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tavuuskeskeinen kunnossapitosuunnitelma (RCM) tähtää kunnossapidon optimoimiseen 

laitoksilla. Sen tarkoituksena ei ole lisätä huoltotoimenpiteitä, vaan optimoida niiden teke-

minen laitekohtaisesti. Tässä diplomityössä perehdytään Kotkan Energia Oy:n kunnossapi-

tostrategian kehittämiseen luotettavuuskeskeisempään suuntaan. 
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Maintenance strategy is one of the key factors for companies which want to succeed in a 

competitive market. Maintenance costs form a large part of the annual budget and that is 

why improving the maintenance strategy can improve a company’s competitiveness. In-

stead of increasing the amount of services, Reliability Centered Maintenance (RCM) aims 

to optimize service actions for each machine in the powerplant. The focus in this thesis is 

to develop the maintenance strategy in Kotka Energy Ltd towards more reliability centered 

direction. 

 

The main objective for this study was to create a guide for performing criticality analysis 

for the equipment of Kotka Energy. The study includes a tool for the equipment criticality 

which was created by using the Excel spreadsheet software. With the tool, it is possible to 

make criticality analysis for every equipment of the factory and after that, the data can be 

transferred to the maintenance system software. For improving the reliability of mainte-

nance, a report template and guide for performing root cause failure analysis (RCFA) in 

Kotka Energy powerplants was also made.  



 

ALKUSANAT 

 

Tämä diplomityö on tehty osana Kotkan Energian Oy:n kunnossapitostrategian kehittämis-

tä. Työ tehtiin yhteistyössä Vitec Alma Oy:n kanssa, joka vastaa toiminnanohjausjärjes-

telmästä.  Työ tehtiin yhteistyössä monien Suomessa toimivien yritysten edustajien kanssa, 

jotka antoivat todella arvokasta tietoa omista kokemuksistaan luoda vastaavanlaista strate-

gista suunnitelmaa.  

 

Haluan esittää kiitokseni Kotkan Energialta työhön osallistuneelle henkilökunnalle siitä, 

että sain hyviä havaintoja sekä mielipiteitä työn etenemiseen. Kotkan Energian henkilö-

kunnasta haluan vielä erikseen kiittää tuotantopäällikkö Jari Mäkelää, joka toimi työn val-

vojana, antoi aiheen työlle, oli aktiivisesti mukana työn kehittämisessä sekä antoi arvokasta 

palautetta työn edetessä.  

 

Lisäksi haluan kiittää Borealis Polymers:n kunnossapitopäällikkö Somaina Odiah:ta, joka 

auttoi työn alkuun ja antoi työn etenemisen kannalta niin hyviä vinkkejä, että se nosti tut-

kimuksen laatua sekä sen tuomaa arvoa.  Iso kiitos kuuluu myös Mika Römpötille, joka 

omalla kokemuksellaan auttoi konsultoimalla kriittisyysluokittelu taulukkoa ja oli avain-

asemassa työn kehittämisessä. 
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1 JOHDANTO 

Kunnossapito on yksi suurimmista teollisuuden ammattialoista, jonka suorittaminen on lai-

toksille välttämätöntä. Kilpailuilla markkinoilla kunnossapidon tehokkuus on avain ase-

massa yrityksen menestyksen kannalta. Suunnitellulla ja hyvin organisoidulla kunnossapi-

dolla voidaan parantaa kilpailukykyä huomattavasti. Kunnossapito kattaa lopputuotteen 

hinnasta noin 40 %, joten pienentämällä siitä aiheutuvia kustannuksia, pystytään katetta 

parantamaan huomattavasti. (Nowakowski et al. 2015, 1187) 

 

Kotkan Energia Oy:llä on lähdetty kehittämään kunnossapitostrategiaa luotettavuuskeskei-

sempään suuntaan. Vuonna 2017 otettiin käyttöön uusi toiminnanohjausjärjestelmä, joka 

oli strategisesti yksi suurimmista muutoksista. Tämän jälkeen jokaiselle vuodelle on suun-

niteltu toimenpiteet, joilla luotettavuutta ja laitoksen käytettävyyttä voidaan parantaa ja 

näin ollen tehostaa yrityksen toimintaa. Tämän raportin tarkoituksena on selvittää miten 

luotettavuuskeskeinen kunnossapitosuunnitelma, eli RCM-suunnitelma, toimisi osana Kot-

kan Energian kunnossapitostrategiaa. Jo alkumetreiltä on ollut selvää, että RCM-

suunnitelma sellaisenaan on liian raskas ja kallis toteuttaa. Kotkan Energialla kunnossapi-

totoimintaa tehdään suhteellisen pienellä miehityksellä ja täydellinen luotettavuuskeskei-

nen suunnittelu veisi kohtuuttomasti työtunteja. Myöskään liian yksityiskohtaisesta työstä 

ei saada läheskään vastaavaa hyötyä, kuin siihen kuluisi resursseja. 

 

Tämän diplomityön tavoitteena on keventää RCM-suunnitelma Kotkan Energialle sekä 

luoda toiminnanohjausjärjestelmään mahdollisuus toteuttaa tätä suunnitelmaa. Työssä siis 

luodaan järjestelmään sellainen pohja, jolla pystytään päivittämään ja ylläpitämään laittei-

den kriittisyysluokittelua, huolto-ohjelmia, dokumentointia sekä tarvittavia laitteiden vara-

osatietoja. Tässä työssä ei vielä suoriteta varsinaisia käytännön toimenpiteitä, vaan työn 

tarkoituksena on tehdä tarvittavat pohjatyöt järjestelmiin sekä luoda niin selkeä ohje toi-

menpiteitä varten, että itse toimenpiteiden suorittaminen onnistuu ohjeen lukemalla. Selvi-

tyksessä onkin hyvin tärkeää ymmärtää luotettavuuskeskeisen kunnossapidon avainasiat, 

sillä vääristä asioista oikominen voisi aiheuttaa sen, että selvitystyöstä ei saataisi mitään 

varsinaista käytännön hyötyä. Tässä raportissa käsitellään kriittisyysluokittelu, toimenpi-

teet kriittisille laitteille sekä juurisyyanalyysin tekeminen Kotkan Energian laitoksilla.  
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Kriittisyysluokitteluun luodaan massatyökalu Excelissä, jolla voidaan siirtää tiedot toimin-

nanohjausjärjestelmään. Lisäksi toiminnanohjausjärjestelmään luodaan pohja, jossa on 

mahdollista ylläpitää laitteiden kriittisyysluokittelua.  
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2 KOTKAN ENERGIA OY 

Kotkan Energia Oy on Kotkan kaupungin 100-prosenttisesti omistama paikallinen energia-

yhtiö, joka on perustettu vuonna 1993. Kotkan Energian liiketoiminta koostuu kaukoläm-

mön, prosessihöyryn sekä sähkön myynnistä. Energiapalveluiden lisäksi osa yrityksen lii-

ketoiminnasta perustuu jätteiden hyötykäsittelyyn jätteenpolttolaitoksella. Kotkan Energian 

voimalaitoksilla käytetään polttoaineina haketta, turvetta, jätettä ja erilaisia kierrätyspoltto-

aineita. Lisäksi tukipolttoaineina käytetään öljyä ja maakaasua. Kotkan Energian päälaitos 

on sijoitettu Hovinsaarelle, ja se tuottaa kaukolämpöä, sähköä sekä prosessihöyryä vieressä 

sijaitsevalle Danisco Sweeteners Oy:n tehtaalle. Korkeakoskella sijaitsee Hyötyvoimalai-

tos, jossa tuotetaan energiaa käyttämällä kotitalousjätettä polttoaineena. Näiden toimipis-

teiden lisäksi, Sunilassa sijaitsee biopolttoaineita käyttävä lämpölaitos Karbio sekä Mussa-

lon sataman läheisyydessä tuotetaan sähköä kolmella tuuliturbiinilla. Lisäksi Kotkan alu-

eella on pieniä maakaasu ja öljykäyttöisiä lämpölaitoksia tukemassa huippukuormia kau-

kolämmön tuotannossa. Yhtiön keskeinen strategia on siirtyä koko ajan entistä enemmän 

kohti uusiutuvien energianlähteiden käyttöä sekä olla edelläkävijä niiden hyödyntämisessä. 

Vuonna 2018 uusiutuvien polttoaineiden osuus tuotannosta oli 62 %. Yhtiö työllisti tuol-

loin keskimäärin 100 henkilöä. Taulukosta 1 on nähtävillä Kotkan Energian tuotteiden 

myynnin jakauma vuosien 2014-2018 välillä. (Kotkan Energia vuosikertomus 2018) 

 

Taulukko 1 Sähkön, lämmön, höyryn ja jätteidein hyödyntämispalveluiden myynti sekä polttoaineiden käyttö 

(Kotkan Energia vuosikertomus 2018) 
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2.1 Voimalaitokset 

2.1.1 Hovinsaaren voimalaitos 

Hovinsaarella sijaitsee Kotkan Energian yhteistuotantovoimalaitos (CHP), joka käyttää 

polttoaineena haketta, turvetta sekä erilaisia kierrätyspolttoaineita. Lisäksi laitoksella käy-

tetään tukipolttoaineena maakaasua. Laitos tuottaa kaukolämpöä, sähköä sekä prosessi-

höyryä. Hovinsaaren voimalaitos on polttoaineteholtaan 190 MW ja se tuottaa suurimman 

osan Kotkan alueen kaukolämmöstä. Voimalaitoksen suurin yksityinen asiakas on naapu-

rissa sijaitseva sokeritehdas Danisco Sweeteners Oy, jonne tuotetaan prosessihöyryä. Ho-

vinsaaren alueella sijaitsee kolme erityyppistä energiantuotantoprosessia, jotka ovat bio-

voimalaitos, kombivoimalaitos sekä Unicon-apukattila. Unicon-apukattila sekä kombivoi-

malaitos toimivat pääprosessin tukena häiriötilanteissa, jotta saadaan varmistettua katkea-

maton sähkön ja lämmöntuotanto. (Kotkan Energia vuosikertomus 2018.) 

 

 

Kuva 1 Hovinsaaren voimalaitoksen yksinkertaistettu pääkaavio. (Kotkan Energia Oy. Vuosikertomus. 2018) 
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Biovoimalaitos on valmistunut vuonna 2003 ja joka on polttoaineteholtaan 72 MW. Voi-

malaitoksessa poltetaan haketta, turvetta ja kierrätyspolttoaineita kerrosleijukattilassa. Kat-

tilassa polttoaineet poltetaan kuuman hiekkapedin päällä, jota leijutetaan alta puhalletulla 

ilmalla. Petihiekan massa mahdollistaa erilaisten polttoainejakeiden polttamisen hyvinkin 

tasaisesti, jonka myötä tuotantoprosessi on helposti hallittavissa. Hovinsaaren vuotuiset 

tuotantomäärät ovat: sähkö 100-150 GWh, kaukolämpö 300-350 GWh ja prosessihöyry 

120GWh. Kuvassa 2 on esitetty Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitos. (Kotkan Ener-

gia Oy. 2019) 

 

Kuva 2 Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitos (Kotkan Energia Oy. 2019) 

 

Kaasuturbiini sekä lämmöntalteenottokattila muodostavat yhdessä höyryvoimalaitospro-

sessin kanssa Hovinsaaren kombivoimalaitoksen. Kombilaitos on Hovinsaarella tuotantoa 

tukeva laitos, jota käytetään lähinnä sähköntuotannon tukemiseen sekä häiriötilanteissa. 

Lämmöntalteenottokattila parantaa huomattavasti sähköntuotannon hyötysuhdetta, koska 

siinä saadaan kaasuturbiinin hukkalämpö talteen, hyödynnettäväksi sähköntuotantoon höy-

ryvoimalaitosprosessissa. (Kotkan Energia Oy. 2019) 
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2.1.2 Hyötyvoimalaitos 

Hyötyvoimalaitos on Kotkassa Korkeakoskella sijaitseva jätteenpolttolaitos. Hyötyvoima-

laitos on valmistunut vuonna 2009 ja sen vuosittain jätteenpolttokapasiteetti on noin 

100 000 tonnia, josta noin 10 % on palamattomia materiaaleja. Laitos tuottaa prosessi-

höyryä, kaukolämpöä sekä sähköä. Sen suurin yksittäinen asiakas laitoksella on naapurissa 

sijaitseva kartonkituotteita valmistava Sonoco-Alcore Oy, jolle hyötyvoimalaitos tuottaa 

prosessihöyryä. Voimalaitoksella on Keppel Seghers:n valmistama arinakattila, jonka las-

kennallinen polttoaineteho on 34 MW. Hyötyvoimalaitoksen tuottamat savukaasut puhdis-

tetaan käyttämällä puolikuivaa NID-menetelmää (Novel Integrated Desulphurization), jon-

ka on valmistanut Alstom Finland Oy. Sähkö tuotetaan 8,5 MW:n Turbomachin höyrytur-

biinilla. Kuvassa 4 on esitetty Hyötyvoimalaitosprosessin toimintaperiaate. Kuvasta poike-

ten, laitokselle on valmistunut savukaasupesuri vuonna 2019, jolla saadaan puhdistettua 

savukaasuja vielä entisestään sekä parannettua laitoksen sähkön- ja lämmöntuotannon hyö-

tysuhdetta. (Kotkan Energia Oy. 2019) 

 

Kuva 3 Hyötyvoimalaitoksen prosessi (Kotkan Energia Oy.2019) 
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2.2 Toiminnanohjausjärjestelmä 

Kotkan Energialla on käytössä toiminnanohjausjärjestelmä Alma, jolla hallinnoidaan kun-

nossapidon toimintaa sekä seurataan kustannuksia ja kunnossapidon kehitystä. Vitec Alma 

Oy on kehittänyt toiminnanohjausjärjestelmää vuodesta 1968 ja nykyään se on käytössä 

monissa suomalaisissa tuotantolaitoksissa. Alman järjestelmä on suunniteltu palvelemaan 

kunnossapidon sekä tuotannon tarpeita siten, että järjestelmässä on seuraavanlaisia toimin-

toja (Alman kotisivut. 2020): 

- Kunnossapidon raportointi ja historia 

- Töiden hallinta 

- Materiaalin hallinta ja varastointi 

- Hankinnat ja ostot 

- Laitekanta ja sen hallinta 

- Päiväkirjatoiminnot 

- Mittaavat kunnossapidon analyysit 

- dokumentaation ja projektien hallinta. 

 

 

Kuva 4 Alma-ratkaisut elinkaaren eri vaiheisiin (Alma kotisivut. 2020) 

 

Järjestelmä luodaan laitoskohtaisesti, mutta tietylle peruspohjalle. Kunnossapitojärjestel-

män käyttöönotossa siirretään laitekanta sekä kunnossapitohistoria tuotantolaitoksen järjes-

telmään. Tuotantolaitos päättää, minkälaisia ominaisuuksia kunnossapitojärjestelmään ha-
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lutaan luoda, jolloin se yksilöidään omanalaiseksi ja mahdollisimman tehokkaaksi. (Alma 

kotisivut 2020) 

 

2.3 Kunnossapidon nykytila  

Kotkan Energialla henkilöstöstä noin 60 % työskentelee tuotantopalveluiden alla. Tuotan-

topalvelussa työskentelevän henkilökunnan tehtäviin kuuluvat erilaiset käyttö-, mekaanisen 

kunnossapidon-, sähkö- ja automaatiokunnossapidon, kaukolämpökunnossapidon tai polt-

toainehankinnan työtehtävät.  

 

Kotkan Energialla on lähdetty kehittämään kunnossapitoa järjestelmällisesti vuodesta 2017 

alkaen kohti tehokkaampaa ja luotettavuuskeskeisempää suuntaa. Kunnossapidon kehittä-

minen kohti luotettavuuskeskeistä kunnossapitoa on vahva osa yrityksen strategiaa. Vuon-

na 2017 Kotkan Energialla otettiin käyttöön uusi tuotannonohjausjärjestelmä Alma. Järjes-

telmän päivityksen tarkoituksena oli tehostaa töiden suunnittelua, ohjausta sekä parantaa 

historian seurantaa. Lisäksi toiminnanohjausjärjestelmä tehostaa huomattavasti dokumen-

tointia töistä sekä laitteista.  

 

Vuonna 2020 on tarkoitus luoda nykyisen historiatiedon pohjalta Kotkan Energialle kriitti-

syysluokittelu osana siirtymistä kohti luotettavuuskeskeisempää kunnossapitoa. Muutoksen 

avulla voidaan tehostaa kunnossapidon ennakoitavuutta sekä ohjata oikeat toimenpiteet 

oikeille laitteille. Koko kunnossapitostrategian tarkoituksena on vähentää laitoksilla tehtä-

vää reagoivaa kunnossapitoa. Kuvasta 5 nähdään, että vuonna 2019 kaikki kunnossapito-

tyypit huomioiden Kotkan Energian Hovinsaaren voimalaitoksella häiriökorjausten osuus 

toiminnanohjausjärjestelmän historiatietojen mukaan oli 17 % kaikista tehdyistä töistä.  
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Kuva 5 Hovinsaaren voimalaitoksen kunnossapitotyöt työtyypeittäin vuonna 2019 

 

Vuonna 2019 Hovinsaaren voimalaitoksella tehtiin työmääräimiä yhteensä 1062 kappalet-

ta. Töistä 51 % oli sähkö- ja instrumenttipuolen (SST) töitä ja 46 % mekaanisen kunnossa-

pidon (ks. kuva 6).  

