaiheen aikana kriittisesti ja

pohtia, voiko tuotetta paivittda ja parantaa. Paivityksilla voidaan pyrkia esimerkiksi pidentamaan
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tuotteen elinikda, pyrkia vastaamaan asiakkaiden toiveisiin paremmin tai kyseessa voi olla vain

vanhentuneiden ohjelmistojen paivitys uudempiin. (Kortelainen 2021, 24.)

Kayttdvaiheessa laite kuluu, joten huollot ja kuluvien osien vaihdot tulee ottaa huomioon. Muuten
laite helposti vikaantuu, joka aiheuttaa korjaustarpeita ja turhia tuotantoseisokkeja. Jos laite sisal-
taa sensoreita ja ohjelmistoja, jonka avulla laitteen toimintaa voidaan seurailla, pystytaan kaytto-
vaiheessa palvelemaan asiakasta esimerkiksi toimittamalla varaosia oikea-aikaisesti ja seuraa-

malla, milloin laitteella on huoltotarpeita. (Rossi ym. 2022, 5.)

Kayttovaiheessa laitteista kertyy paljon uutta tietoa. Laitteen valmistajan on hyva kerata tata tie-

toa itselleen niin kauan kun takuut ovat voimassa. Jos laitteelle on tehty huoltosopimukset, tietoja
tulee kerata koko sopimusajan. Kerattdvia tietoja ovat muun muassa vikatapahtumat, kayttosyklit
ja varaosamenekit. Lisaksi on hyva olla perilla kuinka tyytyvaisia laitteeseen, laitteen toimivuuteen

seka kayttoon ollaan. (Franssila, Kunttu, Saarinen, & Valkokari 2012, 16-17.)

Keratyn tiedon hallitseminen saattaa olla hankalaa. Tieto voi olla hyvin puutteellista, tieto saattaa
hukkua matkan varrella, tai sita ei osata etsia tiedon kertyessa eri paikkoihin. Tietoa tallentuu esi-
merkiksi asiakaspalautteista, huoltotiedoista, vikailmoituksista, varaosamyynneista ja reklamaati-
oista, mutta nama kaikki tiedot saattavat pahimmillaan olla monissa eri tietojarjestelmissa. On hy-
vin tarkeda tehda eri osastojen vililla yhteistyotd, jotta tieto saadaan kerattya niin, etta se on
esimerkiksi helposti suunnittelijan kaytettavissa. (Kortelainen & Ahonen 2012, 129-130.) Naiden
tietojen avulla pystytdaan parantamaan esimerkiksi tulevien uusien laitteiden kdyttévarmuutta tai

paivittaa nykyisia laitteita.

Kayttévarmuus

Laitteen kayttovarmuus tulee huomioida jo ideointivaiheessa. Franssila ja muut (2012) maarittele-
vat, ettd kayttovarmuus on laitteen tila, jossa se voi suorittaa silla annettua tehtavaa. Kayttovar-
muus koostuu kolmesta osatekijoita, jotka ovat laitteen toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja
kunnossapitovarmuus. (Franssila ym. 2012, 12.) Kdyttévarmuuden osatekijat ja niiden maaritelmat

|6ytyvat kuviosta 14.
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Kayttovarmuus
Laite suorittaa vaaditun
tehtavan
I
Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
Suorittaa vaaditun Palautettavissa helposti Kyky suoriutua
toiminnon vaaditussa ajassa  toimintakuntoiseksi kunnossapitotoimista

kunnossapitotoimien jdlkeen

Kuvio 14. Kayttovarmuuden osatekijat (Franssila ym. 2012, 12, muokattu)

Kortelaisen (2021) mukaan kdyttovarmuuteen liittyy vield kolmen edelld mainitun lisdksi palautet-
tavuus. Palautettavuudella tarkoitetaan laitteen toipumiskykya. Toipumiskykyinen laite kykenee
palautumaan itsendisesti toimintakelpoiseen tilaan ilman kunnossapidon apua. (Kortelainen 2021,

20.)

Kayttévarmuuden varmistaminen kuuluu suunnittelijan lisdksi myos tuotteen loppukayttajille. Toi-
mintavarmuuden ja kunnossapidettavyyden suunnittelu kuuluu laitteen toimittajan vastuulle,
mutta kunnossapitovarmuus on laitteen kayttovaiheessa olevaa toimintaa, joten se on asiakkaan

vastuulla. (Franssila ym. 2012, 13.)

Kayttévarmuuden osana Elematicilla tehdaan suunnitteluvaiheessa laitteille riskinarvioinnit SFS-EN
ISO 12100:2010 standardin mukaisesti ja koneen tulee tayttaa konedirektiivi 2006/42/EY mukaiset
terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Arvioinnin avulla riskit pystytdaan tunnistamaan suunnittelussa
heti alkuvaiheessa. Lisdksi laaditaan turvallisuussuunnitelma, joka tehdaan laitteille sekd kokonai-
sille tuotantolinjoille riskinarvioinnin pohjalta. Turvallisuussuunnitelma pitaa sisalladan muun mu-
assa turvalaitteiden sijainnit ja niiden vaikutukset koneisiin, jddnndsriskitarkastelun seka varoitus-
tarrat ja niiden sijainnit. Suunnittelijan tulee tarkistaa, etta kaikki turvallisuussuunnitelmassa

olevat asiat on otettu suunnitteluvaiheessa huomioon. (Kritz 2020, 3-5.)
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Kunnossapito

Standardin PSK 6201 (2022, 3) mukaan kunnossapidolla tarkoitetaan teknisten ja hallinnollisten
toimenpiteiden kokonaisuutta, joiden avulla laite pystyy suoriutumaan koko elinkaarensa ajan toi-
minnoista, johon se on hankittu tai laite pystytaan kunnossapidolla palauttamaan kyseiseen tilaan.

Kunnossapitoa voidaan tarkastella erilaisten kunnossapitolajien avulle, jotka I6ytyvat kuviosta 15.

Kunnossapitolajit

Korjaava Kuntoon perustuva Jaksotettu Parantava Muu kunnossapito
kunnossapito kunnossapito kunnossapito kunnossapito e Valra?sakunnostus tai -
» Viliton suunnittelematon * Kuntoon perustuva * Voiteluhuolto * Kayttévarmuuden . vaimistus apitiva
korjaus suunnittelematon korjaus « Jaksotettu huolto analytiikka 5"§tevtt§dy dpitava
* Siirretty suunnittelematon ° (Ui (PR * Jaksotettu vaihto * Kunnossapitosuunnitelman . :(olmenp| LTd
korjaus suunniteltu korjaus pivitys mmesEEpTdon .
* Kuntoon perustuva huolto * Kunnossapito-ohjeistuksen erlnelematon tplrpenmde
tai vaihto péivitys * Korvausinvestointi

Kunnonvalvonta
Tarkastus tai testaus
Ennustava kunnossapito

Parannusinvestointi
Turvallisuuteen liittyva
toimenpide

* Ymparistoon liittyva

Kunnossapidon
tiedonhallinta
Kunnossapidon
johtaminen, kehitys ja
suunnittelu

toimenpide

Kuvio 15. Kunnossapitolajit (PSK 6201:2022, 26, muokattu)

Kunnossapito voi olla kunto- tai aikaperusteista. Kuntoperusteisessa huollossa komponentit vaih-
detaan tai korjataan kunnon mukaan, eli seuraillaan komponentin kuntoa ja vaihdetaan vasta kun
sille on tarve. Aikaperusteisessa kunnossapidossa huoltoa tehdaan ennaltaehkaisevasti, eli kompo-
nentti vaihdetaan tai kunnostetaan tiettyna aikana kunnosta huolimatta. Aikaperusteinen kunnos-
sapito vaatii jarjestelmas, jotta yllapitoa ja huoltoja osataan tehda oikeaan aikaan ja oikealla ta-
valla. Tarkastusten ja testausten tietoja on hyva yllapitaa ja kerata samaan paikkaan myds

kuntoperusteisessa kunnossapidossa. (Rossi ym. 2022, 3.)

Jotta laitetta osataan huoltaa loppuasiakkaan luona oikein, tulee sen kunnossapidosta laatia oh-
jeistus. SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 standardi sisaltad vaatimuksia kunnossapidon ohjeistuk-
sesta. Standardin mukaan kunnossapitoa koskevan ohjeen tulee sisdltdd muun muassa tieto mita
ja kuinka usein laitetta huolletaan ja kuinka se puhdistetaan. Ohjeesta tulee ilmetad myos varotoi-
met ja varoitukset huoltoon liittyen ja mita tyokaluja huolto vaatii. Ohjeista pitaa lisaksi kayda ilmi,
pitaako laitteen jarjestelmat sulkea kokonaan tai osittaisesti huollon aikana. (SFS-EN IEC/IEEE

82079-1:2020 2020, 36.)
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Vaikka laitetta suunnitellessa kunnossapitoasioita otetaan jo huomioon, tulee myos laitteita hank-
kiessa miettia koneiden kunnossapidettavyytta ja kunnossapitostrategiaa. Jos minkaanlaista stra-
tegiaa tai suunnitelmia ei hankkijan puolelta tehda, jaa laitteen kunnossapito ja huollot helposti
tekematta tai ne tehdaan virheellisesti. Tama voi aiheuttaa tuotantoon turhia seisokkeja, jotka voi-
daan estaa miettimalla etukateen kunnossapitostrategiaa. Hankintavaiheessa on hyva pohtia, mil-
laisia vaatimuksia laitteelle kohdistuu ja kuinka kriittista tuotannon kannalta laitteen toiminta on.
Lisaksi on hyva huomioida minkalaisia seisokkiaikoja huoltojen tai kunnossapitojen yhteydessa voi-
daan pita3, jotta tuotanto ei karsi liikaa ja aiheuta suuria seisokkikustannuksia. (Komonen 2021,

85; 96; 99.)

Kunnossapitostrategiaa on myos hyva valilla paivittaa, varsinkin jos alkuperadinen strategia on tehty
ennen laitteen hankintaa. Paivityksessa on hyva analysoida kahta asiaa: laitevalmistajan toimitta-
maa kunnossapito-ohjelmaa seka hankkijan itse laatimaa ja kayttéonotettua kunnossapito-ohjel-
maa. Jos laitevalmistajan ja laitteen kdyttoonottajan laatimissa kunnossapito-ohjeissa on selkeita
eroja, on ne hyva jatkoanalysoida. (Ahonen & Reunanen 2009, 44.) Kunnossapitostrategiassa kan-
nattaa myoOs huomioida, etteivat valmistajan takuut valttamatta enaa pade, jos kunnossapitoa ja

huoltoja ei tehda valmistajan ohjeistusten mukaisesti.

Laitteiden ikddntyessa laitteen tai komponenttien vikaantumisen riski kasvaa, eritoten jos laitetta
ei huolleta oikea-aikaisesti. Heti alusta alkaen muun muassa laitteen kayttoymparisto tulee ottaa
huomioon, jotta osataan huomioida millaisia vaatimuksia kunnossapidolle ja huolloille on. Esimer-
kiksi aiheuttaako ymparisto laitteelle korroosiota tai kuinka paljon komponentteihin kertyy tuotan-
toa haittaavaa likaa. Oikea-aikaisen kunnossapidon ja huoltojen avulla, seka kriittisten komponent-
tien kuntoa seuraamalla, pystytdan valttamaan konerikkoja ja sitd myoten turhia investointeja.

(Oksa, Auerkari & Saarela 2017, 194-195.)

Jarvion ja Lehtion (2012, 179) mukaan kunnossapito-osaston yksi tarkeimmista paamaarista on
sama kuin koko tuotantolaitoksen, eli toiminnan tulee olla voittoja tavoittelevaa. Kunnossapidosta
ja sen puutteesta aiheutuu kustannuksia, jotka voidaan jakaa valittomiin ja valillisiin kustannuksiin.

(Ks. taulukko 1.)
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Taulukko 1. Kunnossapidon kustannusrakenne (Jarvio & Lehtio 2012, 180, muokattu)

Vilittomat Vililliset
Tyokustannukset Huono laatu
Varaosakustannukset Uudelleen tekeminen
Hankintakustannukset [Ylisuuret varastot
Ylimitoitettu
Varastointikustannukset |kdyttdomaisuus
Epdsuhtainen
Materiaalit ja tarvikkeet |rahoitusomaisuus
Hallitsematon resurssien

Alihankinta kaytto

Hallintokulut Ylity6kustannukset

Kiinteistokulut Tuotantovakuutukset
Tuotannonsuunnittelun

Varastointikulut lisakustannukset
Kasvaneet

Vuokrat elinaikakustannukset

Toteutumaton kate

Valittomat kustannukset ovat kunnossapidossa kustannuksia, joita ei pystyta valttamaan. Valilliset
kustannukset aiheutuvat usein huolimattomuudesta ja valinpitamattomyydesta. Jarvio ja Lehtio
(2012) huomauttavat, ettd monesti valilliset kustannukset ovat valittémia suuremmat. Valillisten
kustannusten tarkkoja summia voi olla vaikeaa mitata, mutta niilld on suuria vaikutuksia itse toi-
mintaan. Kustannussaastoja etsiessa sadstoja loytyy helpommin vilillisten kustannusten parista. Ei
myoskaan tule unohtaa valillisten kustannusten muita seurauksia. Huonon laadun my6ta maine
karsii, tuotetta voi olla hankalaa myyda ja valitusten kasittelyyn menee runsaasti aikaa. (Jarvio &

Lehti® 2012, 181.)

3.2.5 Kaytosta poisto

Tuote voi olla kdaytdssa vuosia tai jopa vuosikymmenia, mutta lopulta tuote on asiakkaalle hyody-
ton. Rossi ja muut (2022) mainitsevat, etta tuotteen voi poistaa kaytosta esimerkiksi purkamalla,
myymalla tai kierrattamalla. Kortelainen (2021) taasen painottaa, etta kun laitteen poistaa kay-
tosta, tulee ottaa huomioon myos viranomaisvaatimukset. Rossi ja muut jatkavat, etta laitetta pur-

kaessa kannattaa myds pohtia, mitka osat voidaan vield uudelleen kayttaa, jotta niille saadaan sen
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kautta lisdarvoa. Lopulta kaikki kierratetyt ja uudelleen kaytetyt osat paatyvat jatteeksi. Silloin tu-
lee ottaa huomioon, ettei ymparistéon paady haitallisia jatteita, eli laitteita tai osia ei hylata kaato-

paikalle sellaisenaan. (Kortelainen 2021,25; Rossi ym. 2022, 6.)

Laitetta purkaessa tulee Kosolan (2004) mukaan ottaa huomioon, ettd purkuprosessin jalkeen ym-
pariston tulee olla alkuperadisessa tilassa. Purkaminen ei saa aiheuttaa ymparistoriskeja eika vaaraa
ymparistossa liikkuville henkildille. Siksi kierratysmahdollisuudet ja laitteen purku on tarkeaa ottaa
jo ideointivaiheessa huomioon, jotta lopullinen kadytosta poisto tulee olemaan helpompaa. (Kosola

2004, 389-390.)

3.3 Elinkaaren hallinnan hyodyt ja haasteet

Tuotetiedon hallinnasta puhuttaessa on hyva myos miettia kaikkia mahdollisuuksia, joita sen
kaytto avaa. Kaikilla yrityksilla on [ahtokohtaisesti samanlaiset mahdollisuudet parjata, mutta
kaikki eivat silti menesty. Yritysten tulee miettia mita heidan tuotteiltansa halutaan ja mita lahde-
taan tavoittelemaan. PLM antaa mahdollisuuden parempiin tuotteisiin ja sitd myoten suurempiin
tuottoihin, mutta asiat eivat ole aina niin yksinkertaisia. Tuotteita tulee kehittaa jatkuvasti ja asiak-
kaiden toiveita kuunnella. Lisdksi on hyva varautua matkan varrella tuleviin ongelmiin. Kehitettava
tuote voi olla esimerkiksi ihan vaaranlainen, valmistus ei etene kuten pitaa tai kilpailija ehtii apa-

jille ensin. Eteen tuleviin esteisiin tulee reagoida ja jatkaa eteenpadin. (Stark 2011, luku 5.7-5.8.)