 

 

Kuva 6 Töiden jakautuminen Hovinsaarenvoimalaitoksella vuonna 2019 
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3 KUNNOSSAPIDON MERKITYS 

Kunnossapito on käsitteenä laaja ja se pitää sisällään yrityksen kannalta paljon toimenpitei-

tä. Kunnossapitotoimenpiteiden ja strategian määrittäminen on avainasemassa yrityksen 

menestymisen kannalta. Kunnossapidon tavoitteena on pitää laitteet, koneet ja rakennukset 

siinä kunnossa, että tuotantoa voidaan toteuttaa turvallisesti, luotettavasti sekä ympäristön 

ja laadun kannalta optimaalisesti. Kunnossapidolla on suuri rooli asiakastyytyväisyydessä, 

sillä tuotteen laatu on riippuvainen koneiden kunnosta toimittaa haluttua toimintoa. Kun-

nossapitoa tehdään lähes kaikilla ammattialoilla ja lisäksi se on vahvasti läsnä myös ihmis-

ten yksityisessä elämässä. Yksityiselämässä kunnossapitoa ovat esimerkiksi auton huolto 

tai kodin siivous ja puhtaana pitäminen. Mitä ennakoivampaa kunnossapito on, sitä edulli-

semmin pystytään tarvittavat toimenpiteet suorittamaan. (Aalto 1994, 13-15) 

3.1 Kunnossapidon määritelmä 

SFS-EN 13306:2010 standardi määrittelee kunnossapidon seuraavalla tavalla:  

 

”Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpi-

teet, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, että 

kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” 

 

Toisin sanoen kunnossapidon perusperiaate on pitää laitteet siinä kunnossa, että tuotanto-

laitoksilla pystytään tuottamaan haluttu määrä tuotetta asiakkaille luotettavasti. Kunnossa-

pito pitää sisällään erilaisia toteutustapoja, kuten ehkäisevä tai reagoiva kunnossapito. Eri-

laisia kunnossapidon toimintatapoja on lueteltu tarkemmin luvussa 4. Strategian valinta 

vaikuttaa paljon siihen, miten kunnossapitotoimintaa toteutetaan yrityksissä. Nykyaikaises-

sa kunnossapidossa pyritään mahdollisimman ennakoituun sekä järjestelmälliseen toimin-

taan, siten että kustannukset minimoidaan, mutta käytettävyys huomioiden. Tyypillisesti 

ennakoitu sekä hyvin suunniteltu kunnossapito on huomattavasti halvempaa, kuin reagoiva 

kunnossapito. Laitetason kunnossapidossa pyritään ohjaamaan luotettavuutta, kustannuk-

sia, kunnossapidettävyyttä sekä kunnossapitovarmuutta. (Aalto 1994, 13-15; Järviö & Leh-

tiö 2017, 17-19): 
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3.2 Kunnossapidon taloudellinen merkitys 

Kunnossapito on taloudellisesti katsottuna kriittisessä asemassa yrityksen menestyksen 

kannalta. Kunnossapitokustannusten optimointi tehostaa yrityksen kilpailukykyä huomat-

tavasti, sillä kunnossapitokustannukset ovat tyypillisesti noin 40 % tuotteen hinnasta. Kun 

pystytään pienentämään kuluja, on mahdollista parantaa asemaa kilpailuilla markkinoilla. 

Merkittävimpiä kunnossapidon taloudellisia vaikutuksia voidaan katselmoida muutamasta 

eri näkökulmasta. Yksi näkökulma on tarkastella kunnossapitostrategian suunnalta. Ole-

massa olevan prosessin, tilojen, välineiden ja henkilöstön pohjalta luodaan kunnossapi-

tostrategia. Kunnossapitostrategian valinnassa pyritään löytämään mahdollisimman kan-

nattava sekä tehokkuudeltaan edullinen ratkaisu. Toinen näkökulma on tarkastella taloudel-

lisia vaikutuksia hankinnan kautta. Hankintanäkökulmassa pyritään vertaamaan käyttö-

varmuudeltaan ja kunnossapitokustannuksiltaan mahdollisimman eritasoisia vaihtoehtoja. 

Tämän jälkeen pyritään löytämään mahdollisimman tehokas ratkaisu laitteiden elinikäodo-

tusten perusteella. (Nowakowski et al. 2015, 1187; Järviö & Lehtiö 2017, 17-19) 

 

Suurimmat kunnossapitokustannukset yrityksille tulevat suorista kustannuksista. Aalto 

(1994, 44-55) jaottelee suorat kustannukset kustannuslajeittain seuraavasti: 

- palkat, ylityökustannukset 

- kunnossapidon välineet ja tilat 

- varaosat ja tarvikkeet 

- alihankinta ja urakoitsija palvelut 

- muut hallinnolliset kustannukset (esim koulutukset). 

Mahdollisimman korkean tuotannon hyötysuhteen saavuttamiseksi kannattaa kunnossapi-

dossa perehtyä tuotannon menetyksiä aiheuttaviin seikkoihin, kuten seisokin kestoihin, 

tuotantonopeuden alenemiseen tai laatupuutteisiin. (Aalto 1994, 42-45) 

 

 

 



18 

 

3.3 Kunnossapidon tunnusluvut 

Kunnossapitoa toteutettaessa on sen kehitystä ja toimintaa seurattava. Kunnossapidon seu-

rannassa käytetään tyypillisesti erilaisia jo vakiintuneita tunnuslukuja. Kun vuositasolla 

asetetaan tiettyjä tavoitteita, ovat tunnusluvut laskentakaavoja, joilla pystytään todenta-

maan tavoitteiden saavuttamista. Tunnusluvut ovat oleellinen osa yrityksen johtamista. 

Joissakin tapauksissa kunnossapidon tunnuslukujen mittaaminen voi olla hyvinkin haasta-

vaa. Esimerkiksi joissakin yrityksissä suurin osa kustannuksista aiheutuvat tuotannon me-

netyksistä tai toimitusajoista. Kunnossapidon tunnuslukujen syvimpänä tarkoituksena on 

luoda tervettä kilpailuhenkeä, motivoida henkilöstöä, osoittaa selkeät tavoitteet tekijöille, 

ohjata tekemään oikeita asioita sekä korostaa mitattavien asioiden tärkeyttä. Hyvät tunnus-

luvut on asetettu siten, että jokaisella organisaation tasolla pystytään samaistumaan niihin. 

Tällä tarkoitetaan sitä, että jokainen työntekijä kokee, että niihin on mahdollista vaikuttaa. 

Tällainen kokemus lisää työn merkittävyyttä. Yksittäistä kaiken kattavaa tunnuslukua on 

mahdoton luoda. Tunnuslukujen tarkoituksena on osoittaa kokonaiskuva mahdollisimman 

tehokkaasti silloin kun niitä yhdistellään. Kun tunnuslukujen avulla tarkastellaan kunnos-

sapidon toiminnallista- tai kustannustehokkuutta, pitää yhdistää useita eri tunnuslukuja tuo-

tannosta, liiketoiminnasta sekä kunnossapidon sisäisestä toiminnallisuudesta. (Opetushalli-

tus 2020a). 

 

Tärkeä työkalu tunnuslukujen seurantaan ja luontiin on kunnossapitojärjestelmät. Kunnos-

sapitojärjestelmistä on mahdollista saada tunnuslukujen luontiin erittäin tärkeää tietoa te-

kovaiheessa sekä niiden seurannassa. Taulukosta 2 on nähtävillä PSK 7501-standardissa 

mainittuja tietoja tunnuslukujen laskentaan. (Opetushallitus 2020a). 
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Taulukko 2 Tiedot tunnuslukujen laskentaan PSK 7501 (Opetushallitus 2020a) 

 

Taulukossa 3 on esitelty keskeisiä kunnossapidon tehokkuuden tunnuslukuja ja niiden las-

kentaa. 

 

Taulukko 3 Tuotannon tehokkuus (Opetushallitus 2020a) 

 

 

Yleinen käytäntö on luoda kunnossapitotoiminnalle myös tunnusluvut, joita voidaan verra-

ta yrityksen liiketoimintaan. Taulukossa 4 on esitelty erilaisia tunnuslukuja kunnossapidol-

le liiketoiminnan näkökulmasta. 

 

Taulukko 4 Kunnossapidon tunnusluvut liiketoiminnan näkökulmasta (Opetushallitus 2020a) 
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4 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN SUUNNITTELU 

Kunnossapito-ohjelman suunnittelu tehdään yksityiskohtaisesti, sillä se on hyvin vahvasti 

osana yrityksen strategiaa. Yrityksen strategia ja asiakaskunta määrittelevät kunnossapidon 

tarpeen, koska tuotantosuunnitelma vaikuttaa olennaisesti kunnossapidon toimenpiteiden 

suorittamiseen. Kattava kunnossapito-ohjelma määrittää jokaisen laitteen huollolle yksi-

tyiskohtaisen huolto- tai korjaussuunnitelman. Nykyaikaisessa kunnossapidossa pyritään 

tekemään työt suunnitellusti ennen laitteiden hajoamista. Hyvin usein yritysten kunnossa-

pitosuunnitelmat perustuvat joko kokemukseen, laitevalmistajan suositukseen tai vanhoihin 

niin sanottuihin ”hyviin tapoihin” toimia. Jos halutaan suunnitella kunnossapito-ohjelma 

luotettavuuskeskeiseksi, ei mikään edellä mainituista menetelmistä ole yksinään toimiva. 

Esimerkiksi vanhat hyvät tavat usein estävät yrityksiä ja menetelmiä kehittymästä, jonka 

myötä kunnossapitokaan ei kehity tehokkaammaksi. Myös laitevalmistajan suositukset 

ovat usein suunniteltu hieman ylimitoitetuiksi eikä niissä ole otettu laitteen toimintaympä-

ristöä, joka on aina yksilöllinen. Lisäksi varaosien ja huoltojen myynti on hyvä bisnes, jo-

ten koneita huolletaan usein enemmän kuin olisi tarvetta. (Laine 2010, 123-125) 

 

Hyvin suunnitellun ja optimoidun kunnossapito-ohjelman perusteella tuotantolaitosten pi-

täisi pystyä vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 

- Tehdäänkö kunnossapitoa liikaa? 

- Tehdäänkö kunnossapitoa tarpeeksi? 

- Onko kunnossapito kohdistettu oikeisiin kohteisiin? 

- Onko tehdyt toimenpiteet oikeat? 

- Tehdäänkö toimenpiteet oikeaan aikaan? 

Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla kunnossapitosuunnitelmalla saavutetaan laitoksille pa-

rempi hyötysuhde (enemmän tuotetta), parempi laatu, halvemmat kustannukset sekä turval-

lisempi työympäristö. Prosessi sekä työntekijät pysyvät, vain toimintatapa muuttuu.  (Laine 

2010, 128) 
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Kunnossapitostrategian valinta on avainasemassa yrityksen tuottavuuden kannalta. Kun-

nossapitokustannukset muodostavat tyypillisesti 40 % valmiiden tuotteiden hinnasta, joten 

vähentämällä kunnossapitokuluja saadaan tuotteista parempi kate. Kunnossapidon strategi-

aa suunnitteluun on käytössä muutamia laatujohdannaisia toimintamalleja. TPM (Total 

Productive Maintenance), eli suomennettuna kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, 

pyrkii parantamaan työntekijöiden sitoutumista huolehtia laitteista. Lisäksi sillä pyritään 

parantamaan eri sidosryhmien välistä yhteistyötä erilaisten työkalujen avulla. RCM (luotet-

tavuuskeskeinen kunnossapito), SRCM (kevennetty RCM) ja Asset Management-mallit 

(tuotanto-omaisuuden hallinta) ottavat kantaa laitteiden luotettavuuteen ja tämän myötä 

pyrkivät tehostamaan käyttöomaisuuden hallintaa. (Nowakowski et al. 2015, 1187-1188) 

 

Kunnossapitostrategia on hyvä suunnitella laitetasolla. Jokaiselle laitteelle tehdään yksilöl-

linen kunnossapitosuunnitelma, jossa huomioidaan toimintopaikan ominaisuudet. Strategi-

aa luodessa on laitteista eroteltava tuotannollisesti tärkeät laitteet ja tehostettava niiden 

käynnissäpidettävyyttä. Strategiaan vaikuttavat taloudelliset, tuotannolliset ja tekniset nä-

kökulmat sekä turvallisuus- ja ympäristöasiat. Käyttövarmuuden sekä kunnossapidon 

suunnittelussa puhutaan riskien hallinnasta, jolloin käsitellään laitteiden käyttäytyminen 

sekä mietitään taloudellisesti kannattavat toimenpiteet käynnissäpidettävyyden varmista-

miseksi. Suunnittelussa pyritään pienentämään mahdollisimman tehokkaasti riskiä satun-

naiselle vialle sekä pyritään rajaamaan vian seurausta. Käyttövarmuudella tarkoitetaan 

huollettavuutta eli kunnossapito-organisaation kykyä suorittaa tarvittavat kunnossapitotoi-

met sekä laitteen toimivuutta suorittaa haluttu toiminta ilman häiriöitä.  (Laine 2010, 123) 

 

4.1 Kunnossapitolajit 

Kunnossapitotoimet jaetaan erilaisiin lajeihin tapahtuman perusteella. Käytössä on useita 

erilaisia standardeja määrittämään näitä lajeja. Yleisimpiä linjauksia ovat PSK:n sekä 

Suomessakin hyväksytyt SFS:n standardit. Tyypillisesti kunnossapitotoimet jaetaan karke-

asti kahteen eri ryhmään eli suunniteltuun tai suunnittelemattomaan kunnossapitoon. 

Suunnittelemattomalla kunnossapidolla viitataan häiriökorjauksiin. Kuvassa 7 on esitelty 

tarkemmin PSK:n standardin mukaista kunnossapitolajien luokittelua. (Mikkonen (toim.) 

2009, 96-98) 
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Kuva 7 Standardi PSK 6201:2011(Mikkonen (toim.) 2009, 96) 

 

Tyypillisesti kunnossapitotoimet jaetaan karkeasti kahteen eri ryhmään eli suunniteltuun 

kunnossapitoon tai suunnittelemattomaan kunnossapitoon eli häiriökorjauksiin. Suunniteltu 

kunnossapito voidaan edelleen jakaa ehkäisevään kunnossapitoon, kunnostamiseen ja pa-

rantavaan kunnossapitoon. Ehkäisevän kunnossapidon lajit voidaan myös erotella jaksotet-

tuun kunnossa pitoon sekä kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Suunnittelemattoman 

kunnossapito eli häiriötekijät voidaan myös jaotella kahteen eri luokkaan. Nämä häiriökor-

jausten kunnossapitolajit ovat välittömät korjaukset sekä siirretyt korjaukset. Seuraavaksi 

määrittelen tarkemmin näitä kunnossapidon lajeja. (Mikkonen (toim.) 2009, 96) 

 

Ehkäisevä kunnossapito 

Ehkäisevällä kunnossapidolla pyritään puuttumaan laitteen käyttöominaisuuksiin vaikutta-

viin vikoihin ennen niiden syntymistä. Sillä pyritään pitämään yllä kohteen käyttöominai-

suuksia säännöllisten huoltojen ja muiden toimenpiteiden avulla (PSK 6201, 22; Mikkonen 

(toim.) 2009, 97-99)  
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Jaksotettu kunnossapito 

Jaksotettu kunnossapito on yksi ehkäisevän kunnossapidon toimenpiteistä. Sitä tehdään 

tietyin väliajoin, joka määräytyy laitekohtaisesti esimerkiksi käyttötuntien tai ajan perus-

teella. Huolto on yksi jaksotetun kunnossapidon toimenpiteistä. Huollon toimenpiteitä voi 

olla esimerkiksi öljyjen vaihto, puhdistus rasvaus, suodattimen vaihto tai joku muu vastaa-

vanlainen toimenpide. Koneen kunto ei vaikuta jaksotetun kunnossapidon suorittamiseen. 

Tilanteenmukainen huolto on myös yksi jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka suori-

tetaan silloin kun tuotanto tai organisaatio sen sallii. Tiettyjen laitteiden toiminta on niin 

kriittistä, ettei niitä voi sammuttaa prosessin ollessa käynnissä. Tästä syystä on hyväksyttä-

vä vian olemassaolo ja korjattava se silloin, kun tuotannon pysäytys tai muu syy antaa 

mahdollisuuden. (PSK 6201, 22-23; Mikkonen (toim.) 2009, 97-99)  

 

Kuntoon perustuva kunnossapito 

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkäisevää kunnossapitoa, jolla pyritään optimoimaan 

kunnossapitotoimet. Siinä seurataan kohteen suorituskykyä ja toimitaan mittausten tai ha-

vaintojen perusteella. Seurantaa voidaan tehdä aistinvaraisesti tai erilaisia mittalaitteita 

käyttämällä. Seuranta voi olla aikataulutettua, satunnaista tai sitä voidaan tehdä tarpeen 

mukaan. Seurannalla pyritään määrittämään laitteen kunnon sen hetkinen tila ja mahdolli-

nen vian kehittyminen. Tämän jälkeen suunnitellaan huolto- tai korjausajat laitteille. (PSK 

6201, 23; Mikkonen (toim.) 2009, 99) 

 

Kunnostaminen 

Kunnostamisella tarkoitetaan laitteen palauttamista takaisin käyttökuntoon. Kuluneet tai 

vaurioituneet osat vaihdetaan uusiin. (PSK 6201, 23) 

 

Parantava kunnossapito 

Parantava kunnossapito pyrkii parantamaan laitteen luotettavuutta tai kunnossapidettävyyt-

tä siten, ettei toimintopaikan tehtävä muutu. (PSK 6201, 23) 
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Häiriökorjaukset 

Vian tai häiriön huomaamisen jälkeen laite palautetaan takaisin alkuperäiseen käyttökun-

toon. SFS-EN 13306:ssa käsitellään häiriökorjausta termillä korjaava kunnossapito. (Mik-

konen (toim.) 2009, 99; PSK 6201, 23) 

 

Välitön häiriökorjaus 

Välitön häiriökorjaus suoritetaan välittömästi vian huomaamisen jälkeen. Siinä palautetaan 

laite joko alkuperäiseen toimintakuntoon tai pienillä korjauksilla rajoitetaan vian aiheutta-

mat seuraukset hyväksyttävälle tasolle. (PSK 6201, 23) 

 

Siirretty häiriökorjaus 

Siirrettyä häiriökorjausta ei suoriteta välittömästi, vaan se siirretään sellaiseen ajankohtaan, 

jolloin prosessi tai organisaatio sen sallii. Siirretyssä häiriökorjauksessa hyväksytään vian 

aiheuttamat vaikutukset, jonka takia korjausta ei tehdä heti. (PSK 6201, 24) 

 

4.2 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito TPM 

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM (Total Productive Maintenance), on yksi 

systemaattinen tapa tehostaa laitosten ja prosessien kokonaistehokkuutta. Sillä pureudutaan 

kunnossapidon menetelmiin ja pyritään luomaan laitteille optimaalinen toimintaympäristö, 

minkä jälkeen keskitytään ylläpitämään sitä. TPM ottaa enemmän kantaa työntekijöiden 

sitoutumiseen töitä tehdessä, kuin teknisiin ominaisuuksiin. Kokonaisvaltainen tuottava 

kunnossapitofilosofia on lähtöisin Japanista, mutta sitä ei sellaisenaan voi soveltaa muissa 

maissa, vaan jokaiselle kulttuurille on luotava omanlainen lähestymistapa. Tiedettävästi 

TPM:n ”luojana” pidetään japanilaista Seiici Nakajimaa, joka on vaikuttanut Japanin ta-

louskasvuun 1970-luvulla. Suurin syy muokkaamiselle ovat erot johtamistavoissa, kulttuu-

reissa, ihmisten suhtautumisessa ja muissa vastaavissa tekijöissä. Keskeiset päämäärät ko-

konaisvaltaiselle tuottavalle kunnossapidolle ovat (Järviö & Lehtiö 2017, 118; 148-150): 

- koneiden kokonaistehokkuuden maksimointi 

- koneen koko eliniän kattava kunnossapitosysteemi 

- saada koko laitteiden käyttöön osallistuva henkilökunta sitoutumaan laitteiden kun-

nossapitoon ja suunnitteluun. 
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Siirtyminen TPM-toimintaan on mittava prosessi, joka vaatii henkilökunnan kokonaisval-

taisen ja aktiivisen sitoutumisen sen toteutukseen. Toisinaan konsultit lupaavat menetel-

män käyttöönoton jälkeen tuloksia jo muutamissa kuukausissa. Kokonaisvaltainen TPM-

toiminnan luominen yrityksiin kestää kuitenkin tyypillisesti useita vuosia. TPM-

kehitysohjelmaa toteutetaan tyypillisesti kolmessa vaiheessa, jotka ovat kuntovaihe, mit-

tausvaihe ja kehitysvaihe. (Järviö & Lehtiö 2017, 151-154). 

 

Kuntovaiheen määrittäminen aloitetaan kriittisyyden arvioinnilla. Kriittisyyden arvioinnin 

tarkoituksena on antaa jokaiselle laitteelle ja koneelle kriittisyys kunnossapidon toiminnan 

suhteen. Eniten pisteitä saaneet laitteet käsitellään ensimmäisenä. Tyypillisesti koneiden 

pisteyttämisestä saatava priorisointi suoritetaan faktoihin perustuen tutkimalla koneiden 

vikahistorioita ja tämän jälkeen eritellään ongelmakohteet tuotantolinjoilta. Kriittisyyden 

arvioinnin jälkeen koneille määritellään koneen kunto komponenteittain. Kuntovaiheen 

kolmannessa eli viimeisessä vaiheessa määritetään kunnossapitosuunnitelma, resurssien 

varaus ja aikataulutus. Tämän jälkeen suoritetaan laitteen kunnossapitotoimet ja puhdista-

miset. Viimeisen kuntovaiheen jälkeen kone on palautettu uutta vastaavaan kuntoon. Tä-

män jälkeen laaditaan suunnitelma, jonka pohjalta laitteelle tehdään uudet puhdistus-, tar-

kastus- ja huolto-ohjeet. Yksi tehokas tapa toteuttaa laitteiden kunto- ja kunnostusvaihetta 

on 5S-menetelmä. Menetelmä nimi tulee viidestä japaninkielisesti sanasta, joiden mukaan 

sitä sovelletaan. 5S-menetelmän sanat tulevat japanin kielisistä sanoista (Järviö & Lehtiö 

2017, 118-119; 152-153): 

- seiri = lajittelu 

- seiton = järjestely 

- seiso = siivous 

- seiketsu = ohjeistus 

- shitsuke = sitoutuminen. 

Mittausvaiheessa tarkastellaan tehtyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta. Yksi tehokkaimmis-

ta ja tärkeimmistä mittausvaiheessa käytettävillä olevista työkaluista on kunnollinen kun-

nossapitojärjestelmä, josta pystytään seuraamaan laitteiden luotettavuuteen ja kokonaiste-

hokkuuteen vaikuttavia tekijöitä ja mittaamaan niitä. (Järviö & Lehtiö 2017, 152-154) 
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Kehitysvaihe on jaettu kahteen osa-alueeseen, jotka ovat ongelman ratkaisu sekä parhaiden 

käytäntöjen käyttöönotto. Ongelman ratkaisu vaiheessa tutkitaan juurisyyt prosessia hei-

kentäville tekijöille. Ongelmat voivat löytyä koneista, käyttäjistä tai kunnossapidosta. Ke-

hitysvaiheen tärkeimpiä tehtäviä on kouluttaa ja perehdyttää henkilökuntaa laitteiden ja 

prosessin käyttämiseen ja kunnossapitämiseen. Parhaiden käytäntöjen käyttöönotto tapah-

tuu siten, että tekeminen ohjeistetaan kirjallisesti uuteen suuntaan ja menetelmät kirjataan 

ohjeistoksi. (Järviö & Lehtiö 2017, 154) 

 

4.3 Tuotanto-omaisuuden hallinta 

Asset management, eli suomeksi tuotanto-omaisuuden hallinta, strategialla pyritään mini-

moimaan yritykselle aiheutuvat kulut samalla kun saavutetaan liiketoiminnalliset tavoit-

teet. Hyvällä ja laadukkaalla suunnittelulla yritys voi savuttaa erilaisia etuja, kuten alhai-

semmat käyttökustannukset, alhaisemmat valmistuskustannukset, korkeamman tuottopro-

sentin sijoitetulle pääomalle (ROI), laitteiden pidemmän käyttöiän sekä optimaalisen suori-

tuskyvyn laitoksille ja prosesseille. Poikkeuksena täysin luotettavuuskeskeiseen kunnossa-

pitosuunnitelmaan (RCM) Asset management pyrkii ohjaamaan toimet niihin tekijöihin, 

jotka aiheuttavat suurimman osan kustannuksista. Pareto periaatteen mukaisesti, eli 20% 

tuotantolaitoksen laitteista aiheuttaa 80% kaikista vikaantumisista, pyrkii Asset Manage-

ment pureutumaan juuri niihin 20%. Loput 80% laitteista jäävät vähemmälle huomiolla, 

mutta suurimmat kustannusten aiheuttajat saadaan minimoitua. Asset Management projek-

tin alkuvaiheilla on hyvä tarkastella ja määrittää seuraavat asiat (Järviö & Lehtiö 2017, 

126-130; Andrare Ferreira 2012.) 

 

- laitehierarkia sekä laitteiden kriittisyys 

- laitteiden nykykunto, käyttötapa sekä käyttäjien osuus kunnossapidosta 

- laitteiden kunnossapitostrategian luominen 

- vika ja vaikutus-analyysin (VVA) tekeminen 

- laitteiden toimintasuunnitelman määritteleminen. 
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Asset Management toteutetaan projektityylisesti. Projektissa on viisi eri vaihetta: 

 

Ensimmäisessä vaiheessa selvitetään laitoksen eniten vikaantuvat laitteet (20 % kaikista 

laitteista). Kunnossapitojärjestelmät ja erilaiset historiatiedot ovat avainasemassa tämän 

datan keräämisessä. Ensimmäisessä vaiheessa pyritään muuttamaan reagoiva kunnossapito 

suunnitelluksi kunnossapidoksi.  

 

Projektin toisessa vaiheessa pyritään muuttamaan kunnossapito ehkäiseväksi kunnossapi-

doksi. Tässä vaiheessa ongelmakohteisiin on pureuduttu siten, että korjaavan kunnossapi-

don määrä on pienentynyt huomattavasti. Toisen vaiheen onnistumista voidaan mitata suo-

raan häiriö- ja suunnittelemattomien töiden prosenttiosuudella kaikista tehdyistä kunnossa-

pitotöistä.  

 

Kolmannessa vaiheessa yhdistetään käyttö- sekä kunnossapitopuoli käynnissäpitopuoleksi. 

Koneiden ja laitteiden operatiivinen henkilöstö osallistuu kunnossapitotoimiin siten, että 

käyttäjät tilaavat, valvovat, osallistuvat ja hyväksyvät kunnossapitotoimet, joita laitteille 

aiotaan tehdä. Kolmatta tasoa kutsutaan myös TPM-tasoksi. 

 

Projektin neljännessä vaiheessa kunnossapidon toimet siirtyvät siten, että laitteiden käytet-

tävyydessä siirrytään epäluotettavuudesta luotettavuuteen. Koneiden luotettavuus pyritään 

saamaan vähintään 95%. Henkilöiden kouluttaminen sekä koneiden rakenteesta johtuvien 

epäluotettavuuksien poistaminen ovat tyypillisesti yksi osa tätä vaihetta.  

 

Viidennessä eli viimeisessä vaiheessa laitteet optimoidaan siten, että ne tuottavat halutun 

määrän tuotetta markkinoille. Yrityksen johdolla sekä kunnossapitäjillä on yhteinen näke-

mys. (Järviö & Lehtiö 2017, 128) 
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4.4 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito RCM ja kevennetty RCM 

John Murbay, joka tunnetaan myös RCM:n kehittäjänä, määrittelee kunnossapidon seuraa-

vasti siten, että tuotantovälineiden toiminta varmennetaan koko niiden elinkaaren aikana, 

omistajat, käyttäjät ja yhteiskunnan tyytyväisyys varmistetaan, valitaan kunnossapitoon 

sellaiset menetelmät, joilla voidaan hallita koneiden ja laitteiden vikaantumista sekä vi-

kaantumisen seurauksia sekä motivoidaan ihmisiä siten, että saadaan kaikkein tuotantovä-

lineiden kunnossapitoon vaikuttavien henkilöiden aktiivinen tuki kunnossapidolle. (Järviö 

& Lehtiö 2017, 19): 

 

Lyhenne RCM tulee englanninkielen sanoista Reliability Centered Maintenance. Suomessa 

käytetään käsitettä luotettavuuskeskeinen kunnossapito. RCM on yksi yritysten suurimmis-

ta strategisista päätöksistä, sillä se antaa ajatusmallin sekä ohjeet kunnossapidon kehittämi-

selle sekä toteuttamiselle. Luotettavuuskeskeiseen kunnossapitoon on panostettu nykyai-

kaisessa kunnossapidossa todella paljon ja se antaa suuntaviivat useimmille käytössä ole-

ville kunnossapitostrategioille. 1900-luvun loppupuolella tehtyjen tutkimusten mukaan, 

laitteiden elinikää on entistä vaikeampaa ennustaa. Aiemmin ajateltiin, että laitteen käyt-

töiällä ja vikaantumisella on hyvinkin suuri yhteys. Tutkimukset ovat osoittaneet, että käyt-

töikä ja vikaantuminen eivät välttämättä kuljekaan käsikädessä.  Tästä syystä kunnossapi-

toa on lähdetty kehittämään sellaiseen suuntaan, että laitteiden käyttöikää ja käyttäytymistä 

seurataan yhä useammilla erilaisilla menetelmillä. RCM-menetelmällä pyritään antamaan 

kunnossapitohenkilöille työkalut siihen, että löydetään laitekohtaisesti optimaalinen kun-

nossapito-ohjelma, jolla saavutetaan haluttu luotettavuus sekä tehokkuus. RCM-

menetelmän historia alkaa 1960-luvun siviili-ilmailusta, johon se alun perin kehitettiin. 

Hyvällä RCM-suunnitelmalla voidaan saavuttaa seuraavia asioita (Konola 2000, 16-22): 

 

- ympäristö ja turvallisuusnäkökulmien paraneminen 

- laitosten/laitteiden tehokkuuden paraneminen 

- parempi kokonaistehokkuus kunnossapidossa 

- laitteiden pidempi käyttöikä 

- tietokannan yhtenäistyminen 

- henkilöstön motivaation paraneminen 

- sidosryhmien ja henkilökunnan yhteistyön paraneminen. 
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RCM-suunnitelma ottaa kantaa siihen, mikä on optimaalinen tapa hoitaa kunnossapitoa 

yksittäiselle laitteelle. Tyypillisesti laitevalmistajat antavat omat suosituksena laitteiden 

huolloille. Laitevalmistajien suositukset ovat usein ylimitoitettuja, sillä huoltotoiminta on 

myös hyvää bisnestä. Laitetoimittajien antamat suositukset eivät myöskään ota kantaa pro-

sessiin, jossa laitteet ovat. (Laine 2010, 126-127)  

 

 

Kuva 8 Suunnittelun periaate (Laine 2010, 127) 

 

Kun suunnitellaan huolto-ohjelmaa laitteille, tärkeäksi kysymykseksi nousee se, miksi 

kunnossapitotoimenpiteitä tehdään. Kun tiedetään, miksi huoltotoimenpiteitä tehdään, voi-

daan optimoida laitteiden kunnossapidon tarve. Näin pystytään maksimoimaan laitteiden 

käytettävyys käyttäjän haluamalle tasolle. Laitteiden käytettävyys ja suorituskyky määräy-

tyy laitoksen tarpeiden mukaan. Laitteiden haluttu suorituskyky ei suinkaan ole niiden 

maksimi suorituskyky, vaan prosessin tarpeet määrittävät sen. Kuva 9 havainnollistaa lait-

teiden haluttua suorituskykyä. (Laine 2010, 126-127; Konala 2000, 20-21) 



30 

 

 

Kuva 9 Laitteiden suorituskyky, jota kunnossapito pyrkii ylläpitämään (Konala 2000, 25) 

 

Kuvassa 10 on esitetty päätöskaaviota toimenpiteille. RCM-prosessi etenee vaiheittain. ja 

sen perusvaiheet ovat seuraavat (Konala 2000, 20-21): 

1. Rajataan prosessin tai osaprosessin rajat, joille tarkastelu tehdään 

2. Määritellään prosessin toiminnot 

3. Tunnistetaan prosessin kannalta merkittävät kohteet.  

4. Tunnistetaan laitteiden toiminnallisten vikaantumisten syyt 

5. Ennustetaan miten vikaantuminen vaikuttaa prosessiin sekä vikaantumisen to-

dennäköisyys 

6. Tehdään kriittisyysluokittelu, jolla määritellään toiminnallisesti tärkeimmät lait-

teet 

7. Tarkastetaan ja tunnistetaan toimivat huoltotoimenpiteet laitteille 

8. Tarvittaessa luodaan uudet huoltomenetelmät laitteille 

9. Muodostetaan kokonaisvaltainen kattava kunnossapito-ohjelma, jonka käyttä-

minen on päivittäistä, viikoittaista sekä sitä käytetään myös revisioissa. Kerä-

tään tehokkaasti dataa kunnossapidon tarpeisiin, joilla saadaan kehitettyä toi-

mintaa. 
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Kuva 10 Vikaantuminen aiheuttamat seuraukset ja toimenpiteet niihin (Pokela 2000, 45) 

 

Monesti puhdas RCM-menetelmä on yrityksille liian raskas. Huolella tehty RCM-

suunnitelma vaatii paljon resursseja sekä rahaa. Tämän takia luotettavuuskeskeistä kunnos-

sapitosuunnitelmaa tehdään myös kevyemmillä menetelmillä. Näistä menetelmistä eniten 

käytössä oleva nimitys on SRCM (Streamlined RCM), eli suomeksi kevennetty RCM. Kun 

lähdetään keventämään RCM-menetelmää, on tiedettävä tarkkaan mitä tekee. On tunnetta-

va menetelmän vaiheet, prosessi sekä oltava varma siitä, mistä on valmis ”oikaisemaan”. 