Elinkaaren hallinnan avulla saadaan parannettua tuotekehitystoimintaa. Ndma uudet tuotteet
saattavat olla yrityksen tulevaisuuden suurin tulonldhde, joten tuotekehitystoiminta ja sen suju-
vuus on tarkeda. Markkinoilla kilpailu kiristyy jatkuvasti, joten kaikki toiminta, joista on apua, kan-
nattaa ottaa kayttoon. Elinkaaren hallinnan ja PLM-jarjestelmien avulla saadaan muun muassa ni-
pistettya turhia valivaiheita, tehostettua toimintaa, lyhennettya uusien tuotteiden markkinoille
pddsya ja tarkasteltua kustannuksia kriittisesti. Ndin saada esimerkiksi materiaalikustannuksia
alemmas ja vahentaa kaikissa elinkaaren vaiheissa virheiden maaraa. Ylipaansa elinkaaren hallin-
nan avulla saadaan parempi ymmarrys ja tieto mita tuotteelle tapahtuu koko elinkaaren aikana.
Talla tavalla myds tuotetiedonhallinta on helpompaa. PLM:n avulla hyétyja saadaan koko elinkaa-

ren ajan. (Ks. taulukko 2.) (Stark 2015, 22.)
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Ideointi

Madrittely

Toteutus

Kaytto

Havitys

Tukisovellukset

Projektit ajallaan

Vahentynyt energian
tarve

Vdahemman vikoja

Len prosessit

Vahemman Nopea markkinoille Tunnetaan asiakkaat Kierratettavat
byrokratiaa paasy Koulutettu henkilostd |paremmin materiaalit
Selkedmmat Selkedmmat

prosessit prosessit Tehokas koneen kaytto ([Lisda asiakkaita Kierratettavat osat

Lapimurtavia
ideoita

Tiedot hallinnassa

Vahemman jalkitoita

Tyytyvdisemmat
asiakkaat

Ymparistoystavallisyys

Mielikuvituksen
lisdantyminen

Motivoituneet
ihmiset

Vihredampi tuotanto

Paremmat huollot

Uudet sovellukset

Yhteisollisempi
kulttuuri

Selkeét
vaatimukset

Pienempi varasto

Enemman lisépalveluita

Nopeampi purkiaika

Pienemmat

Lisaa ideoita Kustomointi Osien uudelleen kayttoé |palvelukustannukset
Selkeammat Enemman
padtokset Vahemman virheita paivitysmahdollisuuksia
Pienemmat Pienemmat
kustannukset materiaalikustannukset |Pienemmat takuukulut
Paremmat
Standardit tavarantoimittajat

Kareisen ja P6tryn (2010) mukaan Sadksvuori ja Immonen (2002) mainitsevat, etta tuotetiedon

hallinnan avulla sdastetdan aikaa, parannetaan laatua ja saadaan pienennettya sidottua padomaa.

Aikaa saadaan saastettyad, kun kaikki historiatieto [6ytyy yhdesta paikasta ja ndin paivitykset hel-

pottuvat. Tiedon haku on helpompaa, kun tiedetdaan mista tietoa tulee etsia. Aiemmin tehtyja

suunnitelmia voidaan kayttaa hyvaksi, eika esimerkiksi projektisuunnittelussa tarvitse aloittaa aina

nollasta. Laatu puolestaan paranee, kun revisiotietoa saadaan jaettua nopeammin ja helpommin

eteenpadin ja ndin myos inhimillisten virheiden maaraa saadaan pienennettya. Tuotetieto ja stan-

dardit pysyvat helposti hallittavissa, eikd hajaannu erindisind dokumentteina kaappeihin polyynty-

maan. Myos tietoturva paranee ja ndin ollen tieto on suojatumpaa, kun dataan ei paase kasiksi

kuin maaratyt henkilot. PDM:n avulla saadaan myods standardoitua nimikkeistd, jonka avulla varas-

tot pienenevat ja materiaalitarpeet tiedetddan tarkemmin. (Kareinen & P6try, 2010, 12-13.)

Tuotteen elinkaaren hallinta ei kuitenkaan ole aina niin yksinkertaista. Kaikissa elinkaaren vai-

heessa on omat haasteensa ja eteen voi tulla ongelmia. (Ks. taulukko 3.) Jos esimerkiksi koko elin-

kaaren hallinnan prosessia ei ole tai ei ole maaritelty tarpeeksi selkedksi, edelleen hukataan aikaa,
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resursseja ja rahaa. Ei pelkastaan riita, etta on kaiken maailman jarjestelmia tukemassa elinkaa-

riajattelua, niita pitaa myos osata kayttaa ja hyddyntaa. Koko konseptin saaminen toimivaksi on

pitkd prosessi ja vie paljon aikaa ja vaivaa. (Stark 2015, 54-55.)

Taulukko 3. Elinkaaren hallinnan mahdolliset ongelmat (Stark 2015, 55, muokattu)

Ideointi Maarittely Toteutus Kaytto Havitys
Hankkeen tila Paivitykset
Kopiointi epaselva Saastuttaminen tekematta Huonot dokumentit
Korkeat Tiedot eivat pysy
Ideoiden puute kustannukset Huono layout hallinnassa Alhainen kierratysaste
Huono
Ideoiden kadottaminen  [Projektit myohassd |[Romun tuottaminen [kommunikaatio Materiaalihukat
Puuttuvat
Puuttuvat sovellukset Epaselvat prosessit |Parantelu sovellukset Kallis purkaminen
Virheista rankaiseminen |Epaselvat tarpeet |Kalliit prototyypit Tuoteviat Sakot
Asiakkaiden Madrittelemattomat
Byrokratia Suunnitteluvirheet |Hankinta ongelmat menetys prosessit
Tuntemattomat Hallitsemattomat
kustannukset muutokset Kalliit materiaalit Vastuukustannukset|Kontrollin puute

Kouluttamattomuus

Standardit hukassa

Liikaa varastoa

Puuttuvat palvelut

Korkeat
kierratyskustannukset

Ei maariteltyja prosesseja

Liian hidas
markkinoille meno

Turvallisuusongelmat

Epaselvat prosessit

Vaarat versiot

Korkeat
huoltokustannukset

Vahainen osien
uudelleen kaytto

Elinkaaren hallinnassa tulee huomioida myds oman organisaation sisdiset asiat. Voiko esimerkiksi

jotain toimintoja tehostaa tai kehittda, onko henkilosto tarpeeksi motivoitunutta, onko organisaa-

tion rakenne toimiva ja ilmeneeko elinkaaren aikana jossain kohdin ongelmia, joihin voidaan puut-

tua. (Ojasalo ym. 2015, 12.) Henkilost6lta kannattaa kyselld mielipiteita ja haastaa kertomaan, mi-

ten asiat voivat toimia paremmin. Jos prosessit ovat epdselvia ja lisdksi tyontekijat ovat

epamotivoituneita tydhonsa, nakyy se hyvin pian lopputuloksessa ja tuottavuudessa.

Mita nopeammin yritykset saavat prosessit kuntoon, sitd nopeammin niiden hyodyt saadaan kayt-

toon. Kuten aiemmin on mainittu, tuote ei ole koko elinkaarta yhden yrityksen omistuksessa, joten

muuttujia ja ongelmia voi olla myohemmin matkan varrella. Jos ongelmia ilmenee, niihin tulee
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suhtautua erittdin vakavasti. Pahimmillaan ne voivat aiheuttaa loukkaantumisia, ymparistokata-

strofeja, jopa kuolemaa. (Stark 2015, 55-56.)

3.4 Elinkaaren aikaiset paatokset

Laitteiden elinkaaren aikana joudutaan tekemaan tuotannossa erilaisia paatéksia. Kuntun ja mui-

den mukaan (2017, 17) paatoksentekotilanteet voidaan jaotella kolmeen eri tasoon. (Ks. kuvio 16.)

Laitteiden ja toimintojen
Strateginen paivitykset likketoiminnan
jatkuvuuden turvaamiseksi

taso
. Nykyisten laitteiden toimintojen
Taktinen Vk.y . . - /
kehittaminen liiketoiminnan
taso

kannattavuuden parantamiseksi

. Paivittainen kaytto ja
Operatiivinen kunnossapidolle asetettujen
taso tavoitteiden saavuttaminen

Paatoksen merkitys ja

kadytettdvissd oleva aika
>

Paatostilanteen

toistuvuus
-

Kuvio 16. Paatoksentekotilanteiden luokittelu (Kunttu ym. 2017, 18, muokattu)

Operatiivisella tasolla tehdaan jokapaivaiset paatokset liittyen laitteen kayttoon ja kunnossapi-
toon. Nadiden toimintojen avulla pystytdaan saavuttamaan tuotantoon asetetut tavoitteet ja yllapi-
tamaan laitteiden hairioton toiminta. Tilanteet elavat nopeasti ja niihin on pystyttava reagoimaan
ripedsti. Paatokseen kaytettava aika on lyhyt ja paatostilanteet toistuvat usein. (Kunttu ym. 2017,
17-18.) Na&ita tilanteita voivat olla esimerkiksi akillinen laitteen vikaantuminen tai muu vastaava

toimintahairio.

Taktisella tasolla tehddan paatékset nykyisten laitteiden toimintojen ja kehittamisten osalta. Paa-

toksentekoon kaytettdva aika on operatiivista tasoa pidempi, eikd padtoksia joudu tekemaan vuo-
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sitasolla yhta usein. Yksittdisten paatosten merkitykset saattavat olla yritykselle merkityksellisem-
pid. Yksittdisten laitteiden data tietyilta paivilta ei ole olennaista tietoa taktisella tasolla, mutta esi-

merkiksi tuotannon pullonkaulat tulee tunnistaa ja 16ytaa. (Kunttu ym. 2017, 17-19.)

Strategisella tasolla tehdadan paatokset toiminnoista liikketoiminnan jatkuvuuden kannalta. Paatok-
sien takana voivat olla esimerkiksi liiketoiminnan kehittaminen, tuotannon muutokset, uudet han-
kinnat tai toiminnan ulkoistamiset. Nama paatokset vaikuttavat merkittavasti yrityksen liiketoimin-
taan, joten paatosten kasittelyyn tarvitaan paljon enemman aikaa kuin operatiivisella ja taktisella
tasolla. Strategisen tason paatokset eivat kuitenkaan toistu usein, niita saattaa tulla eteen kerran

tai pari elinkaaren aikana. (Kunttu ym. 2017, 17-18.)

3.5 Elinkaarikustannukset

Kortelainen (2021, 21) arvioi, etta tuotteen elinjakson aikana syntyvista kustannuksista jopa 80 %
johtuu elinjakson varhaisessa vaiheessa tehdyista paatoksista. Myds Jarvio ja Lehtio (2012, 182)
mainitsevat, ettd koneiden koko elinkaaren kustannukset sidotaan heti suunnittelun alkumetreills,
mutta monet niista toteutuvat vasta kayttovaiheessa. Siksi tuotteen tarkka maarittely ennen varsi-
naisen tuotekehityksen aloittamista korostuu, jotta lopputulos tayttaa sille asetetut vaatimukset ja

kustannukset pysyvat kurissa.

Uutta investointia tehdessa halvin hinta ei aina takaa halvimpia elinkaarikustannuksia. Investoin-
nin elinkaarikustannusten arviointiin on olemassa laskentatapa, jota kutsutaan LCC-menetelmaksi
(LCC, life cycle cost). Ahosen ja muiden (2012) mukaan LCC-menetelmalla saadaan elinjakson aikai-
set kustannukset nakyviksi heti tuotetta suunniteltaessa. LCC-menetelmaa voi kayttaa hyvaksi
my0s, kun tuote hankitaan. Jarvio ja Lehtio (2012) huomauttavat, ettd menetelmaa kayttdessa tu-
lee huomioida, ett3 siind oletetaan vuotuisten kustannusten olevan aina samansuuruiset. (Ahonen

ym. 2012, 52; Jarvié & Lehtié 2012, 182-183.)

Elinkaarikustannukset saadaan laskettua kaavalla (1), jossa investointikustannuksiin lisatdan vuo-

sittaiset kaytto- ja kunnossapitokustannukset sekd vuosittainen toteutumaton tuotanto.

Lec=Ci+ Ny (Co + Cm + Cs) (1)



43

missa Lcc = elinkaarikustannus (life cycle cost)
Ci =investointikustannus
Ny = elinika vuosina
Co = vuosittainen kayttokustannus
Cm = vuosittainen kunnossapitokustannus
Cs = vuosittainen epakaytettavyyskustannus eli toteutumaton tuotanto

Laskentakaava elinkaarikustannuksiin on niin sanottu summakaava. Jotta elinkaarikustannukset
saadaan laskettua, tarvitsee osasummien kaavat viela laskea omien laskentakaavojen avulla. Jarvio

& Lehtio 2012, 184.)

Investointikustannukset lasketaan kaavalla 2.

Ci=Cim+ Cip + Cie + Cir + Cyy + Cig + Cit (2)

missa Ci =investointikustannus
Cim = investointi tuotantovalineisiin
Cip = investoinnit rakennuksiin, teihin ja vayliin
Cie = investoinnit energian jakeluun
Cir = investoinnit varaosiin
Civ = investoinnit tyokaluihin
Ciq = investoinnit dokumentaatioon
Cit = investoinnit koulutukseen

Kayttokustannukset lasketaan kaavalla 3.

Co- Cop + Coe + Com + Cof + Cot (3)

missa Co =vuosittainen kayttokustannus
Cop = kdyttohenkiléston kustannus
Coe = energiakustannus
Com = kdyttomateriaalit
Cof=kuljetukset ja siirrot
Cot = kdyttdjien saanndllinen koulutus

Kunnossapitokustannukset lasketaan kaavalla 4.

Cm=Cmp+ Cmm + Cpp + Com+ Crp + Crm + Cint (4)
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Cm =vuosittainen kunnossapitokustannus

Cmp = henkilostokustannukset (korjaava kunnossapito)

Cmm = materiaalikustannukset (korjaava kunnossapito)

Cpp = henkilostokustannukset (ennakoiva kunnossapito)

Cpm =tyokalu-, laite- ja materiaalikustannukset (korjaava kunnossapito)
Crp = henkilostokustannukset (uudistava kunnossapito)

Crm = kunnossapidon materiaalikustannukset

Cmt = kunnossapitohenkiloston saannollinen kouluttaminen

Epdkaytettavyyskustannukset lasketaan kaavalla 5.

Cs=NeX Mg X Cip (5)

missa

C; = vuosittainen epakaytettavyyskustannus eli toteutumaton tuotanto
N: = kunnossapitokertojen maara vuodessa

M= MDT eli keskimaarainen seisokkiaika

Clp = epakaytettavyyskustannus/tunti

Kustannuksiin tarvittavat tiedot perustuvat yleensa kokemukseen, eli joko toiminnanohjausjarjes-

telmaan tai tydntekijoilta saatavaan tietoon. Uusien laitteiden kohdalla tietoja saattaa saada laite-

toimittajalta, jos heilta 16ytyy kokemusta edellisten toimitettujen laitteiden osalta tai prototyy-

peista. (Jarvio & Lehtio 2012, 185.) Etukateen kustannuksia laskettaessa arviointi voi olla

haasteellista, koska joudutaan arvailemaan ja olettamaan minkalaisia kustannuksia tulevaisuu-

dessa syntyy.