Keventämisessä tapahtuu helposti se, että niin sanotusti leikitään upporikasta tai ruti-

köyhää. Käsitteellä rutiköyhä tarkoitetaan sitä, kun kevennetään vääristä paikoista ja näin 

ollen tuhlataan aikaa. Upporikkaalla taas sitä, että ymmärretään prosessi ja tehdään oikeat 

asiat, jotka vaikuttavat positiivisesti kunnossapidon tehokkuuteen. Vaikka käytetäänkin 

termiä SRCM, menetelmän perusedellytykset kuitenkin säilyvät, ja selvityksen on vastat-

tava samoihin kysymyksiin kuin RCM-suunnitelmassa. Mikäli kevennetään RCM-

menetelmää väärin, kaikki siihen käytetyt resurssit ovat menneet hukkaan. Toisaalta jos 

laitoksen ja kunnossapidon tarpeet ja kevennetään oikeissa paikoissa, pystytään tehokkaasti 
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keskittymään olennaisiin laitoksen tehokkuuteen vaikuttaviin laitteisiin ja vähentämään 

reagoivaa kunnossapitotoimintaa. (August 2004, 56-57) 

 

 

Kuva 11 Esimerkki prosessista, jossa yhdistetty RCM ja kriittisyysluokittelu (Mikkonen & Kautto 2009, 147) 

 

Yksi eniten käytetty tapa keventää RCM-suunnitelmaa on tehdä laitteiden kriittisyysluokit-

telu ensimmäisenä (ks. kuva 11). Tämän jälkeen voidaan tarkastella ne laitteet, jotka ylittä-

vät jonkin tietyn ennalta päätetyn kriittisyystason. Näin voidaan jättää tarkastelematta ne 

laitteet, jotka eivät ole prosessin kannalta kriittisiä. Monesti yritykset ovat luoneet omat 

tapansa toteuttaa kriittisyysluokittelua sekä kehittäneet omat tapansa keventää RCM-

suunnitelmaa. On huomioitava, ettei SRCM-suunnitelmaan ole vain yhtä oikeaa tapaa teh-

dä, vaan jokainen yritys oman harkintansa mukaan tekee suunnitelmat. SRCM-suunnittelua 
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on monesti kritisoitu siitä, ettei se anna yhtä luotettavaa lopputulosta kuin RCM-

suunnitelma. (Mikkonen & Komonen 2009, 77-78)  

4.4.1 Kriittisyysluokittelu 

Koneiden ja laitteiden kriittisyysluokitteluun on kehitetty monia erilaisia työkaluja, joista 

yksi käytetyimmistä on kotimainen standardi PSK-6800. Standardin mukaan kriittisyydellä 

tarkoitetaan ominaisuutta, jolla kuvataan riskin suuruutta laitteelle. Riskit määritetään en-

nen kriittisyysluokittelun aloittamista, ja niitä voi olla esimerkiksi turvallisuusriskit henki-

löstölle, ympäristöriskit, tuotannonmenetykset, korjauskustannukset tai muut ei hyväksyt-

tävät seuraukset. Laite on kriittinen, mikäli siihen liittyvä riski on ei hyväksytyllä tasolla. 

Riski saadaan kertomalla tapahtuman todennäköisyys sen seurauksella.  (Laine 2010, 148) 

 

Kriittisyysluokittelun tekemisen aloitusvaiheessa on määriteltävä tarkasteltavan alueen laa-

juus. Tarkasteltava alue voi olla laitoksen osaprosessi tai prosessi kokonaisuudessaan. Jos 

koko prosessi on todella laaja, on suositeltavaa ja tarpeellista tehdä esimerkiksi osastokoh-

tainen luokittelu. Laitekohtainen kriittisyysanalyysi tehdään työryhmäarviointina. PSK-

6800 standardissa käytetään kriittisyysluokittelun tekijöinä vikaväliä, turvallisuusvaikutuk-

sia, ympäristövaikutuksia, tuotannon menetystä, lopputuotteen laatukustannusta sekä kor-

jauskustannusta.   
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Standardin PSK 6800 mukaan kriittisyysindeksi K lasketaan yhtälöllä (1). 

 (1) 

jossa: 

K = Kriittisyysindeksi [-] 

p = Vikaantumisväli [-] 

Ws = Turvallisuustekijän painoarvo [-] 

Ms = Turvallisuustekijän kerroin [-] 

We = Ympäristötekijän painoarvo [-] 

Me = Ympäristötekijän kerroin [-] 

Wp = Tuotannonmenetyksen painoarvo [-] 

Mp = Tuotannonmenetyksen kerroin [-] 

Wq = Laatu ja asiakastyytyväisyyden painoarvo [-] 

Mq = Laatu ja asiakastyytyväisyyden kerroin [-] 

Wr = Korjauskustannuksen painoarvo [-] 

Mr = Korjauskustannusten kerroin [-] 
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Taulukko 5 Laitetason kriittisyyden tekijät PSK 6800 mukaan (PSK 6800, 8) 

 

 

Taulukossa 5 olevat arvot ovat esimerkinomaisia. Tuotantolaitosten täytyy ennen kriitti-

syysluokittelun aloittamista tarkastella sopivatko painoarvot omaan prosessiin. Tuotanto-

laitoksen laitteet listataan taulukkoon, jonka jälkeen niille annetaan painoarvot kokemus-

pohjaisesti. Tästä syystä on hyvä, että työryhmä koostuu monen eri ammattialan edustajis-

ta, sillä hiljaista tietoa laitteista löytyy usein hyvinkin paljon. Laaja työryhmä myös lisää 

kriittisyysluokittelun luotettavuutta.  
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4.4.2 Vika ja vaikutusanalyysi  FMEA 

Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) eli vika ja vaikutusanalyysilla tarkoitetaan 

menetelmää, jolla pyritään tunnistamaan sellaiset viat, jotka vaikuttavat laitteiden tai järjes-

telmien suorituskykyyn. Vikaantumisella tarkoitetaan sitä tapahtumaa, joka aiheuttaa lait-

teeseen suorituskykyä haittaavan rikkoontumisen tai kulumisen. Erilaisia vikaantumistapo-

ja tarkasteltaessa täytyy muistaa se, että vikaantumisen määrittelyssä täytyy olla riittävästi 

informaatiota, jotta voidaan määrittää tehokkain kunnossapidollinen toimi laitteelle. Toi-

saalta jos informaation määrä kasvaa liian isoksi, menee määrittämiseen kohtuuttoman pal-

jon aikaa. Yksi kunnossapitotoiminnan edellytyksistä toimia kannattavasti on se, että vioit-

tumistavat tunnetaan laitoksilla ja laitteilla. Yksittäiset laitteet voivat kuitenkin vikaantua 

monella eri tavalla. Tyypillisesti vikaantumiset havaitaan vasta sitten, kun laite on jo vi-

kaantunut. Kattavan historiatiedon kannalta on todella tärkeää, että myös viat, jotka huo-

mataan vasta laitteen rikkoontuessa, analysoidaan jälkikäteen. Näin saadaan tulevaisuuden 

kannalta todella tärkeää tietoa ja voidaan jo ennakoidusti suunnitella, miten vastaava tilan-

ne vältetään jatkossa. On olemassa monenlaisia kunnonvalvontalaitteita, joilla vikoja pys-

tytään tutkimaan jo ennen kuin ne aiheuttavat vikaantumisen. Suunniteltu ja ennakoitu 

kunnossapito on todella paljon kustannustehokkaampaa kuin suunnittelematon. (Uusitalo 

2000, 32-33) 

 

Vioittumistapoja on olemassa paljon, mutta niistä yhdeksi tärkeimmäksi voi nostaa kulu-

misen. Kuluminen on laitekohtaisesti suhteellisen ennustettavaa, ja tästä syystä laitteiden 

ennakkohuoltoja suoritetaan. Joidenkin näkemysten mukaan kuluminen on ainoa vioittu-

mismuoto, mutta silti käyttö- ja suunnitteluvirheet aiheuttavat suuren osan vikaantumises-

ta. VVA-analyysin tulee ottaa kantaa kaikkiin mahdollisiin vikamuotoihin, jolloin analyy-

sista saadaan kattava. Vioittumistavat voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmään (Uusitalo 

2000, 34-35): 

- viat, jolloin laitteen suorituskyky laskee alle halutun tason 

- viat, jolloin laitteen suorituskyky nousee yli halutun tason 

- viat, jolloin laite ei pysty suorittamaan sille asetettuja vaatimuksia. 
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Kuva 12 Laitteen eliniän/vikaantumisen hyvä ennustettavuus (Leskelä 2000, 54) 

 

Vioittumistapojen analysoinnissa pyritään tunnistamaan kaikki erilaiset skenaariot, jotka 

laitteelle voi tapahtua. Kun viat on tunnistettu, voidaan arvioida niiden vaikutus prosessiin 

tai laitteeseen ja tämän jälkeen tehdä suunnitelma, miten ne voidaan kokonaan välttää. Kun 

laitteiden historia tiedetään hyvin, usein voidaan ennustaa laitteiden elinikä hyvin (ks. kuva 

12). Kunnossapidon organisointi ja suunnitteleminen pohjautuu historia tuntemuksen lisäk-

si laitteiden vikaantumisen tuntemiseen. Kun laitteen vikaantumistavat tunnistetaan, voi-

daan tehokkaasti organisoida oikeat toimenpiteet oikeilla prioriteeteillä kohteisiin. Taulu-

kossa 6 on esimerkki siitä, miten puhaltimen erilaisia vikaantumistapoja voidaan listata. 

(Uusitalo 2000, 32-33) 

 

Taulukko 6 Esimerkkinä puhaltimen erilaisia vikaantumistapoja ja niiden korjaavat toimenpiteet 

Vioittumistapa Korjaava toimenpide

Juokupyörän likaantuminen Asennetaan imupuolelle suodatin ja puhdistetaan juoksupyörä määräaikaistyönä

Juokupyörän korroosio Hankitaan juoksupyörä paremmin korroosiota kestävästä materiaalista

Poksin vuoto (asennusvirhe) Asennuskoulutus poksien korjauksesta  

 

Itse VVA-prosessin toteuttaminen kannattaa aloittaa prosessin kannalta tärkeimpien laittei-

den osalta. Varsinkin ne laitteet, jotka ovat vikaherkkiä, kannattaa käydä ensimmäisenä 

läpi, koska konkreettista tietoa on hyvin saatavilla. Kun analysoitava kohde on valittu, 

määritetään jokaisen laitteen osan kriittisyys laitteen toiminnan kannalta. Kun kriittiset lait-

teet on luokiteltu, määritellään laitteen potentiaaliset vikaantumistavat. Tämän jälkeen 

määritetään ne toimenpiteet, jotka vaaditaan laitteen takaisin kuntoon saattamiselle. Lisäksi 
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vikaantumisille määritetään seuraukset, joiden perusteella laaditaan toimenpide-

ehdotukset. Toimenpide-ehdotukset ovat toimia, joilla ennakoidaan, ehkäistään, tunniste-

taan tai korjataan vikaantuminen. Tiivistettynä Vika- ja vaikutusanalyysissa vastataan seu-

raaviin kysymyksiin (Laine 2010, 126-129): 

- Mitä laite ja sen osat tekevät? 

- Miten laite voi vikaantua, niin ettei se enää pysty suorittamaan toimintoa? 

- Miten vioittuminen tapahtuu? Mistä se johtuu? 

- Miten vikaantuminen vaikuttaa prosessiin ja mitkä ovat seuraukset? 

- Miten vikaantumista voidaan ennakoida ja ehkäistä? 

 

4.4.3 Juurisyyanalyysi RCFA 

Kunnossapidon tehokkuuden kannalta todella tärkeä työkalu on juurisyyanalyysi. Laaduk-

kaan kunnossapitotoiminnan edellytyksenä on ymmärtää mistä viat johtuvat ja miten lait-

teet ylipäätään toimivat. Laitteiden vikaantumisten ja ongelmatilanteiden ymmärtäminen 

mahdollistaa sen, että vikoihin voidaan puuttua ja niitä voidaan ennaltaehkäistä. Näin var-

mistetaan tasainen tuotanto ja häiriökorjauksia saadaan pienennettyä. Jäävuoriteoriaa käy-

tetään tyypillisesti turvallisuuden tai organisaatiokulttuurin esimerkkinä, mutta sitä voidaan 

käyttää myös osana havainnollistamassa juurisyyanalyysin tekoa. Jäävuoriteoriassa osa, 

joka on nähtävillä pinnan yläpuolella, on huomattavan pieni verrattuna siihen, kuinka laaja 

kokonaisuus todellisuudessa on. Esimerkiksi laakerivaurion selvittämisessä näkyvää on 

vain se, että laakeri on vioittunut. Pinnan alla on kuitenkin paljon erilaisia syitä, jotka tulee 

selvittää. Selvittämällä vikaantumisen juurisyy, vikaantumista voidaan ehkäistä, sekä pa-

rantaa kunnossapidon luotettavuutta. Kuvassa 13 havainnollistetaan jäävuoriteoriaa laake-

rivaurioon.  (Martinez 2014) 
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Kuva 13 Jäävuoriteoria. Muokattu lähteestä (Iltasanomat. 2017) 

 

Kun aloitetaan juurisyyanalyysin tekeminen, on otettava huomioon laitteen historia. Selvi-

tetään, onko laitteella tapahtunut vastaavanlaisia vikaantumisia valitun aikavälin aikana. 

Lisäksi on tarpeellista arvioida, onko juurisyyanalyysin tekeminen tässä tapauksessa kan-

nattavaa. Esimerkiksi silloin, kun laite on toiminut todella pitkän aikavälin luotettavasti, ja 

hajoaa tämän ajan jälkeen, ei välttämättä ole kannattavaa alkaa tutkia juurisyytä sen tar-

kemmin. Vika todennäköisesti johtuu laitteen ikääntymisestä ja kulumisesta. Toisaalta, jos 

laite hajoaa usein tai nopeasti huollon jälkeen, on kannattavaa tehdä juurisyyanalyysi. 

Myös laitteen kriittisyys kannattaa huomioida silloin, kun pohditaan juurisyyanalyysin te-

kemistä. (Martinez 2014) 

 

Juurisyyanalysoinnin raportointi kannattaa pitää yksinkertaisena, jotta yrityksessä kuka 

tahansa saa raportoinnista helposti selville seuraavat asiat: 

- Mistä vika johtui? 

- Mitä vika aiheutti? 

- Mitkä ovat korjaavat toimenpiteet? 

- Mitä tästä opimme? 

Laitteen vioittuminen. 

Esim. laakerivaurio.  

-Voiteluongelma 

-Puutteellinen suun-

nittelu 

- Valmistusvirhe 

- Operointivirhe 

- Asennusvirhe 
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Juurisyyanalyysin perimmäinen tarkoitus on ennemmin parantaa kunnossapidon toimintaa, 

kuin se, että etsittäisiin syyllistä. Työryhmän tehtävänä on etsiä perimmäinen vika ja mää-

rittää toimenpiteet, jotta vastaavanlaista tilannetta ei enää toistuisi. (Martinez 2014) 

 

4.4.4 Kunnonvalvonta 

Kunnonvalvonnalla on todella suuri rooli kunnossapidon suunnittelussa. Kun halutaan ta-

loudellisesti tehostaa kunnossapitoa mahdollisimman paljon sekä optimoida huoltojen vä-

lit, on oleellista seurata laitteiden käyttöominaisuuksia. Kuntoon perustuvassa kunnossapi-

dossa (Condition Based Maintenance, CBM) seurataan siis laitteen suorituskykyä ja muita 

oleellisia parametreja ja näin ollen se luokitellaan ehkäiseväksi kunnossapidoksi. Englan-

nin kielessä käytettävä termi Predective Maintenance (ennakoiva kunnossapito) suomenne-

taan hyvin usein yksinkertaisesti kunnonvalvonnaksi. Usein kunnonvalvonta mielletään 

esimerkiksi värähtelymittauksilla tehtäväksi työksi, jota tehdään tietyin väliajoin. Kunnon-

valvonta pitää kuitenkin sisällään useita erilaisia tapoja tehdä asiat ja usein työläin tehtävä 

on määrittää oikeille kohteille oikeanlaiset kunnonvalvontamenetelmät. Kaikista yksinker-

taisimpia kunnonvalvontamenetelmiä ovat operatiivisen henkilöstön tekemät aistinvaraiset 

tarkastukset. PSK-6201 (2011, 23) standardissa määritellään kunnonvalvonta seuraavanlai-

sesti: ”Kunnonvalvonnalla määritellään kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan 

sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan määrittämiseksi. 

Kunnonvalvonnan toimenpiteitä ovat aistein sekä mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja 

valvonta sekä mittaustulosten analysointi. Kunnonvalvonta tuottaa lähtötietoja ehkäisevän 

kunnossapidon ja korjauksen suunnitteluun”.  