Elematicilla on jonkun verran tutkittu ontelolaattatehtaiden elinkaarikustannuksia asiakkaan nako-

kulmasta. Tutkimuksesta ei kuitenkaan saa taysin luotettavaa tietoa, koska esimerkiksi henkil6st6-

ja materiaalikustannukset poikkeavat maa- ja tehdaskohtaisesti niin paljon toisistaan. Lisdksi on

mahdotonta tietda asiakkaan kaikkia investointeja ja toteutumattomia tuotantoja.

3.6 Palveluliiketoiminta osana elinkaarenhallintaa

Laitevalmistajat ovat jo pitkaan tarjonneet laitteiden rinnalla palveluita osana liiketoimintaansa.

Osalla yrityksista palveluliiketoiminta on pienta lisdpalvelua laitteiden valmistamisen rinnalla,

osalla palveluliiketoiminta on jo isossa roolissa yrityksen tarjonnasta. Teollisuudessa palveluliike-

toiminnan kehitys kiihtyi 2000-luvun alussa. Etupdassa taantuman aikaan palveluitaan kehittdneet
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yritykset ovat menestyneet paremmin kuin pelkastaan tuotteitaan kehittavat yritykset. (Martinsuo

& Kohtamaki 2014, 9.)

Ahosen ja Reunasen (2009) mukaan laitevalmistajilla on nykypaivana melko hyvat valmiudet ke-
rata laitteistaan dataa. Kaikki eivat osaa vield kayttaa tarpeeksi hyodyksi kertynytta tietoa ja raken-
taa sen avulla erilaisia palvelukokonaisuuksia. Kunttu ja muut (2017) huomauttavat, etta haas-
teena voi olla kaiken tiedon saaminen samaan paikkaan. Jotta tietoa voidaan hyddyntaa
palvelukokonaisuuksia suunnitellussa, se ei saa olla hajallaan eri osastoilla organisaation sisalla ja
ndin ollen mahdollisesti suunnittelun ulottumattomissa. (Ahonen & Reunanen 2009, 47; Kunttu

ym. 2017 17-18.)

Teollisuudessa valmistajien tarjoamat palvelut yleisemmin liittyvat suoraan fyysisiin tuotteisiin tai
niihin liittyviin ohjelmistoihin. Palveluita kehittdessa kannattaa miettia tarkkaan minkalaisia palve-
luita asiakkaat haluavat. Palvelut ovat heitd varten ja on hyva yrittaa tunnistaa, miten tuotteille
saadaan lisdarvoa palveluiden avulla. Asiakkaiden kanssa on hyva kayda keskusteluja minkalaista
toimintaa he kaipaavat. (Ahvenniemi 2014, 45.) My6s Ahonen ja Reunanen (2009, 52-53) mainit-
sevat, ettd on hyva tunnistaa, kenelle palvelu on tarkoitettu ja arvioida mitd konkreettisia hyotyja

asiakkaat niista saavat.

On my6s ymmarrettava, etta palveluiden tarve on hyvin asiakaskohtaista. Toiset asiakkaat saatta-
vat haluta kokonaisvaltaisempaa palvelua ennakoivan kunnossapidon, koulutusten ja koneiden op-
timointien muodossa. Toiset taasen haluavat vain apua, kun héiridtilanne syntyy. Tarkeintd on aut-
taa asiakasta siind muodossa kuin asiakas sitd haluaa. (Ahonen & Reunanen 2009, 57-58.) Siina
missd tuoteportfoliota paivitetdaan ja tarkastellaan aika ajoin, pitdd myos palveluita rohkeasti pai-

vittad vastaamaan paremmin asiakkaiden tarpeita.

4 Tutkimuksen toteutus

4.1 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia laitteiden elinkaarta myynnin ja laitteen luovutuksen jal-
keen. Tietoperustana tutkimuksessa kaytettiin olemassa olevaa materiaalia, asiakastyytyvaisyys-

tutkimuksia sekd haastatteluja. Tutkimus sisalsi kaksi varsinaista tutkimuskohdetta.
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Ensimmaisena tutkimuskohteena oli asiakkaille toimitetut ontelolaattalaitteiden kohtalo luovutuk-
sen jalkeen. Tutkimuksen avulla oli tarkoitus saada parempi kasitys mita laitteille oikeasti tapahtuu
sen jalkeen, kun laitteet kayttéonotetaan. Esimerkiksi kdytetdaanko laitteita oikein ja huolletaanko

niitd ohjeiden mukaisesti.

Toisena tutkimuskohteena olivat luovutuksen jalkeiset palvelut. Eli minkalaisia palveluita koetaan
asiakkaiden pitavan tarkeina ja minkalaisia uusia palveluita asiakkaat mahdollisesti kaipaavat. Tut-

kimuksessa pohdittiin, onko joku palvelu kaikista tarkein asiakkaan nakdkulmasta.

Tutkimuksen paakysymykset tiivistettyna:

1. Mita laitteille tapahtuu luovutuksen jalkeen?
2. Mika luovutuksen jalkeisista palveluista koetaan tarkeimmaksi asiakkaan ndakokulmasta?

4.2 Aineisto

4.2.1 Tietovarastotaulukko

Tutkimuksessa aineistoa kertyi haastattelujen, Elematicin tuottamien tutkimusten, Elematicin blo-
gin, erilaisten dokumenttien ja intranetista 16ytyvien asiakirjojen seka asiakastyytyvaisyyskyselyi-
den avulla. Lisaksi apuna kaytettiin kaytavakeskusteluja, kirjallisuutta ja standardeja. Keratyn ai-

neiston yhteenveto l0ytyy tietovarastotaulukosta. (Ks. taulukko 4.)
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Tietolaji Kpl Tiedonldhde Tiedon alkupera Tutkimusmenetelma |Aineisto
Myynti- ja
Asiakastyytyvaisyyskyselyt | 2 50 asiakasta varaosaorganisaatiot Tapaustutkimus | Sekundaari
Huoltoinsin6ori,
tuotepaallikko,
asiakaspalvelujohtaja &
Blogitekstit 5 | Elematic Oyj:n blogi asiakastukipaallikko Tapaustutkimus Sekundaari
PLM-jarjestelma, Dokumentaatio-osasto,
esitteet, tuotepaallikko,
Dokumentit 6 promomateriaalit myyntijohtaja Kirjallisuuskatsaus |Sekundaari
Myyntijohtaja,
projektipaallikko,
tiiminvetdja,
myyntipaallikko,
automaatioinsinoori,
asiakaspalvelujohtaja,
Elematic Oyj:n tuotepaallikko &
Haastattelut 8 toimihenkil 6t asiakastukipaallikké  |Laadullinen tutkimus | Primaari
Elinkaaren hallinnan
kurssimateriaalit ja
Internetldhteet 6 Google Tapaustutkimus | Sekundaari
Elematic Oyj:n
Intranet 3 intranet Tapaustutkimus Sekundaari
JAMK:n kirjasto ja Piki-
Kirjaldhteet 13 kirjasto Kirjallisuuskatsaus |[Sekundaari
Janet.finna.fi, SFS ja
PSK standardien
Standardit 3 tietokannat Laadullinen tutkimus | Sekundaari
Tuotepaallikko, projekti-
ja palvelujohtaja,
asiakaspalvelujohtaja,
tuotekehitysjohtaja,
myyntikoordinaattori,
Elematic Oyj:n markkinointipaallikko &
Sahkopostit 10 toimihenkil 6t myyntipaallikko Laadullinen tutkimus | Sekundaari
Tuotekehityspaallikkod &
Tutkimukset (Elematic) 2 Elematic talous- ja hallintojohtaja [Laadullinen tutkimus | Primaari
Janet Finna ja Google
Tutkimukset (muut) 4 Scholar Kirjallisuuskatsaus |[Sekundaari
Vapaamuotoiset Elematic Oyj:n Satunnaiset henkil6t
keskustelut 4 toimihenkil 6t aiheesta keskusteltaessa |Laadullinen tutkimus | Primaari

Sekundaariaineistoa kertyi tutkimukseen paljon. Elinkaaren hallinta on kokonaisuutena laaja aihe

ja siita loytyy paljon materiaalia ja erilaisia ndkemyksia. Tutkimuksessa kaytettiin aineistona muun

muassa aiemmin toteutettuja asiakastyytyvaisyyskyselyja. Kyselyt oli tehty muiden osastojen toi-
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mesta ja vastauksia niissa on yhteensa noin 50 asiakkaalta. Asiakastyytyvaisyyskyselyita lapikay-
dessa tuli huomioida, etta vastausprosentti niissa on vain noin 20 prosentin luokkaa ja vastauksissa
korostuvat daripaat. Eniten vastauksia saadaan todella tyytyvaisilta tai todella tyytymattomilta asi-
akkailta. Lisaksi haastatteluiden vastauksiin sai varmennusta ja tdydennysta Elematicin blogista,
esitteista seka promootiomateriaaleista ja tutkimuksen edetessa heranneisiin kysymyksiin sai apua
vield sahkopostitse. Tavoitteena oli saada sekundaariaineiston avulla varmuutta tietoperustaan ja

primaariaineiston tuloksiin lisatukea.

4.2.2 Haastattelut

Tutkimukseen haluttiin mukaan erilaisia ndkokulmia tutkittavasta aiheesta, joten haastatteluihin

valittiin mahdollisimman laaja ndkemys eri osastoilla ja eri tyotehtavissa olevista henkil6ista. Yhta
lukuun ottamatta kaikille haastateltaville esitettiin samat kysymykset. Eri kysymykset saanut hen-
kilo tyoskentelee ohjelmistopalveluiden parissa, joten kysymykset muokkautuivat sen mukaisesti.
Laitteiden sijaan kysyttiin ohjelmistojen kaytodista ja varaosa- ja huoltokysymykset jaivat kokonaan

pois.

Haastattelut olivat pdaaosin strukturoituja haastatteluja, kysymykset lahetettiin haastateltaville
etukdteen. Haastattelut haluttiin pitaa rentoina keskusteluina, ja antaa sijaa myos vapaammalle
keskustelulle. Haastateltavat saivat paattaa mihin kysymyksiin haluavat tai osaavat vastata ja
missd jarjestyksessa. Haastatteluiden edetessa tilanteen mukaan esitettiin myos lisakysymyksia

yksilollisesti.

Haastatteluissa esitetyt kysymykset olivat:

Kuinka paljon laitteita oikeasti kdytetaan?

Minkalaisia kustannuksia laitteesta syntyy kdyton aikana eri elinkaaren vaiheissa?
Huolletaanko laitteet huolto-ohjeiden mukaisesti oikein ja ajallaan?

Millaisia varaosapaketteja tulisi olla niin sanotusti suoraan varastosta?

Milloin laite kannattaa paivittaa vs. milloin on parempi hankkia uusi?

Miten alentaa varaosa- ja huoltokustannuksia? Niin meidan kuin asiakkaan nakdkulmasta.
Milloin ja minkalaisia koulutuksia asiakkaille tulisi tarjota?

Minkalaisia laitevikoja tulee yleisemmin?

Olisiko tuotteen luovutuksen jalkeisia prosesseja mahdollisuus parantaa?

LN EWNRE
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Tavoitteena oli saada asiantuntijoilta erilaisia ndkemyksia. Haastatteluja jatkettiin niin pitkaan, kun
vastauksista sai jotain uutta irti. Viimeisen haastateltavan kohdalla vastaukset alkoivat olemaan
suurimmilta osin muiden haastateltavien vastausten toistoa. Tassd kohtaa oli helppo tehda p&aatos,

ettei uusia haastateltavia enda kutsuta, vaan materiaalia ja vastauksia on jo tarpeeksi.

Haastatteluihin oli varattu 30 minuuttia aikaa per haastateltava ja padosin aika riitti. Pisimmillaan
haastatteluun meni 45 minuuttia. Yksikdan haastatteluista ei loppunut ennen varattua aikaa. Suu-
rin osa haastatteluista toteutettiin kasvotusten, pari haastateltiin Microsoft Teamsin valityksella.
Yhdeksalle henkildlle 1dhti kutsu haastatteluun, lopulta haastatteluja toteutettiin kahdeksan kap-

paletta.

4.2.3 Kirjalliset lahteet

Kirjallisissa lahteissa kaytettiin tutkiessa hyvéaksi niin teoriakirjallisuutta, kuin toimeksiantajan tuot-
tamia dokumentteja ja tutkimuksia. Kirjallisuuden ja dokumenttien kohdalla ongelmaksi meinasi
tulla, ettei koko aika mene lukemiseen ja kirjallisuuden tutkimiseen, vaan tutkimusta pitaa saada
myos eteenpain. Mielenkiintoisia teoksia |6ytyi paljon ja oli vaikeaa seuloa niiden joukosta ne luo-
tettavimmat tai omaan tutkimukseen olennaisimmat lahteet. Siksi erilaisia kirjallisia lahteita on

kaytetty tutkimuksessa paljon.

Kirjallisuutta lukiessa haastatteluissa esitetyt kysymykset seka paatutkimuskysymykset olivat vah-
vasti mielessd, jotta juuri niihin kysymyksiin [6ytyy apua. Elinkaariajattelu on aiheena mielenkiin-
toinen ja jokaisesta eri lahteesta [6ytyi hieman erilaisia ndkdkulmia. Narratiivisen kirjallisuuskat-
sauksen tavoitteena on laajentaa tiedonmaaraa, joten loppujen lopuksi kirjallisuuslahteet olivat

tutkimukselle hyvaksi ja rikastuttivat lopputulosta.



50

5 Ontelolaattalaitteiden elinkaari luovutuksen jalkeen

5.1 Laitteiden kaytto
5.1.1 Kayttoonotto

Kun asiakkaan tilaamat laite tai laitteet saadaan valmiiksi, kuljetuksen tehtaalle hankkii Elematic
tai asiakas itse. Tehtaalla laitteet luovutetaan asiakkaalle, ne kayttéonotetaan ja niiden kaytto kou-
lutetaan. Sen jalkeen varsinainen toiminto kaynnistyy. Luovutuksen jdlkeen alkaa takuuaika, jonka
aikana projektipaallikko on viela asiakkaan kanssa tekemisissa. Takuuajan jalkeen nimetdan asiak-
kaalle asiakaspalvelusta oma varaosa-asiantuntija. Tasta lisda kohdassa 5.2.2 Vara- ja kulutusosat.
Jos takuuaikana ilmenee ongelmia, ne selvitetdan ja korjataan. Sen jalkeen vastuu kaytosta ja huol-

loista siirtyy asiakkaalle.

Haastatteluiden myo6ta kavi selkeasti ilmi, etta tehtaiden kayttodnotoissa voi olla suuria eroja yri-
tysten valilla. Suurimman eron tekee kokemus. Eli tilaako asiakas esimerkiksi laajennusta jo ole-

massa olevaan tehtaaseen tutuilla laitteilla vai onko asiakas taysin uusi elementtiteollisuusalalla.

Vanhoilla asiakkailla laite menee yleensa suoraan kayttéon ja joissain tapauksissa vasta kayton
myota testaillaan, etta laite toimii oikein. Uusi laite saatetaan hankkia esimerkiksi korvaamaan
vanhaa rikki mennytta laitetta tai halutaan vaihtaa uudempaan ja tehokkaampaan laitteeseen. Uu-
sille asiakkaille asioiden lapikdymiseen ja kouluttamiseen menee enemman aikaa. Koulutukset pi-
detaan kayttéonoton jalkeen ja koulutuksiin varataan aikaa viikosta pariin viikkoon. Koulutusten

maara ja pituus riippuu tilatusta laitekannasta.

Uusien asiakkaiden kohdalla voi tulla joskus myds ongelmia vastaan. Esimerkiksi ontelolaattapedit
ja ontelolaattalaitteet toimitetaan sovitusti, mutta tehdas ei ole viela valmis, eikd nain ollen peteja
pystytd asentamaan. Pahimmillaan laitteet on jatetty pressun alle vuosiksi odottamaan tehtaan
valmistumista. Esimerkiksi erddssa haastattelussa kerrottiin tapauksesta, jossa laitteet toimitettiin
asiakkaalle vuonna 2009, mutta laman ja taloudellisen tilanteen takia tehdas ja laitteet kdaytt6on-
otettiin vasta vuonna 2017. Kayttoonotossa ei ilmennyt ongelmia, laitteet toimivat kuten pitaa ja
tehdas on edelleen tana paivana toiminnassa. Tallaisissa tapauksissa, kun laitteet otetaan kayttoon
vasta vuosien paasta toimituksesta, asiakkaan tulee ymmartaa, etteivat takuuehdot ole enaa voi-

massa.
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Elematicin historiaan mahtuu myo6s tapauksia, joissa tehdas on toimitettu asiakkaalle, mutta sita ei
ole ikina kayttoonotettu alkuperdisen omistajan toimesta. Osa myy koko tehtaansa uudelle omis-
tajalle ja uusi omistaja kayttoonottaa tehtaan tai osa myy vain koneet eteenpain. Ikava kylla on
myo0s tapauksia, joissa laitteet ja koko tehdas on jatetty suoraan ruostumaan syysta tai toisesta.
Edella mainitut erikoisuudet ovat kuitenkin pieni prosentti kokonaisuudesta. Useimmiten kaikki

menee hyvin uusien asiakkaiden kanssa.

51.2 Kiyttd

Elematicin laitteille luvataan vahintaan 15 vuoden kayttoika. Kaytanto on osoittanut, etta laitteet
toimivat paljon pidempéaan. Haastatteluissa ilmeni, ettd monilla asiakkailla on vield 90-luvun lait-
teita paivittdisessa kdytossa. Muutamalta asiakkaalta 10ytyy vield jopa 80-luvun laitteita varako-
neina. Varakoneita kdytetdaan esimerkiksi, kun normaalisti kdytossa oleva kone menee rikki tai on
huollossa. Asiakastyytyvaisyyskyselyissa koneiden luotettavuus ja turvallisuus sai asiakkailta kii-
tosta ja Elematicin tuotteita pidetaan laadukkaina. Nama mainittiin useassa palautteessa syyksi,

miksi juuri Elematic valittiin valmistajaksi.

Kysymykseen kuinka paljon laitteita oikeasti kdytetdaan, on mahdotonta vastata tarkasti ilman, etta
sita kysytaan suoraan asiakkailta. Varaosamyynneista voi tehda jonkinlaisia paatelmia, ja yleisesti
ottaen varaosamyyntien mukaan laitteita kdytetdaan todella paljon. Varaosamyynti ei kuitenkaan
kerro koko totuutta, silld kopiovaraosia on paljon liikkeelld. Haastateltavista kaikki olivat kuitenkin
sitd mieltd, ettd suurinta osaa toimitettavista koneista kaytetaan paljon, koska koneiden avulla

saadaan esimerkiksi raskasta manuaalista tyotd vahennettya ja tuottavuutta kasvatettua.

Kayttomaaraan vaikuttaa myos asiakkaan projektien maarat. Jos asiakkaalla on myynti kunnossa ja
paljon projekteja, kdytetaan koneita paljon. Jos myynti ei veda ja elementteja ei osteta, ei niitd
tehda suuria maaria varastoon odottamaan parempia paivia. Talla hetkelld, varsinkin Euroopassa,
osalla elementtiteollisuustehtaista on haastavat ajat, eika tilauskantaa ole. Tilanteen Euroopassa
odotetaan kuitenkin piristyvan parin vuoden sisdlla ja osa asiakkaista uskoo ja varautuu jo siihen,

etta tilauskanta lahtee viela rajuun nousuun muutaman hiljaisemman vuoden jalkeen.

Lisaksi haastatteluissa kavi ilmi, ettd uudet asiakkaat eivat valttamatta aina heti tiedd mita halua-

vat, jolloin ostetaan jotain uutta ja hienoa, jota ei lopulta edes kadyteta. Syyna voi olla esimerkiksi
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kokemattomuus, kun ollaan uusia tekijoitad betonielementtiteollisuudessa. Laitteita ei osata kayt-
taa, mutta ei myoskdan haluta maksaa koulutuksista. Toisaalta laite saattaa jaada kayttamatta

myo0s siksi, ettd sen kaytto koetaan kokemuksen karttuessa turhaksi.

Pohdintaan kannattaako jossain vaiheessa mieluummin investoida uuteen koneeseen kuin paivit-
taa vanhaa, on hankala vastata. Jokaisessa haastattelussa tama koettiin hankalaksi kysymykseksi,
koska laitteet toimivat vuosikymmenia eika vanhoissa koneissa ole mekaanisessa mielessa sellaista
vikaa, jota ei pystyttaisi korjaamaan. Kaikkiin vanhoihin kaytdssa oleviin koneisiin saa viela vara- ja
kulutusosia, joskin toimitusajat voivat olla pidempia kuin uusien koneiden osille. Lisdksi eri konei-
den valilla on eroja, miten niitd on vuosien varrella parannettu. Esimerkiksi vanha saha sahaa siina
kuin uusikin, kunhan sahassa oleva timanttiterd on kunnossa. Ontelolaattavalukoneessa sen sijaan
on paivitysta tullut vuosien varrella enemman, esimerkiksi betonin tiivistys on automatisoidum-
paa, koneeseen on tullut kosketusnaytot ja kone tuottaa laattaa nopeammin. Mutta asiakkaan na-
kokulmasta vaihdon kannattavuudelle ei [6ydy mitdan yksittdista helppoa syytd, jota nimeta. Haas-
tateltavien joukossa oli jo vuosikymmenia yrityksessa tyoskennelleitd, kuin tuoreempiakin
tyontekijoitd. Kukaan ei muistanut yhtdkaan tapausta, jossa joku kone olisi mennyt niin totaalisesti
rikki, ettei sita olisi saatu korjattua, pois lukien onnettomuudet. Asiakas investoi yleensa uuteen
koneeseen siind vaiheessa, kun halutaan enemman automaatiota tai tuoreempaa kayttoéliittymaa.

Harvemmin investointia tehddan sen takia, ettd koetaan vanhan koneen olevan kayttékelvoton.

5.1.3 Turvallisuus

Kaikkien toimitettavien koneiden mukana ldhetetaan Kaytto-, turvallisuus- ja huolto-ohjeet. Lisdksi
tehtaille lahtee yleiset linjakohtaiset turvallisuusohjeet. Ohjeissa kerrotaan yleisimpia vaarateki-
jOita ja kaydaan lapi turvallisia tydtapoja. Paikallinen tyosuojelulainsdadanto, koneiden yksityiskoh-
taisemmat turvallisuusohjeet seka paikalliset turvallisuusohjeet- ja maaraykset ajavat yleisohjei-

den ohi, jos ohjeistus on tiukempaa.

Konedirektiivi 2006/42/EY maarittelee, etta jaannosriskeista tulee varoittaa kayttajaa. Kayttoohjei-
den turvallisuusohjeet ovat osa jaannosriskien hallintaa, mutta myos koneiden tarrat ja varoitukset
ja tyontekijoiden koulutukset ovat osa sita. Kdyttéohjeessa annetaan tarkat tiedot muun muassa
henkilésuojainten ja koneessa olevien turvalaitteiden kaytdsta seka vaara-alueista. Koneisiin on

tehty suunnitteluvaiheessa riskinarvioinnit, jonka mukaan koneisiin tulee turvallisuusmerkkejs, eli
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varoituksia ja varoitustarroja. Turvallisuusmerkit ovat standardin SFS-EN ISO 7010 mukaisia. Kuvi-

osta 17 I6ytyy turvallisuusmerkkien tyypit.

Pelastusja Palotorjunta Kielto Maarays Varoitus
ensiapu

\

~

Kuvio 17. Turvallisuusmerkkien tyypit standardin SFS-EN I1SO 7010 mukaisesti (SFS-EN ISO
7010:2020, 16—17, muokattu.)

Lisaksi ohjeistuksessa kaytetaan vaaran vakavuusasteen mukaan seuraavia varoitussanoja:

- WARNING / VAROITUS - vaarallinen tilanne, josta voi seurata kuolema tai vakava vamma
- CAUTION / HUOMIO - vaarallinen tilanne, josta voi seurata lieva tai kohtalainen vamma
- NOTICE / HUOMAUTUS — tirkean henkiloriskittbméan ohjeen tai tilanteen korostaminen

Elematicin koneet ovat turvallisia, kunhan ohjeistuksia luetaan, huomioidaan ja noudatetaan. Tur-
valliset tyoolosuhteet ovat tyonantajan lisaksi jokaisen tyontekijan vastuulla. Tyénantajan tulee
arvioida mahdolliset riskit ja vaarat ja tehda toimenpiteita niiden minimoimiseksi. Tyontekij6illa on
velvollisuus ilmoittaa tyonantajalle aina kaikista ilmenneista turvallisuusriskeista, konevioista ja
suojavalineisiin liittyvista puutteista. Jos Elematicin koneisiin tehddan muutoksia ja muokkauksia
ilman lupaa, vastuu vahingoista ja vammoista on taysin asiakkaalla. Tammaiset tapaukset ovat har-

vinaisia, mutta ei poissuljettavissa.

5.1.4 Laiteviat

Jos laite ei pysty suorittamaan toimintoa, jota varten se on hankittu, on laite vikaantunut. Haastat-
teluista ei noussut esiin mitdan yleisimmin kayttéonotoissa vastaan tulevaa vikaa. Mekaanisessa
mielessa laitteet ovat olleet jo vuosikymmenia samanlaisia, joten lastentaudit on aikojen saatossa
saatu jo poistettua. Mutta joskus koneissa on havaittu laatuongelmia. Esimerkiksi automaation
yleistyessa eteen on tullut sahkdon ja automaation liittyvia logiikkavikoja. Nama tapaukset ovat

harvinaisia ja vika on yleensa helposti korjattavissa.
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Ei voida kuitenkaan luvata, ettei laitteeseen tule ikind mitdaan vikaa. Jos esimerkiksi laitteen huolto,
kunnossapito ja puhdistus jatetdaan jarjestelmallisesti tekematta, tulee eteen varmasti erilaisia vi-
koja. Kun laite jatetadn kerta toisensa jalkeen huoltamatta, voi vikaantuessa ratkaisun l6ytdminen
olla hankalaa ja aika vievaa. Joskus asiakkaat yrittavat myos hakea saastoja kayttamalla kopio-osia,
jolloin laite saattaa vikaantua yhteensopimattomuuden takia. Naissa tapauksissa Elematic ei ota
vastuuta laitteen toiminnasta, eikd huoltoinsin6ori lahde laitetta huoltamaan ennen kuin laitteessa
on asianmukaiset osat. Jos laitetta ei putsata, likaisuus vaikuttaa muun muassa anturien toimin-
taan. Betonipoly tunkeutuu helposti joka paikkaan ja peittda esimerkiksi anturit ja sen takia anturi
menee pimeaksi. Joskus laitteisiin voi tulla sensorivikoja, jotka yleisimmin johtuvat siita, etta lai-
tetta ei joko osata kdyttaa oikein tai siihen ei osata tehda oikeanlaisia saatéja. Nama korjaantuvat
yleensa nopeasti tekemalld sadadot uudestaan. Lisaksi laite varmasti vikaantuu, jos silla kolaroidaan

tai siihen osutaan esimerkiksi nosturilla.

5.1.5 Laitteiden huolto

Kun konetta huoltaa oikein, laite toimii viela vuosikymmentenkin jalkeen. Kuten aiemmin mainittu,
on joillain tehtailla kaytdssa viela 80- ja 90-luvun koneita. Naihin koneisiin myydaan valilla isompia
korjaus- ja pdivityspaketteja. Koneen ei voi sanoa sen jalkeen olevan kuin uusi, mutta silld saadaan
vuosia lisaa elinaikaa, eika asiakkaan tarvitse hankkia uutta laitetta. Paivitys on yleensa halvempaa

kuin taysin uuden koneen hankinta.

Jotta laitteet toimivat vuosikymmenia, on niiden elinkaarenhallinnan kannalta yksi tarkeimmista
asioista kunnossapito ja ennakoiva huolto. Jokaisen Elematicin toimittaman laitteen mukana lah-
tee kaytto-, turvallisuus- ja huolto-ohjeet. Huolto-ohjeissa on tarkat tiedot esimerkiksi mita pitaa
tehda paivittain, viikoittain ja kuukausittain. Taulukkoon 5 on keratty esimerkkind mita kunnossa-
pitotoimia ontelolaattavalukoneeseen pitaa tehda ja milla syklilld. Taulukossa olevat kunnossapito-

lajit perustuvat standardiin PSK 6201.



Taulukko 5. Ontelolaattavalukoneen kunnossapito

Huoltotyyppi Kohde Sykli Kunnossapitolaji
Kaikki koneen osat, jotka ovat olleet
Puhdistus kosketuksissa betonin kanssa Paivittain Muu kunnossapito
Jaksotettu
Oljydminen Massasailio Paivittain kunnossapito
Jaksotettu
Voitelu Syottoéruuvin ja tiivistysholkin vali Paivittain kunnossapito
Kuntoon perustuva
Tarkistus Kulutusosat ja niiden kiinnitykset Paivittain kunnossapito
Kuntoon perustuva
Tarkistus ja taytto Keskusvoitelujarjestelma Paivittain kunnossapito
Jaksotettu
Voitelu Ajolaite ja akselit Viikottain kunnossapito
Kuntoon perustuva
Tarkistus Rullaketjujen kireys Viikottain kunnossapito
Kuntoon perustuva
Tarkistus Laakerit Viikottain kunnossapito
Kuntoon perustuva
Tarkistus Sahkojohdot Viikottain kunnossapito
Kuntoon perustuva
Tarkistus Ruuviliitokset Viikottain kunnossapito
Suunniteltu
Voitelu Rullaketjut Kuukausittain kunnossapito
Vaurioituneet Heti vaurioitumisen Korjaava
osat Kaikki osat jalkeen kunnossapito
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Paivan paatteeksi laitteet tulee aina pesta asianmukaisesti, jotta laitteeseen ei jaa betonia kuivu-

maan. Samalla kun koneita pestaan, on hyva suorittaa paivittaiset tarkastukset ja huollot, esimer-

kiksi ontelolaattavalukoneen kohdalla kiinnitys- ja syottoruuvien kunnon tarkistus. Paivittainen

puhdistus auttaa pitdmaan koneen paremmassa kunnossa pitempaan.

Haastattelujen myota kavi ilmi, etta kaikki asiakkaat eivat noudata kaytto-, turvallisuus- ja huolto-

ohjeita. Lansimaissa huollon tarkeys yleensa ymmarretaan paremmin kuin muualla, mutta silloin-

kaan ei valttamatta taysin ohjeistuksen mukaisesti. Eroja [6ytyy myos kauan alalla toimineen ja uu-

den tehtaan valilta. Vanhat tehtaat ymmartavat kokemuksesta paremmin huollon tarkeyden.