 

Kunnonvalvonnan suunnittelu tehdään tuotantolaitoksella laite kohtaisesti. Jokaisella lait-

teella on laitteen omat ominaisuudet, jotka määräytyvät myös prosessista. Vikaantuvat osat 

ja todennäköiset vikaantumismuodot määrittävät laitteille sen, millä menetelmillä ja kun-

nonvalvontatekniikoilla kunnonvalvonta suoritetaan laitteille. Yksi käytetyimmistä kun-

nonvalvontamenetelmistä pyöriville laitteille on värähtelymittaukset. Lisäksi muita tärkeitä 

menetelmiä ovat muun muassa visuaaliset tarkastukset, lämpötilojen seuranta, öljyanalyy-

sit, sähkötekniset mittaukset sekä laitteen suorituksen seuranta prosessissa. Kunnonvalvon-

ta menetelmät valitaan tapauskohtaisesti niistä menetelmistä, jotka ovat yrityksessä käytös-
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sä ja jotka ovat taloudellisesti ja teknisesti mahdollisia toteuttaa. PSK 5705 määrittelee 

seuraavat vaiheet kunnonvalvonnan suunnitteluun (Mikkonen (toim.) & Kautto, 162): 

 

1. Määritetään laitteiden kriittisyys ja kriittisten laitteiden kunnonvalvonnan tarve. 

2. Määritellään laitekohtaisesti sopivat kunnonvalvontamenetelmät.  

3. Arvioidaan menetelmien tekninen toteutettavuus. 

4. Valitaan kunnonvalvonnan piiriin ne laitteet, joille se on tehokasta toteuttaa. 

5. Valituille laitteille määritetään kunnonvalvontasuunnitelma, joka pitää sisäl-

lään: 

• käytettävät menetelmät ja tekniikat sekä määritellään menetelmien mukaan 

raja-arvot 

• mittausväli 

• mittausjärjestelmät 

• mittaustoiminnan käytännönjärjestelyt 

• mittausten dokumentointi, raportointi ja seuranta 

Kunnonvalvontaa voidaan toteuttaa määräaikaisena, jolla tarkoitetaan sitä, että erilaisille 

käytössä oleville mittaustavoille määritellään tietty väli, jolla mittaukset toteutetaan. Mit-

tauksista seurataan määräajoin muutosta ja sen pohjalta pyritään määrittämään laitteen ny-

kytilaa. Hyvin toteutettu raportointi on todella tärkeässä osassa määräajoin tehtävää kun-

nonvalvontaa, sillä jos mittausten välit ovat pitkiä, täytyy edellisen kerran mittaustulokset 

löytyä jostakin hyvin raportoituna. Lisäksi sillä varmistetaan mittausten riippumattomuus 

tietyistä henkilöistä. (Mikkonen (toim.) & Kautto 2009, 162-164) 

 

Pyörivien laitteiden mittaaminen käyttämällä värähtelymittausta on yksi yleisimmistä me-

netelmistä kunnonvalvonnassa. Sitä voidaan käyttää työkaluna vikojen selvittämisessä sekä 

käytönvalvonnassa. Tyypillisesti värähtelymittausta käytetään teollisuudessa pyörivien 

laitteiden kunnonvalvonnassa. Värähtelyä voidaan toki mitata myös kiinteistä laitteista, 

mutta sellaisen tiedon käsittely on paljon harvinaisempaa. Kunnonvalvonta menetelmänä 

on tyypillisesti melko kallis toteuttaa, sillä pelkästä mittauksesta ei ole hyötyä ilman ym-

märrystä siitä, mitä värähtelyiden arvot milloinkin tarkoittavat. Laitteiston investointi on 

arvokasta sekä niiden käyttö vaatii paljon koulutusta. Toisaalta taas oikeinkäytettynä kun-
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nonvalvonta antaa paljon lisäarvoa kunnossapidon suunnittelulle, sillä alkavat viat ja nii-

den oireet voidaan huomata kuukausia tai jopa vuosia ennen niiden kehittymistä sille as-

teelle, että ne aiheuttaisivat laitteen totaalisen vikaantumisen. Värähtelymittausmenetelmiä 

ja laitteita on tarjolla nykyaikana lähes rajattomasti. Ilman minkäänlaista kokemusta, on 

mahdotonta määrittää kullekin laitteelle oma mittausmenetelmä tai mittausväli. Värähte-

lymittauksessa käytetyt menetelmät voidaan jakaa kahteen eri luokkaan (Opetushallitus. 

2020a & Mikkonen et al. 2009, 223): 

Ensimmäisessä luokassa menetelmät ovat yksinkertaisia ja niillä valvotaan vain laitteiden 

kokonaisvärähtelytaajuuksia. Tällä menetelmällä yksittäisen vian nimeäminen on melkein 

mahdotonta. 

 

Toisessa luokassa menetelmät ovat monimutkaisempia. Niillä voidaan valvoa koneiden 

värähtelytaajuuksia yksityiskohtaisesti ja laitteista pystytään erottelemaan laakereiden ai-

heuttamat värähtelytaajuudet.  

Värähtelymittausten suunnittelussa on hyvä tiedostaa laitteiden kriittisyys, jolloin mittauk-

set voidaan kohdentaa laitteille tehokkaasti. Kun kriittisyys on tiedossa, määritetään laittei-

den mittaukselle mittausväli. Lisäksi on suunniteltava tuotantolaitokselle mittauskierrokset. 

Yksityiskohtaisempaan analysointiin ja mittausten tarkasteluun on ymmärrettävä laitteiden 

toimintaperiaatteet, vikaantumismekanismit sekä ympäröivä prosessi. Värähtelymittausten 

määrittelyssä on hyvä osata vastata seuraaviin kysymyksiin (Laine 2010, 223): 

- Kuinka usein värähtelyä mitataan? 

- Millaisia vikoja laitteeseen voi tulla? 

- Millainen on laitteen ympäristö? 

- Millaisella laitteella mittaukset on syytä tehdä? 

Mikäli yllä oleviin kysymyksiin ei ole selvää vastausta, voi värähtelymittauksesta tulla te-

hotonta, eikä siitä saada minkäänlaista lisäarvoa yritykselle. Päinvastoin tuhlataan paljon 

rahaa laitteisiin sekä henkilöiden työtunteihin. Kuva 14 havainnollistaa miltä värähtelymit-

tauksista saatavat tulokset voivat näyttää. (Opetushallitus 2020b) 
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Kuva 14 Monimutkaisemman koneen värähtelytaajuuksia (Opetushallitus 2020b) 

 

Värähtelymittauksia tyypillisesti tarkastellaan eri taajuuksilta. Taajuudet on esitetty kuvas-

sa 9 x-akselilta. Taajuudesta pystytään päättelemään mahdollisia vikamuotoja. Esimerkiksi 

pyörimistaajuudella näkyvät viat, jotka tapahtuvat jokaisen pyörähtämisen aikana. Y-

akselilla on nähtävillä amplitudi. Amplitudi tarkoittaa sitä, kuinka voimakas kyseinen ta-

pahtuma on (Opetushallitus 2020b). 
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5 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAN KEHITTÄMINEN KOTKAN 

ENERGIAN VOIMALAITOKSILLA 

Kunnossapito muodostaa yhden suurimmista osa-alueista Kotkan Energian voimalaitoksil-

la. Kunnossapitostrategiaa on kehitetty määrätietoisesti niin sanotulla step-by-step mene-

telmällä. Työn tarkoituksena on jatkaa jo aloitettua työtä ja vastata seuraavaan vaiheeseen. 

Kunnossapitostrategiaa viedään kohti luotettavuuskeskeistä kunnossapitoa. Ensimmäisenä 

vaiheena on luoda ohje, jolla tehdään kriittisyysluokittelu. Voimalaitosten laitekannalle on 

tehty kriittisyysluokittelu aiemmin vuonna 2014. Kriittisyysluokittelun ongelmaksi muo-

dostui se, että se tehtiin koko Hovinsaaren alueelle. Näin tehtynä kriittisyysluokittelu ei 

anna realistista kuvaa laitteiden kriittisyydestä, sillä laitoksen kombikattilan laitteita aje-

taan vuosittain huomattavasti vähemmän kuin biolaitoksella. Hovinsaarella tulee tehdä 

kriittisyysluokittelu bio- ja kombikattilalle erikseen. Sekä prosessi että ajotavat ovat muut-

tuneet ajan saatossa niin paljon, että luokittelu sisältää vanhentunutta tietoa. Tästä syystä 

kriittisyysluokittelu tulee päivittää siten, että se palvelee mahdollisimman tehokkaasti yri-

tyksen tarpeita.  

 

Kriittisyysluokittelu tehdään, jotta saadaan kohdistettua tehokkaasti ennakoivaa kunnossa-

pitoa laitteille, jotka vaikuttavat kriittisesti prosessiin. Lisäksi laitteet on hyvä tarkastella 

siten, että tietyillä toimenpiteillä voidaan vaikuttaa niiden kriittisyyteen. Esimerkiksi jokin 

laite voi olla turvallisuusmielessä erittäinkin kriittinen, mutta tekemällä tiettyjä muutoksia 

voidaan turvallisuuteen liittyvän tekijän arvoa laskea. Kriittisyysluokittelun ohjeistus on 

tehtävä niin selvästi, että koko kriittisyysluokittelua tekevä työryhmä ymmärtää sen tarkoi-

tuksen. Lisäksi on huomioitava kriittisyysluokittelun ”jatkuvuus”. Kun kriittisyysluokittelu 

tehdään huolella käyttäen kunnossapitojärjestelmää, saadaan sille jatkuvuus. Jatkuvuudella 

tarkoitetaan sitä, että kriittisyysluokittelua päivitetään ja että ohjeen avulla päivitys ei ole 

sidonnainen kehenkään tiettyyn henkilöön. Jos laite saa tietyllä ajanhetkellä jonkin tietyn 

kriittisyysluokan, ei se tarkoita, että se olisi aina sama. Kriittisyysluokittelun tarkoituksena 

on tuoda kriittisimmät laitteet yrityksen tietoon. Luokittelun avulla pystytään myös tehok-

kaasti tekemään toimia, joilla laitteiden kriittisyyteen voidaan vaikuttaa. Kotkan Energialle 

tehtävässä kriittisyysluokittelussa luodaan Excelin avulla massatyökalu, jolla tehdään lai-

toksen kaikille laitteille kriittisyysluokittelu. Tämän jälkeen ne ajetaan ALMA-

toiminnanohjausjärjestelmään, jossa kriittisyys viedään toimintopaikan alle. Lisäksi jatku-
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vuus varmistetaan määräaikaistyöllä. Määräaikaistyön tarkoituksena on luoda valmis pohja 

sille, että kriittisyys uudelleen katsellaan aina 4 vuoden välein. Uudelleen katseluun ei tar-

vita samaa työryhmää kuin itse kriittisyysluokittelun määrittelyssä. Yksi tärkeimmistä nä-

kökohdista alkuvaiheilla on, että kriittisyysluokittelu palvelee mahdollisimman tehokkaasti 

yrityksen kunnossapitotoimintaa. Tästä syystä luotettavuuskeskeinen kunnossapitosuunni-

telma täytyy katselmoida läpi, ja tunnistaa yritykselle tärkeät toimet. Kotkan Energialle 

täydellinen RCM-suunnitelma olisi liian raskas, joten tietyiltä osin sovelletaan SRCM-

menetelmää.   

 

5.1 Kriittisyysluokitteluohje Kotkan Energian voimalaitoksille 

Kotkan Energialle tehtävässä kriittisyysluokittelussa laitteiden kriittisyys arvioidaan laite-

paikka kohtaisesti. Tässä vaiheessa ei vielä oteta kantaa laitepaikan laitekantaan. Arvioin-

nissa esimerkiksi syöttövesipumppu sisältää sähkömoottorin, pumpun, varoventtiilit, pok-

sin sekä muut siihen liittyvät laitteet.  

 

Kriittisyysluokittelun toteutus aloitetaan määrittämällä tekijät, joiden perusteella arvioi-

daan laitteiden kriittisyyttä. Kriittisyysluokittelussa seurauksen muodostavat turvallisuus, 

ympäristö, tuotannonmenetykset, korjauskustannukset sekä laatu ja asiakastyytyväisyys. 

Jokaiselle tekijälle annetaan oma painoarvonsa laskennan toteutuksessa. Kriittisyysluokit-

telun laskenta on pyritty luomaan erilaisten jo olemassa olevien luokitteluiden perusteella. 

Esimerkiksi standardin PSK-6800 kriittisyysanalyysi olisi liian raskas ja monimutkainen 

Kotkan Energian laitoksille, mutta vivahteita siitä on käytetty kriittisyysindeksin määrittä-

misessä. Laskennan toteuttamisessa on pyritty yksinkertaisuuteen siten, että laskenta on 

yksivaiheinen ja antaa kriittisyyden tietoon heti. Lisäksi tekijöille määritetyt painoarvot 

antavat realistisen kuvan kriittisyyteen vaikuttavista tekijöistä. Tekijät muodostavat kriitti-

syysluokittelussa seurauksen. Painoarvot tekijöille määritettiin yhdessä tuotannosta, turval-

lisuudesta, ympäristöstä sekä kunnossapidosta vastaavien osapuolien kanssa. Kotkan Ener-

gialla käytetään seuraavia kertoimia tekijöille, jotka määrittävät seurauksen: 
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- turvallisuus 20 % 

- ympäristö 5 % 

- tuotannon menetykset 50 % 

- laatu ja asiakastyytyväisyys 5 % 

- kunnossapitokustannukset 20 %. 

Tekijöiden painoarvon määrittämisen jälkeen päätettiin, kuinka suurilla arvoilla laskenta 

suoritetaan. Kotkan Energialle tehtävässä mallissa laskennassa annetaan jokaiselle tekijälle 

sekä vikaantumisen todennäköisyyttä kuvaavalle vikaantumisvälille kerroin 1-4. Jos laite 

saa esimerkiksi arvon 1 turvallisuudelle, ei laite vikaantuessaan aiheuta suurta riskiä turval-

lisuudelle. Jos laite vikaantuessaan antaa jollekin tekijälle arvon 4, on se vikaantuessaan 

niin kriittinen laite, että se tulee katselmoida, vaikka vikaantuminen ei olisikaan kovin to-

dennäköistä. Taulukossa 7 on määritelty jokaiselle tekijälle kerroin. 
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Taulukko 7 Tekijöiden kertoimet kriittisyysluokittelussa 

Kerroin Kriteerit

1 Vikaantuminen ei aiheuta loukkaantumisvaaraa.

2

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa loukkaantumisvaaran. 

Tapaturmasta ei aiheudu pysyvää haittaa henkilölle, eikä se 

aiheuta poissaoloa. Ei tarvitse terveydenhuollon ammattilaisen 

apua (ensiapu pystytään hoitamaan itse)

3

 Laitteen vikaantuminen aiheuttaa loukkaantumisvaaran. 

Loukkaantuminen vaatii  terveydenhuollon ammattilaisen hoitoa 

ja aiheuttaa poissaolon töistä (max 30pv). Loukkaantumisesta ei 

aiheudu kuitenkaan pysyvää vammaa/haittaa. 

4
Laitteen vikaantuminen aiheuttaa pysyvän vamman, 

työkyvyttömyyden tai kuoleman.

1
Laitteen vikaantuminen ei aiheuta vaaraa ympäristölle

2

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa pienen päästöylityksen, joka ei 

kuitenkaan aiheuta laitoksen alasajoa sekä se pysyy 

keskiarvomittausten sallimissa raja-arvoissa. 

3

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa luparajojen ylityksen, mutta ei 

aiheuta pysyvää haittaa eikä laitoksen alasajoa ja tilanne 

saadaan korjattua nopeasti. Vikaantumisen huomiotta 

jättäminen voi aiheuttaa sanktioita yritykselle.

4

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa luparajoituksen ylityksen siten, 

että laitoksen ajo ei ole mahdollista. Päästörajoitus aiheuttaa 

pysyvää haittaa ympäristölle (esim kemikaalipäästöt vesistöön, 

maaperään tai suuret päästöt ilmaan) Aiheuttaa myös 

mahdollisesti mediahuomiota. 

1
Laitteen vikaantuminen ei aiheuta laatupoikkeamia eikä vaikuta 

asiakastyytyväisyyteen

2

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa pieniä laatupoikkeamia. 

Laatupoikkeamat eivät kuitenkaan vaikuta 

asiakastyytyväisyyteen. (asiakkaat eivät huomaa poikkeamaa)

3

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa laatupoikkeaman, joka 

aiheuttaa asiakasvalituksia tai tyytymättömyyttä palveluiden 

laatuun.

4

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa niin pahan laatupoikkeaman, 

että se johtaa asiakasmenetyksiin. Lisäksi vikaantuminen 

vaikuttaa negatiivistesti yrityksen maineeseen.

1
Laitteen toimimattomuus ei vaikuta prosessiin tai osaprosessiin

2 Laitteen vikaantuminen vaikuttaa osa prosessiin tai koko 

prosessiin lyhyen ajan max 12h

3

Laitteen toimimattomuus pysäyttää osan prosessista tai koko 

prosessin hetkellisesti. Vaikutuksia lämmön tuotantoon. Yli 24h 

(100k€/d)

4
Laitteen pysähtyminen aiheuttaa koko prosessin pysähtymisen 

yli 72h (yli 300k€ tuotannonmenetys)

1
Laitteen vikaantuminen ei aiheuta huomattavia korjauskustannuksia

2
Laitteen vikaantuminen aiheuttaa kohtalaiset 

korjauskustannukset <10k€

3
Laitteen vikaantuminen aiheuttaa keskisuuret 

korjauskustannukset <20k€

4
Laitteen vikaantuminen aiheuttaa suuret korjauskustannukset yli 

50k€

1 Tapahtuu 10-30 vuoden välein (periaatteessa mahdollinen)

2 Tapahtuu 5-10 vuoden välein

3 1-3v välein

4 Tapahtuu 1-3 kertaa vuodessa

Vikaantumis todennäköisyys

Turvallisuus 

Ympäristö

Laatu & asiakastyytyväisyys

Tuotannonmenetys

Korjauskustannukset
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Seuraavaksi on esitelty yksityiskohtaisemmin kriittisyysluokittelussa käytettäviä tekijöitä 

sekä niille annettavia kertoimia, joiden perusteella laitteiden kriittisyyttä arvioidaan. Kriit-

tisyysluokittelun työryhmän on erittäin tärkeää sisäistää nämä tiedot. 