Kaikki asiakkaat joutuvat huoltamaan laitetta joka tapauksessa, viimeistaan kun kone menee jos-

tain syysta rikki. Mikaan kone ei toimi loputtomiin ilman puhdistusta, voiteluita ja varaosia.
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Kayttdohjeen huoltosuositusten lisaksi pitdd ottaa huomioon, ettd jokainen tehdas on erilainen.
Esimerkiksi betonin laatu ja valitut kivimateriaalit vaikuttavat osien kestoon eri tavalla. Siksi asiak-
kaan tulee myos tarkkailla konetta ja esimerkiksi reagoida vaaranlaisiin daniin. Pateva henkilosto
tunnistaa milloin jokin toiminto kuulostaa vaaralta ja ymmartaa lopettaa tyot heti. Tarkastamalla
mista aani johtuu, voidaan pelastautua pitemmalta huoltokatkolta. Jos dani johtuu esimerkiksi rik-
koontuneesta osasta, vika saadaan korjattua ilman etta koneesta rikkoontuu enemman osia. En-
naltaehkaisy ja ennakointi huolloissa on yleensa paljon halvempaa kuin rikkoontuneen koneen kor-
jaus ja siitd aiheutuvat tuotannon pysahtymiset. Muutamissa haastatteluissa kavi ilmi, etta
kaikkialla tyontekijat eivat valita toimiiko kone oikein tai kuuluuko sielta vaaranlaisia dania. Vioista
ei ilmoiteta eteenpadin eikd huoltoja tai korjauksia erikseen tehd3, jos ei kasketd. Konetta ajetaan
niin kauan, kunnes se menee rikki. Tallainen toiminta on ikdavaa, mutta siihen on laitevalmistajan

vaikea puuttua.

Elematic painottaa ohjeissaan, ettad huolto- ja kunnossapitotyota tekevan henkilon tulee olla kou-
lutettu tydhonsa ja tuntea koneet ja niiden huoltotarpeet hyvin. Mita paremmin koneet ja niiden
erikoisuudet tunnetaan tehtaan sisalla, sitd vihemman joudutaan ratkaisemaan ongelmia helpdes-
kin kanssa. Helpdesk on itsessaan kaikille asiakkaille ilmainen, mutta jos vika ei pelkdn neuvonnan
avulla selvia, joudutaan vian selvittdmisesta aloittamaan laskutus. Esimerkiksi jos tehtaalle taytyy
l[ahettda huoltoinsindori tutkimaan vikaa. Osiossa 5.2.3 Koulutukset perehdytaan paremmin koulu-

tuksiin.

Jokaisella tehtaalla tulisi olla omien laitteiden ja koko tehtaan kattava huolto-ohjelma. Ennalta eh-
kaiseva ja tehokas huolto-ohjelma on Elematicin 60-vuoden aikaisen kokemuksen mukaan kaikista
kustannustehokkainta. Turhat konerikot seisauttavat pahimmillaan koko tuotannon, tyontekijat
saavat palkkaa odottelusta ja lopputuotteet eivat ole laadukkaita. Huoltoinsindorit pystyvat heti
tehtaaseen astuessaan ndkemaan minkalainen huolto-organisaatio tehtaalta 16ytyy. Esimerkiksi jos
tehtaalla oleva ontelolaattavalukone on vanha, mutta lopputuote eli ontelolaatta on hyvalaatuista,

on se selva merkki, ettd konetta huolletaan oikein.

Haastatteluissa monet mainitsivat huolto-ohjelmien puutteen haasteeksi. Tehdasta kayttoonotta-
essa yleensa kaikki asiakkaat ovat samaa mieltd, ettd ennaltaehkaiseva ja oikea-aikainen huolto

ovat tarkeita. Kokemuksen mukaan nama puheet valilla kaytannon tydssa unohtuu. Jos tehtaalla
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kukaan ei ole vastuussa huolloista, ei niitd myoskaan tehda ennaltaehkaisevasti. Haasteena myos
koetaan, etta osalla asiakkaista on hyvin erilainen nakemys siitd, kuinka laitteita tulee huoltaa.
Erads haastateltava kertoi esimerkkina, etta tehdasvierailulla on tullut vastaan hetki, kun ontelo-
laattavalukonetta hakattiin lekalla puhtaaksi. Konetta ei kdyton jalkeen koskaan pesty, vaan seu-
raavana paivana kuiva betoni poistettiin lekan avulla. Tallaisissa tapauksissa laitteen elinkaaren ei

voida odottaa olevan kovin pitka.

Haastatteluissa keskustelua aiheutti enemman huoltojen ja huolto-ohjelmien puute. Pitaa kuiten-
kin huomioida, etta haastatteluissa helposti korostuvat asiakkaat, jotka eivat tee ohjeistuksen mu-
kaan, koska ne jadavat helpommin mieleen. Monet tehtaat hoitavat huollot oikein ja ajallaan. Var-
sinkin isoista, jo vuosia alalla toimineissa tehtaista |0ytyy ERP-jarjestelma, joka muistuttaa milloin

mitakin laitetta tulee huoltaa. Monissa tehtaissa 16ytyy henkilost6a, jotka vastaavat huolloista ja

huolto ja kunnossapito on suunniteltua ja jarjestelmallista.

5.2 Palveluliiketoiminta

5.2.1 Asiakaspalvelu

Kaikissa haastatteluissa painotettiin lasndolon tarkeyttd palveluita mietittdessa. Ei unohdeta asia-
kasta heti myynnin ja kdyttoonoton jalkeen, vaan pidetdan asiakkaaseen yhteyttd myos meidan
padsta. Kun asiakas tarvitsee apua tai tukea, sitd annetaan. Esimerkiksi uudet asiakkaat, jotka
vasta aloittavat toimintaansa betonielementtiteollisuudessa, tarvitsevat tukea toiminnan kadyntiin
saamiseen. Ollaan helposti tavoiteltavissa ja kuunnellaan mita asiakkaalla on sanottavaa. Lasnaolo
ja yhteydenpito asiakkaan kanssa myos auttaa ymmartamaan asiakasta paremmin pidemmalla
tahtdaimella. Kun asiakkaan kanssa on hyvat valit ja kommunikaatio toimii, ei tarvitse arvailla miten
heilld menee tai minkalaista apua he tarvitsevat. Haastatteluissa ymmarrettiin ajan ja henkilomaa-
rien rajallisuus, mutta silti painotettiin, ettd asiakkaiden luona olisi hyva kayda nykyista enemman.
Monet asiakkaat arvostavat suuresti, ettd menndan paikan paalle ja kysytaan, kuinka heillda menee.
Lisaksi paikan paalla huomataan paremmin asioita, joita tuotannossa voitaisiin parantaa ja ndin

auttaa asiakasta tuottamaan parempia ontelolaattoja.
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Asiakastyytyvaisyyskyselyissa vastauksissa tuli vastaan muutamaan otteeseen, ettei yhteyshenki-
66n saada joko yhteytta tai heiltd ei saada vastauksia. Haastatteluissa kavi ilmi, etta tallaiset asia-
kaspalautteet otetaan vakavasti ja pyritaan selvittdmadn mita on tapahtunut. Joissain tapauksissa
asiakkaiden postit ovat havinneet roskapostien joukkoon. Joissain tapauksissa lI0ydetaan dataa,
ettd on vastattu, mutta vastaus ei ole mennyt syysta tai toisesta asiakkaalle tai sita ei ole luettu.
Osa tapauksista on inhimillisid virheita ja vastaus on unohtunut. Suurimmaksi osaksi myynti-, pro-

jekti- ja varaosahenkilostoa kehutaan ja kiitetdan hyvasta yhteistyosta.

5.2.2 Vara- ja kulutusosat

Takuuajan jalkeen jokaiselle tehtaalle nimetdaan oma varaosa-asiantuntija. Ongelmien ilmetessa on
helpompaa ottaa yhteytta omaan nimettyyn asiantuntijaan, ja ndin varmistetaan, ettei ongelmaa
tarvitse selittad moneen kertaan eri henkildille. Tassa on valilla ollut omat haasteensa henkildston
vaihtuessa. Nykypaivana kaikki tieto aiemmista tilauksista ja ongelmista 16ytyy onneksi helposti

ohjelmistojen avulla, joten uuden tyontekijan ei tarvitse aloittaa asiakkuuksia taysin nollista.

Elematicilta 16ytyy E-shop eli varaosaverkkokauppa, jos asiakkaalla ei ole tarvetta eika halua toimia
nimetyn asiantuntijansa kanssa. E-shopista 16ytyvat vara- ja kulutusosien lisdksi kaikkien laitteiden
kayttoohjeet. Asiakkaat pystyvat niita sieltd halutessaan lataamaan. Lisdksi sivuston kautta pystyy
tarkastelemaan mita koneita omalta tehtaalta I6ytyy ja millaisia varaosia niihin on hyva tilata. Va-

raosaverkkokauppaa voi kayttda 5 eri kielelld, jotka ovat suomi, englanti, ranska, saksa ja vendja.

Kaikki ontelolaattateknologialaitteet vaativat valilla kulutus- ja varaosien vaihtoa, mutta eniten
niitd menee ontelolaattavalukoneessa. Jo tarjousvaiheessa niihin voidaan tarjota eri suuruisia va-
raosapaketteja, esimerkiksi vuosikulutuksen mukaan. Asiakastyytyvaisyyskyselyissa tuli muuta-
milta vastaajilta pyyntoa, etta erilaisia varaosia pitdisi olla laajempi valikoima ja niiden toimitus pi-
taisi olla nopeampaa. Elematic suosittelee, ettd asiakkaan on hyva pitaa kriittisimpia varaosia
itselldaan aina varastossa. Jos komponentti esimerkiksi kuluu rikki, valtetdan turhat tuotannonkat-
kot, kun kulutusosa saadaan heti vaihettua. Lisaksi asiakas pystyy ndin ajoittamaan huollot parem-
min hairitsematta tuotantoa. Asiakas ei aina myodskaan osaa huomioida, etta vaikka vara- tai kulu-
tusosa saadaan varastolta heti pyynnostd matkaan, saattaa sen saapumisessa kestda useampi

arkipdiva, riippuen missa pdin maailmaa tehdas on Elematicin varastoihin ndhden. Kun koneita
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kdytetdaan pidemman aikaa, asiakkaat yleensa oppivat ja huomaavat mita vara- ja kulutusosia

heilla tulee olla itsellaan koko ajan varastossa.

Elematicilla on varastot kulutus- ja varaosille kolmessa eri maassa. Varastot sijaitsevat Suomessa,
Yhdistyneissa arabiemiirikunnissa sekd Yhdysvalloissa. Varastoista |0ytyy vajaat 3000 eri nimiketta,
joten yleisimmat varaosat pystytdaan toimittamaan asiakkaalle nopeasti. lhan kaikkea mahdollista
ei kuitenkaan voida varastoida. On ymmarrettavaa, etta asiakkaan nakokulmasta kaikkia juuri hei-
dan tarvitsemiaan osia pitdisi olla heti saatavilla, mutta se on taloudellisesta nakékulmasta mahdo-
tonta. Vara- ja kulutusosien varastosaldoja ei haluta pitaa liian isoina eika kasvattaa nimikkeiden
maaraa liian isoiksi. Jokaisessa varastossa olevassa tuotteessa on rahaa kiinni, eika ole jarkevaa

kasvattaa omaisuuden arvoa tuotteilla, jotka eivat liiku.

Haastatteluissa koettiin haasteeksi [6ytda juuri ne oikeat osat, joita varastoida. Harvoin tarvittavilla
varaosilla on pitkat toimitusajat ja pahimmillaan varaosan odottelu voi seisauttaa asiakkaan tuo-
tannon. Esimerkiksi jos betoniasemasta menee kriittinen osa rikki, ei niita l0ydy suoraan varas-

tosta, koska niita tarvitaan todella harvoin.

Kaikilla vara- ja kulutusosilla on kuuden kuukauden takuu. Taustalla on pitka tuotekehitys ja tiukat
laatuprosessit, joilla on varmistettu kulutus- ja varaosien olevan laadukkaita ja kestavia. Asiakkaat
silti ostavat toisinaan varaosia muualta, jolloin ei ole takeita, etta laitteet toimivat oikein. Asiakas-
tyytyvaisyyspalautteissa osa vastaajista oli tyytyvaisia varaosien hinnoitteluun ja osa piti niita liian
kalliina. Varaosien hinnoittelun haaste tiedostetaan ja hinnoittelua pyritdan tarkastelemaan usein,

jotta asiakkaat eivat siirry hankkimaan kopiotuotteita tai ostamaan varaosia kilpailijoilta.

5.2.3 Huoltosopimus

Asiakkaalla on mahdollisuus tehda Elematicin kanssa huoltosopimus. Sopimus ei ole pakollinen,
mutta asiakkaan kannattaa huomioida sen hyodyt tarkasti. Huoltosopimukseen kuuluu esimerkiksi
alennus kulutus- ja varaosista, joka on 15-40 %, riippuen tuotteesta. Varaosat ovat yksi suurim-
mista kuluerista tuotannossa. Huoltosopimus maksaa itsensa helposti takaisin alennuksien myota,
varsinkin jos kyseessa on iso tehdaskokonaisuus. Lisaksi huoltosopimusasiakkaat nousevat kulutus-

ja varaosatilauksissa prioriteettilistan karkeen. Samoin helpdeskin yhteydenotoissa.
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Huoltosopimukseen kuuluu kaksi tehdaskayntia vuodessa. Huoltoinsindori on tehtaalla viisi paivaa
per kaynti. Vierailut suunnitellaan asiakkaan haluamalla tavalla. Vierailut voivat sisaltaa esimerkiksi
huoltohenkildston tai koneiden kayttajien koulutuksia, koneiden huoltoa tai sddtdjen optimointia,
akuuttien ongelmien ratkaisua tai ihan vain tarkkailua ja havainnointia voidaanko jotain tehda te-
hokkaammin. Asiakastyytyvaisyyskyselyissa huoltoinsin6orit saivat paljon kiitosta ja heidan am-
mattitaitoaan kehuttiin. Yhdessa palautteessa toivottiin useampaa kdyntia vuodessa. Huoltosopi-
muksen voi raataloida itselleen sopivammaksi, jos esimerkiksi perusmuotoisen sopimuksen kaksi
kayntia vuodessa koetaan liian vahaksi. Esimerkiksi isoissa tehdaskokonaisuuksissa kaynteja voi
olla enemman ja huoltosopimuksen sisaltd on muutenkin yksildllinen. Lahtokohtaisesti yleensa tar-
jotaan perusmuotoista huoltosopimusta. Raataléinnin mahdollisuutta tulisi selkedsti mainostaa
enemman, jos tassa on asiakkailla epaselvyytta, ja pyrkia tekemaan yksilollisempia huoltosopimuk-

sia asiakkaan tarpeiden mukaan.

Huoltosopimus on asiakkaan nakokulmasta kannattavaa myos siksi, etta vian ilmetessa tuotan-
nossa, on vian selvittaminen helpompaa, jos huoltoinsinddri on kaynyt tehtaalla saanndllisesti. Kun
huoltoinsin6orilla on kyseisesta tehtaasta ja sen tuotantoprosesseista kokemusta, on helpompaa
lahtea miettimadan vikaan ratkaisua, koska tehdas ja sen koneet tunnetaan. Parhaimmillaan vika
pystytdan ratkaisemaan etdna nopeasti. Jos tehtaalla ei ole kaynyt huoltoinsin66ria vuosiin, me-
nee enemman aikaa tutkimiseen ja tietojen kaiveluun. Apua ei voida antaa ennen kuin tiedetdan
mita laitteita tehtaalle on toimitettu ja milloin. Kun huoltohistoriaa ei tunneta etukateen, taytyy se

kdyda lapi, ennen kuin paadstaan varsinaiseen ongelmanratkaisuun.

Huoltosopimukseen sisdltyvan tehdaskdynnin jalkeen asiakkaalle toimitetaan aina raportti vierai-
lusta. Raportista ndkee listan tehdyista toimenpiteistd, suositukset huoltoinsin66rin huomioimista
huolto- ja korjaustoimenpiteista seka palautetta toiminnasta. Mahdollisuuksien mukaan huoltoin-
sindori on joka kaynnilla sama henkild, jolloin on helpompaa huomioida muutokset laitteissa, toi-

mintatavoissa ja ymparistossa.

Huoltosopimuksen kohdalla tulee huomioida, etta se kattaa vain koneisiin ja tuotantoon liittyvat
asiat. Automaatiokoneiden tiedonsiirto koneen ja tietojarjestelmien valilla seka ohjelmistot vaati-

vat oman sopimuksensa. Ohjelmisto-osio kasitellaan erikseen osiossa 5.2.5 Ohjelmistot.
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5.2.4 Koulutukset

Aina kun asiakas tilaa uuden laitteen tai laitteita, on kdyttoonoton yhteydessa tarkeaa kouluttaa
henkil6stoa. Jokaisen tyontekijoiden ei tarvitse osata kayttaa kaikkia tehtaan koneita, mutta on
hyva huomioida, ettei osaaminen jaa vain yhden ihmisen varaan. Jos laitteen toiminta ja huollot
ovat yhden tyontekijan vastuulla, on suuri riski tuotantokatkoksille esimerkiksi sairastumisen tai
irtisanoutumisen myo6ta. Pahimmassa tapauksessa koko tehdas ja tuotanto pysahtyvat pitkaksi ai-
kaa. Siksi vahintaan kahden henkilon tulee osata kayttaa konetta, mutta mieluiten hieman perus-

tietoa kaytosta on useammalla tyontekijalla.

Kayttoonoton jalkeinen kuljettajien koulutuspaketti sisaltaa kaksi padivaa koulutusta, joista toinen
on niin sanottu luokkahuonekoulutus ja toinen tapahtuu tuotantolinjalla koneen luona. Koulutuk-
sessa kaydaan lapi muun muassa miten laitetta kdytetdan turvallisesti, miten ja milloin huolletaan,

miten kayttojarjestelmat toimivat ja miten laite tulee puhdistaa.

Osa haastateltavista oli sitd mieltd, etta Elematicin tulisi tarjota lisdkoulutuksia paljon aktiivisem-
min. Talla hetkelld monet asiakkaat joutuvat itse pyytdmaan lisdkoulutuksia sen sijaan, etta niita
osattaisiin tai huomattaisiin tarjota. Toisten asiakkaiden kohteena taas haasteena koettiin, ettei
asiakas ymmarra koulutusten tarkeytta, eli koulutusta ei valttamatta haluta ostaa ollenkaan. Osaa-
maton henkilékunta saattaa rikkoa koneita huolimattomuudellaan. Lisaksi koneiden automaation
lisdantyessa tarve koulutuksille lisdantyy. Esimerkiksi jos tehtaalla on ollut vuosia vihemman auto-
matisoitu kone, ei osata valttamatta ottaa huomioon muun muassa antureita ja johtoja. Vaarin-
kaytto tai vaarat asetukset saattavat aiheuttaa laatu- ja tuotanto-ongelmia. Naistad syntyy aiemmin
mainittuja turhia kustannuksia ja tuotantokatkoksia. Naista syntyy myds Elematicille kustannuksia,
kun huoltoinsinooreja lennatetdan paikalle reklamaatioiden takia, jotka olisivat olleet viltettavissa

oikeilla saadoilla.

Lisaksi toivottiin, etta asiakkaat seuraisivat paremmin, ketka tyontekijoista on jo koulutettuja, ja
milloin koulutukset on viimeksi kdayty. Onnettomuudet voivat tulla kalliiksi ja koulutuksilla paran-
netaan parhaiten turvallisuutta. Eika voida koskaan painottaa liikaa, ettd Elematicin tai asiakkaan

tulee kouluttaa jokainen uusi koneen kayttaja.
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Elematicilla on talla hetkella kehitteilld koulutusportaali. Tata ei ole viela lanseerattu, koska sisal-
t6a vasta suunnitellaan ja valmistellaan. Koulutusportaaliin tulee muun muassa videomateriaalia

huolloista, esimerkiksi miten ontelolaattavalukoneen ruuvit vaihdetaan.

Koulutuksia sivuten eradssa haastattelussa mainittiin, ettd monet vanhat asiakkaat kaipaavat Ele-
maticin jarjestdmaa Precast Academy-tapahtumaa. Precast Academy jarjestettiin 11 kertaa vuo-
sien 2005-2015 aikana. Precast Academy kesti kolme pdivaa ja pdivien aikana ohjelma sisalsi muun
muassa tehdaskaynteja, luentoja ja tydpajoja. Luennoitsijoina toimi Elematicin omia seka ulkopuo-
lisia asiantuntijoita. Tapahtumassa oli joka kerta eri teema ja osallistujina oli niin asiakkaita kuin
Elematicin omaa vakedkin. Lisdaksi useammassa haastattelussa mainittiin seminaarit. Esimerkiksi
betonielementtialanmessujen yhteydessa Elematic jarjestaa asiakkailleen ja muille aiheesta kiin-
nostuneille erilaisia seminaareja. Tallaisia seminaareja olisi hyva jarjestaa myds messujen ulkopuo-

lella, jotta kaikilla olisi mahdollisuus osallistua niihin.

5.2.5 Ohjelmistot

Vaikka tutkimuksen paakohteena oli Elematicin ontelolaattatehtaan koneet ja niiden elinkaari, si-
vuttiin tutkiessa myos ontelolaattatehtaan ohjelmistopuolta. Ohjelmistot ovat nykypaivana tarkea
osa palveluliiketoimintaa, eika niitd sen vuoksi tule unohtaa kokonaisuudesta. Tehtaat ja koneet
toimivat ilman ohjelmistoja, mutta niiden avulla pystytdan muun muassa optimoimaan tuotantoa
ja vahentamaan miestyovuosia. Tutkimuksessa keskityttiin Plant Control ohjelmistopaketin ontelo-

laattaosioon (Ks. kuvio 18.)
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Kuvio 18. Tuotannon toiminnanhallintaohjelma Plant Control (Plant Control n.d. 2.)

Plant Control on tuotannon toiminnanhallintaohjelma, joka sisdltdda moduuleita, joilla asiakas voi
hallita esimerkiksi materiaalivirtojaan, tehda tarjous- ja kapasiteettilaskentaa, kerata tuotannosta
saatavia tuotetietoja, tehda visuaalista tuotannonsuunnittelua tai tuotannon aikataulutusta seka
ohjata ja asemoida automaattikoneita. Asiakas paattaa ostaessaan mitka moduulit ohjelmistoon
haluaa, eli kaikkia moduuleita ei tarvitse hankkia. Moduuleita voi lisata myéhemmin lisda tarpei-

den mukaan. Moduulit I16ytyvat kuviosta 19.
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Kuvio 19. Plant Control moduulit (Plant Control 2023, 3.)

Jotta ohjelmisto toimii asiakkaalla, pitaa asiakkaalta I16ytya palvelin, johon Plant Controlin voi asen-
taa. Asennuksen jalkeen ohjelmiston kadytto koulutetaan asiakkaalle. Koulutuksen kesto riippuu

hankitun kokonaisuuden koosta. Jos tehtaalla tuotetaan pelkdstdan ontelolaatta, riittaa yleensa

pari paivaa. Uusien moduuleiden hankinnan jalkeen jarjestetddan hankitusta moduulista aina lisa-
koulutusta. Vanhat asiakkaat, joilla on kokemusta tuotannonhallintajarjestelmista, sisdistavat oh-
jelmistokoulutukset yleensa hyvin. Asiakkaat, joille ohjelmisto tulee ensimmaista kertaa, tarvitse-
vat yleensa lisakoulutusta. Ohjelmistojen kohdalla lisdkoulutuksia harvemmin tarvitsee asiakkaille

erikseen tarjota. Asiakkaat pyytavat niita itse lisaa, kun ohjelmaa on hetken aikaa kaytetty.

Ohjelmistojen kayttomaara riippuu taysin hankitusta moduulikokonaisuudesta. Jos tehdas on

hankkinut kaikki moduulit ja tehtaalla on rajoittamaton maara lisensseja, kdytetaan ohjelmistoa




65

satoja tunteja viikossa. Jos taas hankittuna on vain esimerkiksi ontelolaattalinjan tuotannonsuun-

nittelumoduuli, ei ohjelmistoa kayteta valttamatta edes paivittain.

Asiakkaille tarjotaan ohjelmistojen omaa huoltosopimusta. Kaikki eivat sopimusta hanki, mutta ku-
ten laitteidenkin kohdalla, sopimusasiakkaat ovat etusijalla ongelmien sattuessa. Lisaksi ohjelmis-

tojen paivitykset toimitetaan vain, jos huoltosopimus on hankittu ja vuosittain maksettu.

Asiakkaan kannalta prosessi toimisi paremmin, jos uusien paivitysten myo6ta kaikille ohjelmistoasi-
akkaille Iahtisi tieto uudesta paivityksesta. Nain myos asiakkaat, jotka eivat ole huoltosopimuksen
piirissa, voivat halutessaan hankkia uuden paivityksen. Haastattelussa kavi ilmi, etta ajallisesti ja
resurssien kannalta se ei ole kannattavaa, eikd edes mahdollista. Jos kaikkien pientenkin paivitys-
ten jalkeen jokaisen asiakkaan ohjelmistot pdivitetdan, eivat resurssit riitd enaa ohjelmistojen ke-
hitykseen ja muuhun asiakaspalveluun. Rajatut resurssit aiheuttavat jo nyt pidempia vasteaikoja

asiakkaiden ongelmiin.

5.3 Kustannukset

Tassa tutkimuksessa ei haastateltu asiakkaita, eika kayty elinkaarikustannuksia lapi euromaarai-
sesti. Mutta sisaisissa haastatteluissa keskusteltiin minkalaisia kustannuksia laitteista syntyy kay-
ton aikana. Uutta tehdasta suunniteltaessa ja budjetoidessa ei valttdmatta osata huomioida kaik-
kia kayttokustannuksia, koska kokonaisuus koostuu niin monista pienista osioista. Siksi LCC-
menetelmad, joka kaytiin 1api kohdassa 3.5 Elinkaarikustannukset, on hyva apuviline heti kun teh-
dasta aletaan suunnittelemaan. Kaikkia kustannuksia ei pysty etukdteen ennustamaan, mutta il-

man minkdanlaista selvitysta on varmaa, etta yllatyksia tulee eteen.

Isoin kustannus koko kokonaisuudessa on tehtaan perustukset, ja rakentaminen seka tehtaaseen
hankittavat tuotteet ja laitteet. Lisaksi henkilostokulut, materiaalikulut ja vara- ja kulutusosat ovat
suuria kulueria. Nama ovat yleensa nakyvia kuluja, joita budjetoidaan ja seurataan. Mutta naiden
lisdksi on paljon aiemmin mainittuja pienempia kuluja, joita ei osata valttamatta ottaa huomioon.
Haastattelujen myota kavi ilmi, etta kaikilla tehtailla ei ole kustannusseurantaa, joten kuluraken-
teen kokonaisuutta ei pystyta ndkemaan. Silloin keskitytaan helposti vaariin asioihin, eika osata
tehda oikeanlaisia pdatoksia. Betonielementtitehtaalla tarvitaan muun muassa paljon vettd, séh-

koa ja kaasua. Lisaksi laatuvirheita syntyy vadranlaisesta betonimassasta tai raaka-aineista.
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Laatuongelmia syntyy myos koneiden huoltojen laiminlydnnin myota. Syyna voi olla kokematto-
muus tai se, ettd nahdaan vara- ja kulutusosat vain turhana kuluerana. Jos konetta kdytetaan niin
kauan, ettd se vikaantuu, voivat korjaukset tulla huomattavasti kalliimmaksi kuin huollot ja vara-
osat olisivat maksaneet. Lisdksi ei osata huomioida, ettd huoltamattomuus huonontaa lopputuot-
teen laatua. Huonon laadun takia syntyy turhia lisakustannuksia, jotka ovat valtettavissa. Esimer-
kiksi ontelolaattavalukoneen ruuveja ei vaihdeta, vaan niiden annetaan kulua todella huonoon
kuntoon. Ruuvin kuluminen johtaa laatan huonoon laatuun. Tai ontelolaattakoneen moduulin si-
salla oleva holkki kuluu. Sen myo6ta ontelolaatan ontelosta tulee kulumisen myo6ta pienempi, beto-
nia kuluu enemman ja laatasta tulee painavampi. Jos laatta on viallinen eli kdyttokelvoton, se on
turhaa jatettd, joka pitda toimittaa kaatopaikalle tai kierratykseen. Sen lisaksi henkildstda on kiinni
laatan uudelleenvalamisessa ja tarvitaan lisdd muun muassa raaka-aineita, sahkoa ja vetta. Kaikki
kustannukset, jotka syntyvat uudelleen tekemisestd huonontavat asiakkaan katetta. Laatuongel-
mat paranevat yleensa koulutusten myota, mutta jos koulutukset nahdaan vain kuluerana, ei niita-

kaan tilata.

Aiemmin kohdassa 5.1.2 Kaytto pohdittiin, onko tiettya hetked, jolloin laite kannattaa mieluummin
uusia kuin paivittaa. Kustannusmielessa asiakkaan olisi hyva pohtia missa vaiheessa vanhan ko-
neen huoltokustannukset alkavat ylittamaan uuden koneen hankintahinnan. Uudella koneella on-
telolaatan laatu saattaa parantua, esimerkiksi jos vanhaa konetta ei ole huollettu asianmukaisesti.
Lisdksi ontelolaattavalukoneen kohdalla kapasiteetin maara nousee, jos edellinen kone on vuosi-
kymmenia vanha. Vanhan ja uuden koneen vara- ja kulutusosien kustannukset ovat myos ihan eri
tasolla. Tassa kohdin asiakas luultavasti ndkee ensimmaisena vain hankintahinnan, eikd osata ot-
taa huomioon kokonaisuutta, joten kunnossapitokustannukset menevat byrokratiassa helpommin

lapi, kuin taysin uuteen koneeseen investointi.

5.4 Ymparisto
5.4.1 Kierratys

Elematic on tutkinut yhdessa Kuusakosken kanssa, kuinka hyvin ontelolaattavalukone Extruder P7
on kierratettavissa. Extruder P7 kierratettavyys tutkimuksessa kierratettavyydella tarkoitetaan

hyodyntamistoimea, jolla materiaalit pystytdan kasittelemaan uusiksi tuotteiksi, materiaaleiksi tai
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aineiksi joko alkuperdiseen tai muuhun toimintaan. Tutkimuksessa ei kasitelty logistiikan aiheutta-
mia paastoja, koska niiden maarittely on hankalaa ja riippuu taysin kohdemaasta, jossa lopullinen
kierrdtys tehddan. Huomiona esitettiin, etta tulee ymmartaa logistiikan osuuden olevan kokonais-

padstoissa merkittava.

Tutkimuksessa lopputulokseksi saatiin, etta ontelolaattavalukone pystytaan kierrattamaan yli 98
prosenttisesti. Koneessa suurin osa materiaalista on metallia, jolla on korkea kierratettavyysaste,
mutta koneesta pystytdan kierrattamaan myds muun muassa muovia. Tutkimuksessa paran-
nusideaksi suositeltiin ottamaan koneen kierratettavyys huomioon suunniteltaessa myos siita na-

kokulmasta, ettda kone on helpompi purkaa ja kaapelit sekd sahko- ja elektroniikkalaitteet lajitella.