 

Turvallisuus 

Mikäli laitteelle annetaan turvallisuuden osalta kerroin 1, laitteen vikaantuminen ei aiheuta 

minkäänlaista loukkaantumisriskiä henkilöstölle. On myös huomioitava, ettei laitteen vi-

kaantuminen aiheuta niin sanottua johdannaisseurausta, joka esimerkiksi aiheuttaisi turval-

lisuusriskin.  

 

Jos laitteen vikaantuminen aiheuttaa pienen loukkaantumisriskin, saa se kertoimen 2. Täl-

lainen tilanne voi esimerkiksi olla sellainen, jossa laitteen pysähtyessä tai hajotessa joudu-

taan nopeasti erottamaan prosessin osia ahtaissa ja hankalissa paikoissa, jotta prosessi py-

syy ajossa. Kerrointa 2 voidaan myös pitää osana sellaista kunnossapitotoimintaa, jossa 

joudutaan tekemään paljon haalauksia tai työtehtävät laitteen kuntoon saattamiseksi ovat 

jokseenkin haastavia. Kaikki pyörivät laitteet, jotka ovat prosessitiloissa siten, että niiden 

lähelle pääsyä ei ole rajattu mitenkään, saavat kertoimen 2.  

 

Mikäli laitteen vikaantuminen luo sellaisen tilanteen, että se voi aiheuttaa vakavan louk-

kaantumisvaaran annetaan sille kerroin 3. Laitteen vikaantuminen aiheuttaa tapaturman, 

jonka takia henkilö joutuu käymään terveydenhuollon vastaanotolla. Lisäksi se aiheuttaa 

sairaspoissaolon, joka on maksimissaan 30 päivää. Kuitenkaan pysyvää haittaa tapaturmas-

ta ei jää. Tällaisia riskejä ovat esimerkiksi erilaiset venähdykset tai pienet altistumat kemi-

kaaleille. Jos pyörivää laitetta käytetään kemikaalin siirtämiseen, saa se automaattisesti 

kertoimen 3. Lisäksi ex-luokitellut, eli räjähdysvaarallisessa tilassa olevat laitteet saavat 

kertoimen 3.  

 

Suurin kerroin turvallisuuden luokittelussa on 4. Laite aiheuttaa vikaantuessaan huomatta-

van riskin loukkaantumiselle, josta jää pysyvä haitta tai pahimmassa tapauksessa aiheutuu 

henkilön kuolema. Painelaitteet ovat automaattisesti turvallisuuden osalta luokassa 4. Toi-

nen esimerkki on Hyötyvoimalaitoksen savukaasupuhallin. Puhallin pysähtyessään aiheut-
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taa kattilaan voimakkaan paineen, jonka takia savukaasut voivat päätyä prosessitiloihin 

hallitsemattomasti.  

 

Ympäristö 

Mikäli laite vikaantuessaan ei aiheuta minkäänlaista päästöjen ylitystä tai vaaraa ympäris-

tölle, saa se kertoimen 1. Ympäristön kerrointa luokitellessa on tärkeää huomioida johdan-

naisseurauksia, joita laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa. Esimerkiksi syöttövesipumpun 

pysähtyminen itsessään ei aiheuta suurta ympäristövaaraa, mutta jos kattilaan ei saada vet-

tä, voi tilanne olla täysin toinen. Laitteet, joissa on pieni öljytilavuus, eivät vuotaessaan 

aiheuta suurta haittaa ympäristölle. Laitoksen prosessitiloissa olevien laitteiden läheisyy-

dessä olevat kaivot ovat suojattu öljyvuotojen varalta, joten suoranaista vaaraa ympäristöl-

le ei ole. Tilanne kuitenkin on toinen, mikäli laitteen öljytilavuus kasvaa tai siinä on erilli-

nen kiertovoitelujärjestelmä.  

 

Kerroin 2 annetaan laitteelle silloin, kun laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa pienen pääs-

töylityksen, mutta kuitenkin siten, että päästömittaukset pysyvät keskiarvon sallimissa ra-

joissa. Lisäksi laitteet, joissa ei ole kiertovoitelujärjestelmää mutta niiden öljytilavuudet 

ovat suuria (n. 100litraa), saavat kertoimen 2. Lisäksi jos laitteet sijaitsevat ulkona tai pro-

sessin tilassa, jossa ei ole kunnollista kaivojärjestelmää, saavat ne tämän kertoimen. Tällai-

sia laitteita ovat esimerkiksi polttoainekuljettimien vaihdelaatikot.  

 

Jos laite vikaantuessaan aiheuttaa luparajoitusten ylityksen, josta ei aiheudu pysyvää hait-

taa ympäristölle ja se saadaan hallintaan siten, että laitokselle ei aiheudu alasajoa, saa se 

kertoimen 3. Vikaantumisesta aiheutuva päästöjen ylitys aiheuttaa sanktioita yritykselle, 

mikäli se jätetään huomioimatta. Kerroin 3 annetaan myös sellaisessa tilanteessa, jossa lait-

teen vikaantuminen aiheuttaa esteen kiinteän polttoaineen syöttämiselle, mutta laitosta voi-

daan operoida esimerkiksi maakaasulla. Tässä tapauksessa on tärkeää, että voidaan kuiten-

kin operoida päästörajojen sallimissa rajoissa. Laitteet, joissa on iso öljytilavuus ja erilli-

nen kiertovoitelujärjestelmä (tilavuus yli 500 litraa), saavat kertoimen 3. Esimerkiksi vi-

kaantuessaan laitteen voitelujärjestelmän putki voi alkaa vuotaa, eikä kiertovoitelujärjes-

telmän pumppu lopeta pumppaamista.  
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Ylimmän kertoimen 4 saavat laitteet, jotka vikaantuessaan aiheuttavat luparajoitusten yli-

tyksen niin pahasti, ettei laitoksen operointi ole enää mahdollista. Lisäksi päästörajojen 

ylitys aiheuttaa pysyvää haittaa ympäristölle. Tällaisia ovat esimerkiksi kemikaalipäästöt 

vesistöön, maaperään tai suuret päästöt ilmaan. Lisäksi ympäristöön aiheutuu niin suurta 

haittaa, että se aiheuttaa negatiivista mediahuomiota yritykselle.  

 

Laatu & asiakastyytyväisyys 

Laadulla tässä ympäristössä tarkoitetaan esimerkiksi kaukolämpöpuolella verkon paineen 

pysymistä halutulla tasolla. Painoarvo 1 tarkoittaa sitä, ettei laitteen vikaantuminen aiheuta 

lämmöntuotannossa sellaista laatu poikkeamaa, että se näkyisi asiakkaan päässä miten-

kään. Prosessihöyryä tuottaessa se tarkoittaa samaa asiaa, eli asiakas ei huomaa paineen-

laskua tai laitteen vikaantumisesta ei aiheudu sellaista tilannetta, joka vaikuttaisi mitenkään 

asiakkaan tuotantoon. Sähkön tuotannossa tilannetta voidaan pitää sellaisena, että laitteen 

vikaantuminen ei aiheuta loistehoa verkkoon.  

 

Jos laite vikaantuessaan aiheuttaa pieniä laatupoikkeamia, mutta kuitenkin sellaisia ettei 

asiakas niitä huomaa, annetaan vikaantumiselle kerroin 2. Esimerkiksi kaukolämpöverkon 

paineen alentuminen lyhyeksi aikaa on tällainen. Sähköntuotannossa pieni määrä loistehoa, 

joka ei kuitenkaan aiheuta sanktioita on kertoimeltaan 2.  

 

Mikäli laitteen vikaantuminen aiheuttaa tilanteen, jossa asiakas huomaa lämmöntuotannos-

sa poikkeamia, ja se johtaa valitukseen annetaan vikaantumiselle kerroin 3. Esimerkiksi 

verkon paineen romahtaminen aiheuttaa katkon asiakkaan lämmitykseen. Jos prosessi-

höyryn tuotannossa asiakkaalle tapahtuu katko ja se aiheuttaa ongelmia asiakkaan proses-

siin, voidaan sille käyttää kerrointa 3. Katkon tulee kuitenkin olla niin lyhyt, ettei asiak-

kaalle aiheudu huomattavaa tuotannonmenetystä. Yksinkertaisuudessaan vikaantuminen 

aiheuttaa asiakasvalituksia sekä tyytymättömyyttä palvelun laatuun siten, ettei se kuiten-

kaan vaikuta negatiivisesti yrityksen maineeseen ja asia on suhteellisen nopeasti korjatta-

vissa.  

 

Suurimman kertoimen laatu ja asiakastyytyväisyydessä saavat laitteen, jotka vikaantues-

saan aiheuttavat niin suuren laatupoikkeaman, että se johtaa asiakasmenetyksiin. Lisäksi 
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laatupoikkeama vaikuttaa negatiivisesti yrityksen maineeseen ja pahimmassa tapauksessa 

siitä aiheutuu negatiivista mediahuomiota. Sähköntuotannossa laatupoikkeaman esimerk-

kinä voidaan pitää todella suurta määrää loistehoa, josta aiheutuu suuret sanktiot yrityksel-

le.  

 

Tuotannon menetys 

Tuotannon menetys on painoarvoltaan suurin tekijä kriittisyysluokittelun määrittelyssä. Se 

vaikuttaa seuraukseen 50 %. Tuotannon menetystä määriteltäessä on oltava tarkkana lai-

toskohtaisesti siinä, kuinka suuri vaikutus sillä todellisuudessa on kokonaisuuteen. Esimer-

kiksi Hovinsaaren voimalaitoksella kiinteän polttoaineen syöttö (bio) ei ole suoraan verrat-

tavissa Hyötyvoimalaitoksen kiinteän polttoaineen syöttöön (jäte). Lisäksi tuotantolaitosten 

kokonaistehoissa on huomattavan suuria eriäväisyyksiä. Tässä raportissa annetut esimerkit 

koskevat enemmänkin Hovinsaaren voimalaitoksen prosessia kuin muita prosesseja. Tuo-

tannon menetystä määritettäessä ei huomioida vuodenaikaa, vaan määrittely tehdään tilan-

teessa, jossa laitoksella ajettaisiin täyttä kuormaa. Kesäaikoina tuotanto on pienempää, 

mutta laitteiden kriittisyyttä määriteltäessä halutaan varmistaa laitteiden toimivuus läpi 

vuoden.  

 

Jos laitteen vikaantuminen ei vaikuta prosessiin tai osaprosessiin se saa kertoimen 1. On 

oltava tarkkana määritystä tehdessä siitä, ettei sekoita tuotannon menetystä ja laatua keske-

nään. Esimerkiksi paineen alenemisella kaukolämpöverkossa ei ole suoranaista vaikutusta 

tuotannon menetyksiin. Myöskään laatupoikkeamat, jotka aiheuttavat sanktioita, eivät vai-

kuta tuotannon menetyksiin.  

 

Kerroin 2 annetaan vikaantumisille, jotka vaikuttavat prosessiin tai osaprosessiin lyhyen 

aikaa. Maksimi arvoksi on määritelty 12 tuntia tuotannonmenetystä. Myös tilanteet, joissa 

tuotantoa ei menetetä kokonaan, vaan joudutaan esimerkiksi polttamaan kalliimpaa poltto-

ainetta, huomioidaan kerrointa määrittäessä. Jos tukipolttoaineen käyttö aiheuttaa yli 

100k€ tuotannon menetyksen, saa se kertoimen 2. 

  

Laitteen vikaantumisen aiheuttaessa osan prosessista tai koko prosessin pysähtymisen yli 

24 tunnin ajan saa se kertoimen 3. On huomioitava, että osaprosessilla tässä tapauksessa 
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tarkoitetaan todennäköisesti Kotkan Energialla turbiinia. Normaalisti lämmityskauden ai-

kana prosessin pysähtyessä tuotannon menetykset ovat huomattavan suuret. Jos esimerkik-

si turbiini pysähtyy, se aiheuttaa 50% tuotannon menetyksen. Näin ollen turbiinin pysähty-

essä kahdeksi päiväksi, tulee siitä verrattain yhtä iso tuotannonmenetys kuin koko laitoksen 

pysähtymisestä tulisi.  

 

Suurimman kertoimen tuotannonmenetyksissä saavat vikaantumiset, jotka aiheuttavat yli 

72 tuntia kestävän pysäytyksen laitokselle. Lisäksi on huomioitava tilanteet, esimerkiksi 

tehomaksukausi, jolloin vikaantumisesta aiheutuu huomattavan suuret kustannukset jo pie-

nestäkin alhaalla olo ajasta. 72 tunnin pysäytys tarkoittaa monien satojen tuhansien eurojen 

tuotantotappioita. Kaikilla Kotkan Energian laitoksilla esimerkiksi turbiinit saavat kor-

keimman kertoimen, sillä tuotantotappiot ovat todella suuret niiden vikaantuessa.  

 

Korjauskustannukset 

Korjauskustannusten kertoimia määrittäessä on tärkeää huomioida, ettei kustannuksella ole 

suoraa vaikutusta tuotannon menetyksin. Korjauskustannuksissa otetaan huomioon hinta 

varaosille sekä työlle ja mahdollisille laite- tai konevuokrille. Kunnossapidon edustajat 

määrittävät kokemuksen ja Almasta löytyvien kustannusten perusteella korjauskustannus-

ten kertoimen. Korjauskustannuksen painoarvo on huomattavasti yksiselitteisempää mää-

rittää verrattuna muihin tekijöihin, sillä siihen ei liity muita tekijöitä kuin kustannukset. 

Tekijän kertoimet määräytyvät seuraavasti: 

 1 = Jos korjauskustannukset ovat pieniä eli maksimissaan muutamia tuhansia euroja 

 2 = Jos korjauskustannukset ovat kohtalaiset eli alle 10k€ 

 3 = Jos korjauskustannukset ovat keskisuuret eli 10-20k€ 

 4 = Jos korjauskustannukset ovat suuret eli yli 50k€ 

 

Vikaantumisen todennäköisyys 

Vikaantumisen todennäköisyydellä on todella suuri rooli laitteen kriittisyyden määrittelys-

sä, sillä kriittisyysindeksi saadaan kahden tekijän, todennäköisyyttä kuvaavan vikaantu-

misvälin ja vikaantumisen seurauksen tulona. Arvioitaessa vikaantumisen todennäköisyyttä 

täytyy miettiä tilanne, jossa laitetta ei huollettaisi ollenkaan. Esimerkiksi keskipakopump-

puun, joka pumppaa vettä johonkin prosessin osaan, ei tehtäisi minkäänlaista ennakoivaa 
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kunnossapitoa. Määrittämisessä täytyy tiedostaa laakerien, öljyjen ja muiden osien käyt-

töikä. Lisäksi vikaantumisen todennäköisyyttä on hyvä tarkastella järjestelmästä löytyvän 

historian perusteella, koska se antaa realistisen kuvan todellisesta vikaantumistaajuudesta. 

Vikaantumisen kertoimet on kuvattu edellä esitetyssä taulukossa 6.  

 

5.1.1 Kriittisyysluokittelun työkalu 

 

Kotkan Energian mallissa on määritelty ennakkoon jokaiselle tekijälle oman painoarvonsa. 

Kriittisyysluokittelun määrittämisessä käytetään Excelin taulukko-ohjelmaa, jolla saadaan 

tehokkaasti nopeasti määriteltyä kriittisyys. Lisäksi Excelistä pystytään viemään tiedot ta-

kaisin kunnossapitojärjestelmään. Laskennassa on huomioitava monta tekijää ja sen on ky-

ettävä näyttämään mahdollisimman tehokkaasti myös se, jos laitteen joku seuraus on yksi-

nään todella kriittinen. Laskennan toteuttamisessa käytettiin mallina standardin PSK-6800 

laskentaa. Erona PSK:n laskentatapaan, Kotkan Energian mallissa kertoimen vaihteluväli 

on pienempi ja lisäksi jokaisen tekijän painoarvo on esitetty prosentteina. Laskenta antaa 

kriittisyysluokittelussa arvoja 1-16. Yksinkertaistaminen on tehty sen takia, että Kotkan 

Energian laitekanta on huomattavasti pienempi kuin esimerkiksi monissa suurissa tuotanto-

laitoksissa. Erot ovat selkeämpiä, joten arvot 1-16 välillä antavat käyttökelpoisen kuvan 

laitteen kriittisyydestä. Kriittisyysindeksin laskenta on toteutettu yhtälöllä (1).  