Haastattelujen perusteella kavi ilmi, ettei Elematicilla ole tdysin varmaa tietoa mihin laitteet paaty-
vat elinkaaren lopussa. Tiedetdan, etta jonkin verran laitteita myydaan eteenpain, osa kierrattaa
asianmukaisesti ja osa hylkaa ne johonkin vain ruostumaan. Esimerkiksi tiedetdan erdan asiakkaan
kohdalta, ettd ontelolaattatehtaan laitteet otettiin kdyttdon vuonna 2007, mutta jo vuonna 2023
asiakas halusi hankkia uudet laitteet. Asiakas oli laskenut, ettd vanhat koneet olivat tuottaneet jo
itsensa takaisin. Asiakas pohti, ettd joko he myyvat koko yrityksensa tai investoivat taysin uusiin
laitteisiin. Uusinvestoinneilla tehtaan elinkaari on varmistettu ainakin 20 vuodeksi eteenpain. He
paatyivat uusimaan laitekannan. Laitteet olivat kayttoialtdan vield nuoria ja vaikka laitteita oli kay-
tetty todella paljon, ne olivat viela toimivia. Mutta kaytetyille koneille ei silti I0ytynyt ostajaa hei-
dan toivomassa aikataulussa. Joten lopulta asiakas paatyi purkamaan laitteet osiin ja ne kierratet-

tiin terdsjalostamolle.

Kuusakosken kanssa tehty tutkimus osoittaa, ettad ontelolaattakoneesta pystytaan kierrattamaan
suurin osa. Koska suurimmassa osassa Elematicin tuotteista pdaasiallinen materiaali on metalli,
voidaan olettaa, etta kierratettavyysaste on muillakin tuotteilla ja koneilla suuri. Tulee kuitenkin
ottaa huomioon paikalliset erot. 98 prosentin kierratettavyys patee vain Kuusakosken tehtaalla.
Elematic ei voi luvata, etta kaikkialla muualla pystytdan ja osataan kierrattaa koneet yhta tehok-

kaasti.
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5.4.2 ESG-raportointi

Pretorius ja Asplund (2023) mainitsevat, ettd Environmental, Social and Governance (myéhemmin
ESG) raportointi on pakollista yrityksille, joilla seuraavista sdanndista kaksi kolmesta tayttyy: Yri-
tyksella on yli 250 tyontekijaa, liikevaihtoa on yli 40 miljoonan euron edesta, tai nettovarallisuutta
on yli 20 miljoonaa euroa. ESG-raportointi tarkoittaa vastuullisuusraportointia, eli ymparistoon,
yhteiskuntavastuuseen ja hyvaa hallintotapaan liittyvista asioista raportointia. Elematic on julkais-
sut ensimmaisen ESG-raporttinsa vuonna 2023. Koska tama tutkimus kasittelee laitteiden elin-
kaarta luovutuksen jalkeen, kaydaan tassa lapi lyhyesti vain tutkimuksen kannalta olennaisia koh-

tia.

Vastuullisuusraportista ja myds tutkimuksen haastatteluista kavi selkeasti ilmi, etta Elematicille on
tarkeaa l0ytaa ratkaisuja turvallisempaan ja ymparistoystavallisempaan rakentamiseen. Vaikka Ele-
matic ei yrityksena itse valmista elementteja tai rakenna elementeilld, vaan tarjoaa koneet ja lait-
teet elementtien valmistukseen, on Elematic mukana innovoimassa ymparistdystavallisempia rat-
kaisuja betonielementtiteollisuuteen. Betoni itsessdaan on yleisimmin kaytetty rakennusmateriaali,
mutta betonissa kaytettavan sementin valmistuksesta syntyy paljon hiilidioksidipaastéja. Ymparis-
ton kannalta kestavampien rakennusmateriaalien kysynta kasvaa koko ajan, joten vahahiilisem-
man betonin ja innovointien merkitys kasvaa koko ajan enemman. (Sustainability report 2022

2023, 23-25.)

Elematicilla panostetaan tutkimuksiin ja tuotekehitykseen, jotta omista tuotteista saadaan turvalli-
sempia ja ymparistoystavallisempia. Tahdan mennessa Elematicin toimesta on kayttodnotettu jo
useampia innovointeja. Esimerkiksi kehitetyn leikkaustiivistystekniikan avulla sementtia kuluu tuo-
tannossa vahemman ja betonin kierratykseen tuotannon aikana on keksitty uusia ratkaisuja. Seu-
raavaksi Elematic aikoo tutkia ja arvioida kaikkien yleisimmin kaytettyjen laitteidensa ymparisto-
vaikutukset. Tutkimuksen on tarkoitus valmistua viimeistadan vuonna 2025. Tutkimuksen avulla
halutaan varmistaa, ettd Elematic tarjoaa asiakkailleen energiatehokkaita seka turvallisia koneita,

joissa kaytetaan viimeisinta teknologiaa hyddyksi. (Sustainability report 2022 2023, 17-20.)
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6 Pohdinta

6.1 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa oli kaksi tutkimuskohdetta. Ensimmaisena tutkimuskohteena oli toimitettujen
ontelolaattalaitteiden elinkaari myynnin ja laitteen luovutuksen jalkeen. Toisena tutkimuskoh-
teena olivat luovutuksen jalkeiset palvelut ja mika palveluista koetaan asiakkaan nakékulmasta tar-

keimmaksi.

Ontelolaattakoneiden kayttoonoton jalkeen laitteita kdytetdan paljon. Asiakkaat haluavat laitteet
tuottamaan niin nopeasti, kun mahdollista, eli tekemaan tyota johon laitteet on hankittu. Koneet
ovat pitkaikaisia ja yleisimmat laiteviat johtuvat huollon puutteesta. Laitteita kylla lopulta huolle-
taan, varsinkin jos kone ei ilman huoltoa enda toimi, mutta tutkimuksen mukaan on harvinaista,
ettd huollot tehddan taysin ohjeistuksen mukaisesti. Koneiden pesujen ja huollon tarkeytta paino-

tetaan asiakkaille, mutta on haastavaa saada heita toimimaan ohjeistuksen mukaisesti.

Elematicin laitteet ovat pitkaikaisia, joten taytta varmuutta ei ole kuinka paljon vuosikymmenia
vanhoja Elematicin valmistamia laitteita on vield kaytdssa. Esimerkiksi osa asiakkaista myy vanhat
laitteet eteenpain uusia hankittaessa, eika naista kaikista ole Elematicilla tietoa. Osa asiakkaista
kierrattaa laitteet asianmukaisesti, mutta tiedetdaan myds tapauksista, joissa laitteet on jatetty vain
ruostumaan. Laitteiden elinkaaren loppua, eli mita asiakkaat tekevat laitteilleen sen jalkeen, kun

laite poistetaan kdytostd, ei tunneta Elematicilla tarpeeksi hyvin.

Tutkimuksessa selkedsti tarkeimmaksi palveluksi asiakkaan suuntaan nousi lasnaolo. Kaikki haasta-
teltavat painottivat lasndolon merkitysta ja kaikissa lapikdydyissa dokumenteissa joko painotettiin
asiakkaan kuuntelemista tai auttamista. Yksi Elematicin arvoista on, etta asiakas on prioriteet-
timme. Kuten se kuuluukin olla, kun toimitaan valmistavana yrityksena. Lasndolo ei aina tarkoita
fyysista lasndoloa, vaan ratkaisevaa on saada asiakas tuntemaan, ettd han on meille tarkea. Yhtey-
denpitoa voi olla muun muassa kasvokkain, puhelimitse, sahkdpostitse tai viestisovelluksen kautta.
Asiakkaan kanssa tulee kommunikoida seka kuunnella mita heilld on sydamelldan. Jos asiakas tar-
vitsee apua, ongelman etsitdaan ratkaisu ja jos asiakas on tyytymaton Elematicin toimintaan, syy

selvitetdan. On kyseessa sitten varaosamyyja, huoltoinsindori tai helpdeskin puolella vastaava hen-
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kilo, pitaa kaikkien palvella jokaista asiakasta kunnioittavasti ja niin, etta asiakas kokee hanen on-
gelmansa olevan hoidossa. Vaikka esimerkiksi huoltosopimuksilla padasee ongelmien selvittelyssa
jonon karkeen, ei muitakaan asiakkaita unohdeta, vaan kaikki asiakkaat ovat Elematicille yhta tar-

keita.

Vaikka asiakaspalvelu ja ldsndolo koetaan tarkeimpana palveluna asiakkaan suuntaan, ei kuiten-
kaan voida ohittaa vara- ja kulutusosien myynnin, huoltokayntien, koulutusten ja ohjelmistojen
tarkeytta. Isossa kuvassa kokonaisuus tarvitsee jokaista palveluliiketoiminnan osaa, vaikka yrityk-
sen paatoiminta on koneiden valmistus ja toimitus. Esimerkiksi ilman vara- ja kulutusosia koneet
lopettavat jossain kohdin toimintansa ja ilman koulutuksia koneita ei osata kdyttaa alun perinkaan.
IIman ohjelmistoja koneet toimivat, mutta automaation vallatessa maailmaa, jaataisiin pian kilpai-
lijoiden jalkoihin. Siksi itse koen kaikista tarkeimmaksi, etta kaikessa toiminnassa sailyy tasapaino
ja ymmarretaan etta kaikilla toiminnoilla on tarkea osuus kokonaisuudessa. On sitten kyse yrityk-
sen sisalla tapahtuvista toiminnoista ennen laitteiden myyntia, tai myynnin jalkeen tapahtuvista

toiminnoista.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Koska tutkimus suoritettiin vain yrityksen sisaisesti, ei tutkimustulosta voida soveltaa sellaisenaan
muihin yrityksiin. Haastatteluihin valittiin tarkoituksella eri osastoilla tyoskentelevia henkil6ita. Eri
tyotehtavissa olevat henkilot ndkevat elinkaaren kannalta eri vaiheessa olevia laitteita ja tehtaita.
Tutkimustulosta voidaan pitaa toimeksiantajan nakékulmasta luotettavana, koska tutkimuksessa
on hyddynnetty tyontekijoiden laajaa kokemusta eri vaiheista. Lisaksi tutkimuksessa kaytettiin
apuna paljon yrityksen omia aiempia tutkimuksia tai dokumentteja, jotka lisasivat tutkimuksen

luotettavuutta.

Suosittelisin tutkimusta suoritettavaksi myos asiakkaiden kanssa, jolloin tuloksesta saadaan luotet-
tavampi ja tutkimustuloksesta voisi olla apua myos muille yrityksille. Palveluiden tarkeydesta asi-
akkaan nakokulmasta esimerkiksi voidaan vain arvailla ja laitteiden kdytosta ja huollosta ndahdaan
valmistajana vain pintaraapaisu. Lisdksi laitteiden elinkaaren viimeinen vaihe, eli kdytosta poisto,

olisi hyva tuntea paremmin.
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6.3 Kehittamisehdotuksia

Tutkimuksen myo6ta syntyi muutama kehitysidea, joiden avulla Elematic voisi parantaa toimin-

taansa ja palvella asiakkaitaan nykyistda paremmin. Ideat ovat esitelty taulukossa 6.

Taulukko 6. Kehitysideat

Aihe Havainto Kehitysidea
Kayttoonotto Luovutus ei yhdenmukainen Luovutuskoe
Taulukko huolloista, jossa kerrotaan
Huollot Ohjeet monikymmensivuisia mita pitda tehda ja kuinka usein
Ohjeissa viitataan toisiin Kaikki tarvittava yhdessa ohjeessa
Huollot ohjeisiin per huolto
Liian isot varastosaldot, osien
Vara- ja kulutusosat saamattomuus Osaomistus tai vakuutus
Vara- ja kulutusosat E-shopia ei osata kayttaa Koulutusta kaytosta
Liikaa asiaa kerralla, asioita | Lisdkoulutus kuukauden tai kahden
Koulutus vaikea sisdistaa ja muistaa paahan kayttéonotosta
Betonielementtiteknologiasta | Kokonaisvaltaisempia koulutuksia
ei ymmarreta mitaan alalle niin asiakkaille, kuin Elematicin
Koulutus tullessa omallekkin vaelle

Seuraavissa kappaleissa kehitysideat avataan auki tarkemmin ja perustellaan miksi kyseiselle kehi-

tysidealle olisi tarvetta.

6.3.1 Kayttédnotto

Haastatteluissa ilmeni, etta laitteen luovutuksessa ei ole tiettya kaavaa. Esimerkiksi joidenkin asi-
akkaiden kohdalla tehddan “acceptance test”, eli luovutuskoe, mutta se ei ole yleinen kadytanto.
Laitteen luovutuksessa olisi selkedsti parannettavaa, jotta se tehtdisiin aina samalla konseptilla.
Kaikille luovutetuille laitteille tulisi tehda viralliset testit ja koekadytot. Ja paikalla tulisi aina olla Ele-
maticin seka asiakkaan edustajat. Ndin voidaan olla varmoja, etta kaikki tarvittava tulee testattua
ja esimerkiksi testeissa ilmenneistda mahdollisista vioista saataisiin parempaa dataa. Lisdksi tdama
auttaa uusien huoltoinsindorien ty6ta, kun tiedetaan heti mita ja milla tavalla pitdaa tehda luovu-

tuksen yhteydessa testauksia.
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6.3.2 Huollot

Kaytto-, turvallisuus- ja huolto-ohjeet ovat kattavia ja tarkeitd dokumentteja. Ohjeet ovat moni-
kymmensivuisia oppaita, jossa aluksi esitetdan yksityiskohtaiset kirjalliset ohjeet kuvineen ja lo-
pussa tiivistetdaan tydohjeet muistilistoiksi. Kehittamisehdotukseni on kunnossapidon osalta oh-
jeen loppuun taulukkomuotoista listaa, josta ndkee mita tulee tehda paivittain, viikoittain ja
kuukausittain. Esimerkiksi sellaisessa muodossa, ettd asiakas voi sen tulostaa ja merkita aina, kun
kyseinen huolto on tehty. Ndin ohjeita ehka noudatettaisiin helpommin. Lisdksi ainakin ontelolaat-
tavalukoneen kohdalla viitataan joissain huoltotoimenpiteissa katsomaan toisia ohjeita, joten ko-
konaisuus voi olla asiakkaan nakékulmasta liian sekava. Tahan tulisi mielestani kiinnittad enemman

huomiota.

6.3.3 Vara- ja kulutusosat

Vara- ja kulutusosat ovat Elematicille varastossa ollessaan omaisuutta, jossa on rahaa kiinni niin
kauan, kunnes asiakas osaa tarvitsee. Jotta varaosat eivat veisi liikaa varastointitilaa vain Elemati-
cilta, voitaisiin tutkia mahdollisuutta osaomistukseen. Esimerkiksi Elematic toimittaa asiakkaan
osoittamaan varastoon asiakkaan tarvitsemat vara- ja kulutusosat. Osat ovat Elematicin omai-
suutta niin kauan, kunnes asiakas hakee ja lunastaa osat varastosta. Varastoinnin hoitaa ja maksaa
asiakas ja Elematic takaa tarvittavien vara- ja kulutusosien olevan aina saatavilla. Jotta omaisuutta
ei olisi valtavia maaria turhaan seisomassa ympari maailmaa erilaisissa varastoissa, pitdisi asiak-
kaan kanssa sopia tietty maara vara- ja kulutusosia, joita heidan tulee lunastaa esimerkiksi vuoden

aikana.