 

Kun kriittisyysindeksin laskenta on määritetty, luodaan työkalu, jolla kriittisyysluokittelu 

on tehokasta toteuttaa. Kuvassa 15 on esitetty Kotkan Energialle valittu luokitteluperuste. 

Tässä mallissa on huomioitava, että mikäli laite saa seuraukseen arvon 4, on laite aina kriit-

tinen. Punainen väri tarkoittaa, että laitteen kriittisyys on suuri (A). Keltainen väri tarkoit-

taa keskitason kriittisyyttä (B). Vihreä väri tarkoittaa, ettei laite ole kriittinen (C).  

 

4

3

2

1

1 2 3 4
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u

s

Vikaantumisväli  

Kuva 15 Kriittisyystaulukko 
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Taulukkolaskennassa kriittisyyden määrittämiseen käytettävään yhtälöön on lisättävä JOS- 

ja TAI-lausekkeet, jolloin laitteesta tulee kriittinen silloin, kun seuraus saa arvon 4. Liit-

teestä 3 on nähtävillä, miten lauseke on muodostettu Exceliin. Jos taas vikaantumisväli saa 

kertoimen 4, ei se tee laitteesta kriittistä automaattisesti. Silti ei ole hyväksyttävää, jos laite 

saa kertoimen 4, sillä laitteen hajoaminen 1-3 kertaa vuodessa on huonoa suunnittelua. 

Työkalu havaitsee tämän ja antaa tekijälle herätteen sarakkeeseen ”uudelleen suunnittelu”. 

Näin saadaan tehokkaasti listattua laitteet, jotka tarvitsevat uudelleen suunnittelun tai jon-

kin toimenpiteen kestävyyden parantamiseksi. Kuva 16 havainnollistaa työkalun käyttöä. 

Työkaluun on asetettu raja-arvot siten, että jos laite saa arvon 3,8 tai pienemmän, on se 

vihreä. Jos se saa arvon 3,8 ja 8,8 välillä, on se keltainen. Yhtä suuret ja suuremmat luvut 

kuin 8,8 saavat kriittisen arvon, eli punaisen värin. 

 

Alma ID
KKS LAITTEEN NIMI Toimintopaikan tehtävä Turvallisuus Ympäristö

Laatu ja 

asiakastyytyvä

isyys

Tuotanno

n menetys

Korjaus 

kustannukset

Vikaantumis 

todennäköisyys Kriittisyys luokka

Uudelleen 

suunnittel

u
20 % 5 % 5 % 50 % 20 %

57160 6EAB10AB001 YLIAJOLUUKKU Polttoaineen vastaanotto 1 2 2 1 2 4 2,65 Uudelleen suunnittelu

58482 6EAB10AE001 SIILOJAKAJA/BIO Polttoaineen varastointi 1 1 1 1 1 2 1,5

57165 6EAB10AF001 KULJETIN SEULOMOON 2 1 2 2 3 3 2,575

58483 6EAB10BB001 BIO VARASTOSIILO 1 1 1 1 1 4 2,5 Uudelleen suunnittelu

346303 6EAB20 VASTAANOTON OVET 1 3 3 1 2 3 2,2

90657 6EAB20AB001 VASTAANOTTO OVI 1 1 3 3 1 2 3 2,2

90658 6EAB20AB002 VASTAANOTTO OVI 2 1 3 3 1 2 3 2,2

58805 6EAB20AE001 SIILOJAKAJA/TURVE 1 1 1 1 3 3 2,2

58804 6EAB20BB001 TURVE VARASTOSIILO 3 2 1 1 3 1 1,425  

Kuva 16 Massatyökalun käyttö Excel-taulukossa 

 

Työkalua luodessa on hyvä huomioida myös sen helppokäyttöisyys sekä tehokkuus. Kot-

kan Energialle tehtävässä SRCM-suunnitelmassa päätettiin, että jo kriittisyysluokittelu 

vaiheessa otetaan kantaa tiettyihin asioihin. Taulukkoa luodessa varmistetaan ennakkoon, 

onko laitteelle tehty ennakkohuoltosuunnitelma, määritetty todennäköinen vikamuoto, on-

ko laite lakisääteinen, määritetään varaosien tarve laitteelle sekä kerrotaan laitteen luokse 

päästävyys. Kaikki edellä mainitut asiat antavat kunnossapidolle tärkeää tietoa työn suun-

nittelun kannalta. Lisäksi se tehostaa paljon kriittisyysluokittelua, kun tiedot on kerätty 

etukäteen. Jos laite on lakisääteinen, kuten painelaitteet, on se automaattisesti kriittinen 

laite. Todennäköistä vikamuotoa käytetään kriittisyysluokittelun pohjana. Todennäköinen 

vikamuoto perustuu kunnossapitohistoriaan, joka selvitetään joko kunnossapitojärjestel-

mästä tai käyttäjien kokemuksiin perustuen. Tässä vaiheessa on syytä olla tarkka siitä, ettei 

anna mielikuvitukselle liikaa valtaa. Kriittisyysluokittelu ei tule palvelemaan kunnossapi-

don tarpeita, jos mietitään pahin mahdollinen skenaario, joka kaukaa haettuna on mahdol-
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linen. Tehokkaampaa on valita todennäköiseksi vikamuodoksi laitteille useimmiten histo-

rian saatossa käynyt vika. Esimerkiksi joissakin pumpuissa on usein laakerivikaa, joka es-

tää laitteen käytön. Tällöin kriittisyys luokitellaan sen todennäköisimmän vikaantumis-

muodon perusteella ja tarkastellaan mitä se aiheuttaa koko prosessille. Kriittisyysluokitte-

lun kannalta todella tärkeä tieto on se, onko laite mahdollista korjata käynnin aikana. Jos 

laite ei ole korjattavissa käynnin aikana, vaikuttaa se huomattavasti laitteen kriittisyyteen. 

Jos laite ei ole korjattavissa käynnin aikana ja se aiheuttaa huomattavaa tuotannon mene-

tystä, saa se todennäköisesti suuren arvon kriittisyysluokittelussa. Työn suunnittelemisen 

kannalta on tärkeää tietää laitteen luokse päästävyys. Luokse päästävyydellä tarkoitetaan 

työn aloittamisen kannalta kriittisiä toimintoja. Esimerkiksi jotkin pyörivät laitteet ovat 

maan tasolla, eikä työn aloittaminen tarvitse apuvälineitä. Taas joidenkin laitteiden kohdal-

la tarvitaan telineet tai nostolaitteita, jotta työ voidaan suorittaa. Tämä tieto vaikuttaa myös 

kriittisyysluokittelussa korjauskustannuksiin. Mitä enemmän tarvitaan apuvälineitä, sitä 

korkeammat kustannukset ovat ja näin ollen myös tuotannon menetykset lisääntyvät, koska 

apuvälineiden kasaaminen tai rakentaminen lisää tuotantolaitoksen alhaalla olo aikaa. Toi-

sin kuin normaalissa RCM-suunnitelmassa, Kotkan Energian mallissa ennakkohuolto 

suunnitelma tarkastetaan jo tässä vaiheessa. Sitä ei kuitenkaan avata, tai aleta työstää, vaan 

tarkastetaan, onko laitteelle luotu ennen kriittisyysluokittelua ennakkohuoltosuunnitelma. 

Ennakkohuoltosuunnitelma-sarakkeeseen annetaan vastaus: ”kyllä”, ”ei” tai ”puutteelli-

nen”. Myöhemmin ennakkohuoltosuunnitelmat otetaan tarkempaan tarkasteluun. Lisäksi 

prosessissa on paljon laitteita, jotka ovat esimerkiksi kahdennettu. Se ettei laite välttämättä 

saa kriittisyysluokittelussa arvoa ”kriittinen”, ei tarkoita sitä, etteikö laitteen varaosia tulisi 

tarkastella. Esimerkiksi Kotkan Energian laitoksilla syöttövesipumput on kahdennettu, ei-

vätkä ne välttämättä saa arvoa kriittinen. Tästä syystä ennen kriittisyysluokittelun toteut-

tamista määritetään ne laitteet, joiden varaosat on varmistettava. Varaosat varmistetaan vä-

hintäänkin yhdelle laitteelle, mikäli laite on kahdennettu. Kuva 17 havainnollistaa kuinka 

taulukossa kyseiset kohdat täytetään.  
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Onko lakisääteinen 

laite
Todennäköinen vikamuoto

Onko mahdollista 

korjata käynnin 

aikana

Luokse päästävyys
Ennakkohuoltosuunnite

lma (ALMA)

Varmistetaan 

varaosat
Muut huomioit

Ei Laakerivaurio Ei Vaatii telineet/nosturin Kyllä

Suodatin yksikkö 

sisältää puhaltimen ja 

suodattimet

Ei Siilonjakajan pulttien pettäminen Ei

Pystyy korjaamaan ilman 

apulaitteita Ei

Jakopelti pitää 

sisällään vaihteiston, 

smoottorin ja pellin

Kyllä Ketjun katkeaminen Kyllä Vaatii telineet/nosturin Puutteellinen  

Kuva 17 Ennakkoon täytettävät tiedot 

5.1.2 Kriittisyysluokittelun työryhmä ja valmistelevat työt 

Onnistuneessa kriittisyysluokittelussa todella tärkeässä roolissa on työryhmä. Työryhmän 

täytyy koostua monen eri osa-alueen osaajasta, jotta kriittisyys saadaan määriteltyä mah-

dollisimman laadukkaasti. Lisäksi ammattitaito, sekä kokemukseen perustuva tieto ovat 

tärkeässä roolissa. Laitosten operointiin ja toimintaan liittyy paljon ns. ”hiljaista tietoa”, 

joka on todella tärkeää saada esille kriittisyysluokittelussa. Kotkan Energialle tehtävässä 

kriittisyysluokittelussa tarvitsee olla laitoskohtaisesti osallisena seuraavat ammattialojen 

edustajat: 

- Tuotantopäällikkö 

- Turvallisuusasiantuntija 

- Kunnossapitoinsinööri (mekaaninen) 

- Kunnossapitoasentaja (mekaaninen) 

- Käyttöinsinööri 

- Prosessi-insinööri 

- Operaattori 

- SST-asiantuntija 

Työryhmän tehtävänä on ensisijaisesti määrittää kriittisyysluokittelussa seurauksen eri te-

kijöiden kertoimet. Valmistelevana työnä fasilitoija (kunnossapitoinsinööri), varmistaa en-

nakkotietojen täyttämisen. Ennakkotietoja ovat laitteet, joille tehdään kriittisyysluokittelu, 

toimintopaikan tehtävä, vikaantumistodennäköisyys, onko laite lakisääteinen, todennäköi-

nen vikamuoto, onko mahdollista korjata käynnin aikana, luokse päästävyys, ennakkohuol-

to suunnitelma sekä varaosien varmistaminen. Jokainen kohta käydään vielä kriittisyys-

luokittelussa läpi ja varmistetaan että on yhtenäinen mielipide niiden paikkansa pitävyy-

destä. Laitteiden ennakkotiedot kerätään ALMA-tuotannonohjausjärjestelmästä.  
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Työryhmän jäsenet nimetään ennen ensimmäistä palaveria, eikä kriittisyysluokitteluistun-

toa järjestetä, ellei jokainen osallistuja pääse osallistumaan. Jos työryhmä ei pääse koko-

naisuudessaan paikalle jokaiseen istuntoon, vaikuttaa se kriittisesti kriittisyysluokittelun 

tasalaatuisuuteen. Jokaisen työryhmään osallistuvan on erittäin tärkeää perehtyä ohjeeseen, 

jossa kerrotaan kriittisyysluokittelun perusteet.  

 

Kustannukset kriittisyysluokittelulle voidaan karkeasti laskea siten, että yhden laitteen luo-

kitteluun menee aikaa maksimissaan 5 min. Aikarajalla pyritään siihen, ettei takerruta lii-

kaa tiettyihin laitteisiin. 

 

5.2 Kriittisyysluokittelun luominen kunnossapitojärjestelmään 

Kotkan Energialla on käytössä ALMA-toiminnanohjausjärjestelmä. Kriittisyysluokittelu 

tuodaan tähän järjestelmään samalla laskennalla, kuin se on Excel-taulukossa toteutettu. 

Tiedot muokataan visuaalisesti havainnollistavampaan muotoon. Exceliä käytetään massa-

työkaluna tietojen siirrossa ja tästä syystä on välttämätöntä, että laitteen ID-numero löytyy 

taulukosta. On myös huomioitava, ettei kriittisyysluokitteluun tehtyä Exceliä ole tarkoitus 

käyttää kuin kerran. Excel-taulukko tehdään, koska se on massatyökaluna tehokkaampi, 

kuin toiminnanohjausjärjestelmä. Tämä tehostaa huomattavasti kriittisyysluokittelun työ-

ryhmän toimintaa. Kriittisyysluokka tuodaan näkyville laitepaikkojen laitekortille. On tär-

keää, että heti perusnäkymässä näkyy laitteen kriittisyys. Kuvasta 18 on nähtävillä, miten 

kriittisyysluokka näkyy laitepaikan perusnäkymässä. Kriittisyysluokan vetovalikkoon ei 

ollut mahdollista lisätä värejä taustalle, jotka olisivat visuaalisesti parantaneet kriittisyyden 

näkyvyyttä välilehdellä.  
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Kuva 18 Kriittisyysluokan näkymä laitepaikalla Almassa 

 

Kriittisyysluokittelun luominen Alma-järjestelmässä voidaan tehdä myös ilman massatyö-

kalua, joten uusien laitteiden lisääminen onnistuu helposti. Järjestelmään on luotu oma 

kriittisyysluokittelutyökalu, joka perustuu samaan laskentaan kuin aiemmin on esitelty. 

Lisäksi järjestelmään syötetään samat tiedot laitteille. Kunnossapitojärjestelmä laskee au-

tomaattisesti kriittisyyden. Kuvassa 19 on esitetty kriittisyysluokittelutyökalu Alman kun-

nossapitojärjestelmässä.  
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Kuva 19 Kriittisyysluokittelu Alma-järjestelmässä 

 

Järjestelmästä löytyy vetovalikoista jokaiselle kriittisyyteen vaikuttavalle tekijälle oma ker-

toimensa. Täyttämällä laitekohtaisesti kertoimet, järjestelmä laskee laitteen kriittisyyden. 

Lisäksi järjestelmä antaa muutakin tärkeää tietoa laitteen kunnossapidon suunnittelulle. 

Kuvassa 20 on esitetty esimerkkinä syöttövesipumpun kriittisyyden määrittely. Lisäksi vä-

reillä varmistetaan se, että järjestelmän käyttäjä kiinnittää ensimmäisenä huomion laitteen 

kriittisyyteen sekä siihen, jos laite vaatii uudelleen suunnittelun.  
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Kuva 20 Syöttövesipumpun kriittisyyden määrittäminen 

 

Kuten kuvasta 20 nähdään, vaikka laite ei saa kriittisyysluokittelussa arvoa kriittinen laite 

(kriittisyysluokka A), järjestelmä ilmoittaa silti siitä, että laite vikaantuu liian usein. Vi-

kaantuminen 1-3 kertaa vuodessa ei ole hyväksyttävällä tasolla, joten kunnossapitojärjes-

telmästä saadaan listattua tällaiset laitteet hakutoiminnolla. Näille laitteille on tehtävä 

suunnitelma, jolla vikaväliä voidaan pidentää. Kun laitteille on luotu kriittisyysluokittelu, 

se löytyy järjestelmästä laitekortin takaa. Olemassa oleville laitteille ei ole mahdollista teh-

dä kuin yksi kriittisyysluokittelu ja sitä päivitetään neljän vuoden välein. Kriittisyysluokit-

telun päivityksestä tulee määräaikaistyö kunnossapitojärjestelmään ja näin ollen pystytään 

seuraamaan tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia. Jos neljän vuoden välein tehtävässä kriit-

tisyysluokittelun katselmuksessa kriittisten laitteiden kokonaismäärä vähenee laitoksella, 

on tehty oikeanlaisia toimenpiteitä luotettavuuden lisäämiseksi. Toisaalta kaikkien laittei-

den kriittisyyteen ei voida vaikuttaa, sillä se ei välttämättä ole taloudellisesti kannattavaa. 

Tällöin voidaan jatkaa toimintaa, kunhan tiedostetaan riskit.  

 

Kriittisyysluokittelua tehdessä määritetään myös todennäköinen vikamuoto järjestelmään. 

Tässä kohtaa on katsottava tarkkaan toiminnanohjausjärjestelmästä löytyvä historia, jonka 

pohjalta todennäköisin vikamuoto löytyy. Mikäli järjestelmästä ei ole kattavaa tietoa saata-

villa, työryhmän jäsenet määrittävät sen kokemukseen perustuen. Tämä tehtävä, jota on 

kevennetty verrattuna normaalin RCM-suunnitelman sisältämään vika- ja vaikutusanalyy-
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siin. Samalla tämä tekee myös määrittämisestä todella tärkeää ja ilman kattavaa tutkimusta 

ennen vastausta, laitteelle saatetaan tehdä väärät toimenpiteet. Tästä syystä todennäköisen 

vikamuodon valintaa helpottamaan tehtiin ”monivetovalikko”, josta löytyy yleisiä vika-

muotoja. Vetovalikkoa on kuvattu kuvassa 21. Mikäli vetovalikosta ei löydy sopivaa tai 

oikeaa vaihtoehtoa, löytyy alapuolelta vapaa tekstikenttä, johon se tulee täyttää.  