Erddssa haastattelussa sivuttiin samaa ideaa. Haastateltava pohti olisiko mahdollista lanseerata
vakuutus, jonka turvin Elematic takaa asiakkaalle, etta heidan haluamansa varaosat olisivat aina
suoraan hyllysta saatavilla asiakkaalle. Vakuutusmaksujen avulla katettaisiin varaston yllapitoa.
Molemmissa ideoinneissa vara- ja kulutusosat saataisiin asiakkaalle nopeasti ja tyytyvaisyys sen
osalta varmasti paranisi. Nden molemmissa vaarana, etta varastosaldot vain kasvavat ja varalli-
suutta olisi kiinni isoissa varastoissa. Taakka olisi toisaalta jaettu asiakkaan kanssa, joten naen etta

osaomistuksen tai vakuutuksen mahdollisuutta kannattaa tutkia.
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Muutamassa haastattelussa kavi myos ilmi, etteivat asiakkaat osaa kadyttaa ja hankkia varaosia e-
shopin kautta. Mielestani on vaarallista jattaa kayton opettelu asiakkaan kontolle, joten e-shopin
kaytto tulee opettaa kaikille uusille asiakkaille heti kun varaosahenkild on heille valittu. Ja jos asi-
akkailla on henkil6ita, jotka eivat systeemia osaa kayttda, on ensisijaisen tarkeda se heille heti
opettaa. Talla hetkella monet, jotka eivat osaa e-shopin kautta tilata, tilaavat suoraan varaosamyy-
jiltaan esimerkiksi puhelimitse tai sahkdpostitse. Mita vaikeampaa tilaaminen on, sitd helpommin

asiakas siirtyy tilaamaan varaosat muualta. Tassa on selkeasti parannettavaa.

6.3.4 Koulutus

Kerralla kaiken uuden oppiminen ja sisdistaminen ei ole helppoa. Kun laitetta on kaytetty hetken
aikaa, heraa kayttajilla yleensa kysymyksia, joita ei koulutuksen aikana tullut mieleen. Talla het-
kella kysymykset |dhetetaan helpdeskiin ja ohjeistusta annetaan asiakkaille esimerkiksi puhelimitse
tai sahkopostitse. Naihin esille tuleviin kysymyksiin olisi helpompaa vastata paikan paalla ja antaa
lisakoulutusta. Etenkin uusien tehtaiden kohdalla olisi parempi, jos jo myyntivaiheessa otetaan
huomioon lisakoulutus, eli huomioidaan erillinen kdynti noin kuukauden tai kahden padhan ensim-

maisista koulutuksista.

Useammassa haastattelussa mainittiin ehdotuksena, etta uusille asiakkaille tulisi jarjestaa koulu-
tus, joka painottuu yleisesti betonielementtiteknologiaan, ei vain laitteiden kayttéon. Asiakkaat
haluaisivat kokonaisvaltaisempia koulutuksia. Uudet tyontekijat eivat pahimmillaan tiedd edes
mika on ontelolaatta tai miten betonia tehdaan. Elematic on laitetoimittaja ja tdma ei varsinaisesti
ehka kuulu Elematicin toimialueeseen. Mutta jos yrityksena halutaan olla edellakavijoita, tulisi
meidan varmistaa, ettd meidan asiakkaamme tietavat mita ovat tekemassa. Siksi olisi hyva lansee-
rata koulutus, jossa kaydaan lapi esimerkiksi, mikd on ontelolaatta, miten sitd valmistetaan, minka-
laisia betoniresepteja tarvitaan, mita standardit ja normit vaativat ja miten ylipdansa tehtailla tulisi

toimia.

Edelld mainittuja koulutuksia olisi hyva olla my0ds Elematicin sisdisesti enemman. Vapaamuotoi-
sissa keskusteluissa kollegoiden kanssa kavi ilmi, etta tallaisia koulutuksia on jarjestetty aikanaan.
Henkiloston vaihtuessa tietotaito katoaa. Olisi tarkeda, etta jokainen tietaisi perustason tiedot ele-
menttien valmistuksesta ja nakisi enemman minkalaista tyota asiakkaiden tehtailla tehdaan ja mi-

ten.
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Lisaksi voisi pohtia paakayttdjien lanseerausta. Koulutuksen jalkeen henkil6ille annettaisiin esimer-
kiksi sertifikaatti paakayttajana olemisesta. Paakayttajat olisivat henkiloita, jotka osaavat koneen
kayton ja huollon ldpikotaisin. Osalla tehtaissa paakayttdjakdytantd on jo olemassa, mutta Elema-
tic voisi suositella sitd laajemmin jokaisen kayttéonoton ja koulutusten yhteydessa. Tasta saadaan
my06s tuotantoon suoria vaikutuksia. Kun pystytaan tehtaan sisdisesti kouluttamaan perusasioita
pikaisesti, ei tuotantoon tule niin pitkia katkoksia. Lisdksi asiakkaalle syntyy kustannussaastoa siita,
ettei tarvitse tilata koulutusta aina Elematicilta. Elematic ei voi asiakkaan puolesta paattaa halua-
vatko he tallaista paakayttajakoulutusta, mutta siihen olisi hyva kehittda valmis paketti, jota asiak-

kaalle voi ehdottaa.

6.4 Loppusanat

Laitteiden elinkaari on aiheena laaja ja vaikka tutkimuksen paapaino pidettiin elinkaaren keski- ja
loppuvaiheilla ja vain ontelolaattateknologian laitteissa, olisi aiheesta riittanyt tutkittavaa luulta-
vasti loputtomiin. Jossain vaiheessa oli kuitenkin pakko paattaa, etta tutkimuksessa on jo tarpeeksi
materiaalia lopputuloksen saamiseksi. Tutkimuksen ei alun perinkdan pitanyt mullistaa nykyisia
nakemyksid, vaan saada kasattua yhteen eri asiantuntijoiden kokemuksia ja saada uusia nakemyk-

sia voitaisiinko asioita tehda paremmin.

Tutkimuksen tekeminen oli mielenkiintoista ja vaikka olen ollut yrityksessa jo useamman vuoden
toissa, opin tutkimusta tehdessa paljon uusia asioita. Olen kiitollinen saadusta avusta ja siita, etta
sain haastatella kollegoita, joilla on laajaa osaamista ja asiantuntijuutta ja he halusivat jakaa tietoa
tutkimustani varten. Lisaksi haluan kiittaa eri tahoja, jotka auttoivat |0ytamaan lisatietoja heran-

neisiin kysymyksiin tutkimuksen edetessa.



75

Lihteet

Ahonen, T., Jannes, J., Kunttu, S., Valkokari, P., Venho-Ahonen, O., Vilisalo, T., Ellman, A., Hietala,
J-P., Multanen, P., Makiranta, A., Saarinen, H. & Franssila, H. 2012. Kayttovarmuuden hallinta:
standardista kaytant6on. Espoo: VTT Technical Research Centre of Finland. Viitattu 15.3.2023.
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2012/T69.pdf.

Ahonen, T. & Reunanen, M. 2009. Elinkaaritiedon hyédyntaminen teollisen palveluliiketoiminnan
kehittamisessa. Fleet asset management -hankkeen tyoraportti 2. Dynaaminen ja staattinen
elinkaaritieto. Espoo: VTT Technical Research Centre of Finland. Viitattu 31.3.2023.
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/workingpapers/2009/W136.pdf.
Ahvenniemi, O. 2014. Kattava lahestymistapa asiakastiedon kerdamiseen. Julkaisussa Teollisen pal-
veluliiketoiminnan uudistaminen: kehittamisen keinot ja menetelmat. Toim. M. Martinsuo & M.
Kohtamaki. Helsinki: Teknologiainfo Teknova, 44-51.

Aittola, J. 2023. Elematic company presentation. Esitys asiakkaille 9.8.2023.

Comparison S5 P7 E9. N.d. Esite Elematic Oyj:n henkil6ston myyntimateriaali sivustolla.

Eilola, J. 2022. PRO Hollow-core slab production plant. Process description. Esite Elematic Oyj:n
henkil6ston intranetissa.

Elematic company profile. 2023. Asiakirja Elematic Oyj:n henkildston intranetissa.

Franssila, H., Kunttu, S., Saarinen, H. & Valkokari, P. 2012. Kayttovarmuustiedon hallinta ja hyédyn-
tdminen suunnittelussa. Espoo: VTT Technical Research Centre of Finland. Viitattu 27.5.2023.
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2012/T48.pdf.

Hietikko, E. 2021. Tuotekehitystoiminta. 4.p. Helsinki: BoD - Books on Demand.

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2004. Tutki ja kirjoita. 10. p. Helsinki: Tammi.

Hytonen, Y. & Aberg V. 2009. Elematic oy ab 50 vuotta 1959-2009 Toijala: Elematic.

Jarvio, J & Lehtio, T. 2012. Kunnossapito: tuotanto-omaisuuden hoitaminen. 5. p. Helsinki: Pro-
maint ry.

Kananen, J. 2015. Opinndytetyon kirjoittajan opas. Nain kirjoitan opinndytetyon tai pro gradun
alusta loppuun. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun julkaisuja 202. Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikor-
keakoulu.

Kareinen, J & Potry, J. 2010. Tuotteen elinkaaren hallinnan palvelukonsepti. Pohjois-Karjalan am-
mattikorkeakoulu. Julkaisusarja C:40. Viitattu 19.2.2023. https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-604-
115-8.



76

Komonen, K. 2021. Tuotanto-omaisuuden hallinta. Julkaisussa Tietdmysperusteinen elinjakson hal-
linta. Toim. H. Kortelainen, K. Komonen, J. Laitinen, P. Valkokari & J. Hanski. Helsinki: Kunnossapi-
toyhdistys Promaint ry, 58—111. Viitattu 27.8.2023. https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/por-
tal/44305471/Tiet_mysperusteinen_elinjakson_hallinta.pdf.

Kortelainen, H. & Ahonen, T. 2021. 3.1 Elinjakson hallintaan liittyvan tiedon lahteilla. Julkaisussa
Tietamysperusteinen elinjakson hallinta. Toim. H. Kortelainen, K. Komonen, J. Laitinen, P. Valkokari
& J. Hanski. Helsinki: Kunnossapitoyhdistys Promaint ry, 126—138. Viitattu 15.3.2023.
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/44305471/Tiet_mysperusteinen_elinjakson_hallinta.pdf.

Kortelainen, H. 2021. 1.2 Elinjaksomallit. Julkaisussa Tietamysperusteinen elinjakson hallinta.
Toim. H. Kortelainen, K. Komonen, J. Laitinen, P. Valkokari & J. Hanski. Helsinki: Kunnossapitoyh-
distys Promaint ry, 23-32. Viitattu 19.2.2023.
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/44305471/Tiet_mysperusteinen_elinjakson_hallinta.pdf.

Kosola, J. 2007. Suorituskyvyn elinjakson hallinta. Helsinki: Maanpuolustuskorkeakoulu. Viitattu
19.2.2023. https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2019112744474,

Kritz, R. 2020. Koneturvallisuusprosessi Elematicilla. Suunnittelijan ohje Elematic Oyj:n PLM-
jarjestelmassa.

Kunttu, S., Ahonen T. & Kortelainen, H. 2017. Teollisen internetin palveluista liiketoimintaa. Julkai-
sussa Teollinen internet uudistaa palvelutoimintaa ja kunnossapitoa. Toim. M. Martinsuo & T.
Karri. Helsinki: Kunnossapitoyhdistys Promaint ry, 15-50.

Martinsuo, M. & Kohtamaki, M. 2014. Teollisen palveluliiketoiminnan uudistaminen: kehittdmisen
keinot ja menetelmat. Helsinki: Teknologiainfo Teknova.

Musa Gambo, K. K. 2018. Product Development and Management Strategies. Julkaisussa Product
Lifecycle Management - Terminology and Applications. Toim. R. Udroiu & P. Bere. IntechOpen. Vii-
tattu 12.3.2023. https://www.intechopen.com/chapters/63867.

New SEMI PRO EDGE. Elematic model floor production lines. 2020. Esite Elematic Oyj:n henkil6s-
ton myyntimateriaali sivustolla.

Nieminen, S. 2016. Hyva hankinta — parempi bisnes. Helsinki: Talentum Pro.

Ojasalo, K. Moilanen, T. & Ritalahti, J. 2015. Kehittamistyon menetelmat. Uudenlaista osaamista
liilketoimintaan. 3.—4. p. Helsinki: Sanoma Pro Oy.

Oksa, M., Auerkari, P. & Saarela, O. 2017. Tehokasta ja ennakoivaa kunnossapitoa ja elinian hallin-
taa voima- ja prosessilaitoksille. Julkaisussa Teollinen internet uudistaa palvelutoimintaa ja kun-
nossapitoa. Toim. M. Martinsuo & T. Karri. Helsinki: Kunnossapitoyhdistys Promaint ry, 194-200.

Plant Control. Optimized production. N.d. Esite Elematic Oyj:n internetsivuilla. Viitattu 28.10.2023.
https://www.elematic.com/product/machine-control/

Plant Control. 2023. Precast production system. Floor production. Esite Elematic Oyj:n henkildston
myyntimateriaali sivustolla.



77

Pretorius, D. & Asplund, C. 2023. EU:ssa toimivien yritysten on pian raportoitava vastuullisuustoi-
mistaan. Viitattu 26.11.2023. https://intito.fi/eussa-toimivien-yritysten-on-pian-raportoitava-vas-
tuullisuustoimistaan/

PSK 6201. 2022. Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat. 4. p. PSK Standardisointiyhdistys ry. Vii-
tattu 3.10.2023. https://janet.finna.fi, PSK Standardisointi.

Qureshi, A.J., Gericke, K. & Blessing, L. 2014. Stages in Product Lifecycle: Trans-disciplinary
Design Context. Procedia CIRP. Vol 21. 224-229. Viitattu 18.2.2023. https://doi.org/10.1016/j.pro-
cir.2014.03.131.

Rossi. L., Leone. D., Barni. A., Fontana. A. 2022, Assessing the Sustainability of Industrial Equip-
ment Life Extension Strategies through a Life Cycle Approach: Methodology and Practical Guide-
lines. Viitattu 20.2.2023. https://www.proquest.com/open-
view/d73a0461a4237f88d7c0304654604022/1.

Salminen, A. 2023. Mika kirjallisuuskatsaus? Johdatus kirjallisuuskatsauksen tyyppeihin ja joihinkin
hallintotieteellisiin sovelluksiin. 2. p. Vaasa: Vaasan yliopisto.

SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020. Tuotteiden kayttoohjeiden laatiminen. Osa 1: Periaatteet ja yleiset
vaatimukset. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS. Viitattu 3.10.2023. https://janet.finna.fi/,
SFS Online.

SFS-EN ISO 7010:2020:en. Graphical symbols. Safety colours and safety signs. Registered safety
signs. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS. Viitattu 4.10.2023. https://janet.finna.fi/, SFS
Online.

Stark, J. 2011. Product Lifecycle Management: 21st Century Paradigm for Product Realisation. 2. p.
Lontoo: Springer London. https://janet.finna.fi, Skillsoft Books.

Stark, J. 2015. Product Lifecycle Management: 21st Century Paradigm for Product Realisation. 3. p.
Lontoo: Springer London.

Sustainability report 2022. 2023. Vastuullisuusraportti Elematicin internetsivuilla. Viitattu
26.11.2023. https://www.elematic.com/company/sustainability/

Saaksvuori, A & Immonen A. 2008. Product lifecycle management. 3. p. Berlin; London; Springer.
Tilinpaatos ja toimintakertomus 2021. 2022. Akaa: Elematic Oyj.

Toikko, T. & Rantanen, T. 2009. Tutkimuksellinen kehittamistoiminta. 3. p. Tampere: Tampereen
yliopisto.

Udroiu, R. & Bere, P. 2018. Introductory Chapter: Product Lifecycle Management — Terminology.
Julkaisussa Product Lifecycle Management - Terminology and Applications. Toim. R. Udroiu & P.
Bere. IntechOpen. Viitattu 12.3.2023. https://www.intechopen.com/chapters/64122.

Vilkka, H. 2023. Kirjallisuuskatsaus metodina, opinndytetydn osana ja tekstilajina. Helsinki: Art
House.


https://janet.finna.fi/