 

 

Kuva 21 Todennäköisen vikamuodon vetovalikko 

 

Lisäksi kriittisyysluokittelutyökaluun on lisätty oma välilehti, jolta tekijöiden kertoimet 

löytyvät. Välilehti on tehty vastaamaan taulukon 7 näkymää.  

 

Kriittisyysluokittelun jälkeen kunnossapitojärjestelmä mahdollistaa erilaisten hakujen te-

kemisen. Hauilla pystytään tehokkaasti seuraamaan esimerkiksi kriittisten laitteiden en-

nakkohuoltosuunnitelmien tekoa, sekä niiden toteutusta. Lisäksi voidaan vuosittain tarkas-

tella kriittisten laitteiden aiheuttamien häiriöiden tai muiden korjausten aiheuttamia kus-

tannuksia. Näin niihin pystytään tehokkaasti puuttumaan ja parantamaan kunnossapidon 

tehokkuutta. Kuvassa 22 on esitetty kriittisyysluokittelun hakukansioita. 
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Kuva 22 Hakukansioita kriittisyyteen perustuen 

 

5.3 Kriittisten laitteiden toimenpiteiden suunnitteleminen 

Kriittisten laitteiden osalta tulee käydä läpi niiden kriittisten varaosien olemassa oleminen. 

Jotkin varaosat ovat toimitusajoiltaan hyvin pitkiä, joten ne voivat aiheuttaa pitkiäkin alas-

ajoja. Jokainen varaosa on katselmoitava erikseen ja sen jälkeen on tehtävä päätös, onko 

varaosa taloudellisesti kannattavaa investoida. Myös kunnollisella kunnonvalvonnalla voi-

daan ennakoida laitteiden kestävyyttä, mutta tärkeintä on tietää ja tunnistaa laitteen vikaan-

tumisen aiheuttaneet tapahtumat, mikäli laite hajoaa. Tästä syystä kullekin kriittiselle lait-

teelle luodaan toimenpidelista, jonka mukaan käydään tietyt asiat läpi.  

 

Vaikka laite ei olisikaan kriittinen, silti sen kunnossapitosuunnitelma on käytävä tarkasti 

läpi. Laitteen kriittisyyteen vaikuttaa paljon vikaantumistaajuus ja vääränlaisella kunnos-

sapidolla voidaan tehdä laitteesta kriittisempi, kuin se muutoin olisi. Tästä syystä kriitti-

syysarvioinnissa myös matalamman kriittisyyden saaneet laitteet täytyy katselmoida läpi. 

Kriittisyysluokittelua tehdessä laskentapohjaan täytetään esitietona, onko laitteelle tehty 

ennakkohuoltosuunnitelmaa (EHT). Jokaisella laitteella tulee olla ennakkohuoltosuunni-

telma, vaikka se saisi matalimman kriittisyydenarvon. Tällöin ennakkohuoltosuunnitelma 

voi esimerkiksi olla RTF-menetelmä (Run To Failure). RTF-menetelmä tarkoittaa sitä, ett-

ei laitetta ennakko-huolleta, vaan sitä käytetään niin kauan, kunnes se vioittuu niin pahasti, 

että se ei pysty suorittamaan toimintoa sille vaaditulla tasolla. Kun tämä tapahtuu, laite 

vaihdetaan uuteen. Kunnossapitosuunnitelma toteutetaan laitteiden osalta pääsääntöisesti 

seuraavanlaisesti: 
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- Kriittisyysluokka A: EHT, kunnonvalvonta, dokumentointi, varaosat 

- Kriittisyysluokka B: EHT, kunnonvalvonta 

- Kriittisyysluokka C: EHT/RTF 

Ensimmäisenä vaiheena kriittisten laitteiden osalta on hankkia tarvittava dokumentointi ja 

varmistettava, että se on saatavilla. Kunnossapitojärjestelmästä löytyy oma välilehti, josta 

dokumentit ovat nähtävillä (ks. kuva 23). 

 

 

Kuva 23 Laitteiden dokumentit kunnossapitojärjestelmässä 

 

Kriittisten laitteiden osalta järjestelmästä tulee löytyä vähintään huoltoraportit, käyttö- ja 

huolto-ohjeet sekä piirustukset ja varaosaluettelo. Lisäksi laitteille tulee luoda kunnollinen 

kunnossapitosuunnitelma. Laite valmistajat ovat luoneet tietynlaisen kunnossapitosuunni-

telman jokaiselle toimittamalleen laitteelle. Tätä ei kuitenkaan kannata käyttää sellaise-

naan, sillä huoltosuunnitelmat on tyypillisesti tehty uusille laitteille ja ne ovat usein hyvin 

työläitä. Huoltosuunnitelma tehdään kuntoon perustuvasti ja siinä huomioidaan myös lait-

teen historia. Värähtelymittaukset ovat osana ennakkohuoltotöitä ja kriittisille laitteille ne 

tehdään useammin kuin muille laitteille. Lisäksi kriittisille laitteille pyritään luomaan jat-

kuva kunnonvalvonta. Kotkan Energian laitoksilla useimmissa kriittisissä laitteissa on jat-

kuva kunnonvalvonta, josta saadaan tärkeää historiatrendiä laitteiden kunnosta. Kriittisten 

laitteiden osalta on tärkeää tarkastella myös hälytysrajat, jolloin järjestelmä ilmoittaa muu-

toksista. Lisäksi on varmistettava, että kunnonvalvontajärjestelmän värähtelyiden raja-

arvot ovat samat kuin itse Metso DNA-ohjausjärjestelmässä.  

 

Varaosien määrittämiseen käytetään eräänlaista kriittisyysluokittelua uudestaan. Siinä tar-

kastellaan laitteiden varaosat ja niiden kriittisyys laitteen toiminnan kannalta. Varaosat lis-

tataan ja seuraukseen vaikuttaville tekijöille annetaan kertoimet. Taulukko on hyvin sa-

mankaltainen kuin itse kriittisyysluokittelu, mutta se ei ota yhtä laajasti kantaa seurauksiin. 
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Kuvassa 25 on esitetty Kotkan Energialle valittu varaosien kriittisyyden luokittelu peruste. 

Taulukossa punainen väri tarkoittaa sitä (arvo 3 tai suurempi), että varaosa on laitteen 

käynnin kannalta kriittinen ja se tulisi hankkia varastoon. Keltaisella värillä tarkoitetaan 

sitä (arvo 2-3), että varaosa on joko helposti saatavilla nopealla toimitusajalla tai ettei se 

vaikuta kriittisesti laitteen toimintaan. Vihreällä värillä kuvataan niitä varaosia (arvo pie-

nempi kuin 2), joilla ei ole vaikutusta laitteen toimivuuteen. Seurauksille on määritelty las-

kennassa seuraavat painoarvot: 

- tuotannonmenetys 35 % 

- korjauskustannus 25 % 

- turvallisuus 20 % 

- toimitusaika 20 %. 

35 % 25 % 20 % 20 %

Varaosa Tuotannon menetys Korjauskustannus Turvallisuus Toimitusaika Kriittisyys

Puhaltimen akseli 4 4 3 2 3,4

Painepuolen palje FLUAFLEX 3 3 3 3 3

Laakeri FAG 22234E1K C3 4 2 3 2 2,9

Laakeri 22232-E1-K-C3 4 2 3 2 2,9

Laakerin sovitusholkki FAG H3134 4 1 3 3 2,85

Holkki H3132 4 1 3 3 2,85

Imupuolen palje FLUALFEX 25-X 2 3 3 3 2,65

Kytkin elementtisarja 4 1 3 2 2,65

Sähkömoottori ABB 710kW 2 2 3 4 2,6

VÄRÄHTELYLÄHETIN CEMB S.P.A 21,2MV/MM/S 1 1 1 1 1

VÄRÄHTELYLÄHETIN CEMB 8,0MV/UM 1 1 1 1 1

Savukaasu puhallin

 

Kuva 24 Varaosien kriittisyysluokittelu 
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Varaosien kriittisyysluokittelun tulosten perusteella tehdään seuraavat kuvassa 25 esitetyt 

toimenpiteet: 

A

Hankitaan varaosat varastoon tai varmistetaan niiden saatavuus. Jos ei 

ole taloudellisesti kannattavaa tai mahdollista hankkia, tehdään 

ennakkohuoltosuunnitelma jolla seurataan varaosan elinkaarta

B
Varmistetaan varaosien saatavuus. Jos varaosalla on pitkä 

toimitusaika, voidaan hankkia varastoon.

C RTF. Nopea toimitusaika, eikä vaikuta laitteen toimintaa.  

Kuva 25 Toimenpiteet kriittisyyden mukaan 

5.4 Juurisyyanalyysi  

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon yksi tärkeimmistä asioista on ymmärtää mistä vi-

kaantuminen johtuu. Ymmärtämällä vikaantumisen syy, voidaan juurisyy poistaa tai vähin-

täänkin vähentää tapahtuman todennäköisyyttä. Kotkan Energian laitoksille luotiin juuri-

syyanalyysin oma pohja. Esimerkinomaisesti täytetty pohja on esitetty liitteessä 1. Juuri-

syyanalyysin tekovaiheessa on huomioitava, että analyysi ottaa kantaa myös tekijöihin, 

jotka eivät riipu laitteista, vaan se huomioi myös inhimilliset tekijät. Tuotannon menetyk-

sen suuruus määrittää, tehdäänkö juurisyyanalyysia tapahtumalle. Juurisyyanalyysin tar-

koituksena on perehtyä tapahtumien kulkuun ja vastata seuraaviin kysymyksiin:  

- Mikä on tapahtuma-aika? 

- Mikä on tuotannon menetyksen kesto? 

- Millainen vika tai tapahtuma on kyseessä? 

- Mikä on tapahtumien aikajana? 

- Mikä aiheutti vian tai tapahtuman? 

- Miten se olisi voitu välttää? 

- Mitä toimenpiteitä tehdään, jotta vikaantumista ei tapahtuisi uudelleen? 

Raportointi pohjasta tehtiin mahdollisimman yksinkertainen, jotta siitä ei tulisi myöskään 

tekijöille ”pakonomainen” työtehtävä, vaan että pystyttäisiin pienellä työkuormalla paneu-

tumaan oikeisiin asioihin ja tekijöihin. Juurisyyanalyysin ensimmäisessä kohdassa kohdis-

tetaan analyysi laitteelle sekä työlle (ks. kuva 26).  
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Kuva 26 Raportin ensimmäiset tiedot 

 

Tämän jälkeen raporttiin kirjoitetaan lyhyt kuvaus viasta/tapahtumasta. Kuvauksen tulee 

pitää mahdollisimman hyvin sisällään vikaan johtaneet tapahtumat. Tärkeintä on vastata 

kattavasti kysymykseen, mitä huomattiin ennen kuin laite vikaantui. Lisäksi on kerrottava 

toimenpiteet, jotka tehtiin vikaantumishetkellä. Kuvassa 27 on esitetty raportoinnissa vas-

tattavat kysymykset.  

 

 

Kuva 27 Lyhyt kuvaus viasta 

 

Tämän jälkeen pureudutaan vielä tarkemmin itse vikaantumisen aikajanaan. Aikajanassa 

esitetään tapauskohtaisesti vikaantumista edeltäneet tapahtumat sekä mihin vikaantuminen 

johti. Aikajanan on tarkoitus esittää visuaalisesti mahdollisimman selvästi koko tapahtu-

maketju, joka johti vikaantumiseen. Jokainen vaihe esitetään lyhyesti maksimissaan kah-

della lauseella. Kuvassa 28 on esitetty raportin kohta aikajana. 

 

Kuva 268 Tapahtumien aikajana 
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Viimeisessä vaiheessa analysoidaan varsinaista vikaa. Tämä on juurisyyanalyysin tärkein 

osuus, sillä siinä pureudutaan vian syntymiseen sekä siihen, miten vikaantuminen olisi voi-

tu välttää. Vastatessa vian aiheuttajaan, kuvataan mahdollisimman tarkasti ja yksityiskoh-

taisesti ne asiat, jotka aiheuttivat vikaantumisen. Vikaantumisen selvittäminen voi vaatia 

myös ulkopuolista konsulttia, esimerkiksi laakerivauriossa SKF. Tällaisissa tapauksissa 

juurisyyanalyysi-raportin liitteeksi on hyvä liittää myös konsultoinnista saatava raportti. 

Seuraavaksi raporttiin luetellaan asiat, joilla tapahtumat olisi voitu välttää. Esimerkiksi 

laakerivaurioissa yksi vaihtoehto voisi olla rasvauksen optimointi. Viimeiseksi täytetään 

toimenpiteet (ns. ”lesson learned”) ettei tilannetta sattuisi enää uudelleen. Toimenpiteille 

määritetään aina vastuullinen henkilö sekä aika mihin mennessä ne on tehtävä. Kuvassa 29 

on esitetty yllä mainitut kysymykset ja esimerkkejä vastauksista. 

 

 

Kuva 29 Pohdintaa vikaatumisesta 

 

Vastuuhenkilöt sekä päivämäärä on tärkeää nimetä raportin loppuun (ks. kuva 30). Kun 

toimenpiteen takaraja on määritetty, lisää se raportin täyttämisen todennäköisyyttä tietyllä 

aika välillä.  

 

 

Kuva 30 Vastuuhenkilö ja toimenpiteen päivämäärä, jolloin työ on tehtynä 
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Juurisyyanalyysia ei tehdä jokaisesta viasta, vaan sen tekemiselle on asetettu reunaehdot. 

Kun laitos kokonaisuudessaan pysähtyy joko laitteesta tai henkilökunnasta johtuvasta vias-

ta ja pysähdys aiheuttaa tuotannon menetystä, tehdään juurisyyanalyysi. Kotkan Energian 

laitoksilla seuraavien syiden takia tehdään aina juurisyyraportti: 

- Höyrynjakelu asiakkaalle keskeytyy 

- sähkönjakelu keskeytyy odottamattomasti 

- kaukolämmöntuotanto keskeytyy 

- jätteenpolttolaitoksella kiinteän polttoaineen syöttö keskeytyy 

- laitoksilla on pelkkä tukipolttoaine (kaasu) käytössä. 
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6 YHTEENVETO 

Työtä tehtiin RCM-painotteisesti, mutta jo ennen työtä oli päätetty, että puhdas RCM-

suunnitelma olisi liian raskas. Tutustuttaessa tarkemmin prosessiin ja luotettavuuskeskei-

seen strategiaan, karsittiin vaiheita, joiden ei nähty antavan työlle lisäarvoa. Aluksi haasta-

teltiin henkilöitä yrityksistä, joilla on luotettavuuskeskeinen kunnossapitostrategia käytös-

sä. Ennakkoon saadut tiedot olivat työn laadun kannalta ratkaisevassa asemassa, sillä niin 

sanotut sudenkuopat pystyttiin välttämään näillä neuvoilla. Lähtökohtaisesti tutkimus vaati 

paljon pohjatietoa, sillä SRCM-menetelmästä tietoa löytyy hyvin vähän. Tämä johtuu siitä, 

ettei keventämiseen ole yhtä tiettyä tapaa toimia, vaan jokainen, joka sitä lähtee tekemään 

soveltaa RCM-suunnitelmaa omien tarpeidensa mukaan. Työn sisältöön sekä laajuuteen 

vaikutti koronapandemia, koska esimerkiksi kokoontumiskiellot olivat voimassa. Kriitti-

syysluokittelua ei pystytty tekemään laitoksen laitteille, sillä kokoontumiseen vaaditaan yli 

10 ihmistä. Tästä syystä kriittisyysluokittelun suorittaminen on siirretty tulevaisuuteen. 

Työn suunnitelma muuttui siten, että toteutuksen sijaan tutkimuksessa tehtiin ohje kriitti-

syysluokittelun tekemiseen.  

 

Työssä luotiin laskentamalli kriittisyyden määrittämiseen Kotkan Energian laitoksille. Eri 

tekijöille määritettiin kertoimet, joiden mukaan kriittisyysarvo saadaan laskettua laite koh-

taisesti. Lisäksi tehtiin suunnitelma jatkotoimenpiteille, jotka tehdään kriittisyysluokittelun 

jälkeen. Työn tarkoituksena oli luoda niin selvä ohje kunnossapitostrategian kehittämises-

tä, että lukemalla päättötyö, pystyy tekemään kriittisyysluokittelua ja antamaan kertoimet 

laitekohtaisesti. Juurisyyanalyysi-raportti luotiin kunnossapidon kehittämiseksi. Analyysil-

lä voidaan vähentää todennäköisyyttä sille, että sama vikaantuminen tapahtuisi useasti.  

 

Kevennetty luotettavuuskeskeinen kunnossapitosuunnitelma on selvästi oikea ratkaisu 

Kotkan Energian kunnossapidon tarpeisiin. Näin pystytään pienemmällä työkuormalla 

saamaan arvokasta tietoa ja optimoimaan kunnossapidon määrä. Kriittisyysluokittelun te-

keminen laitteille laitepaikkakohtaisesti on hyvä ratkaisu, sillä kriittisten laitteiden osalta 

tullaan kokonaisuus käymään tarkemmin läpi. Laitteet, jotka eivät ole prosessille kriittisiä, 

voidaan jättää pienemmälle huomiolle. Luokittelun jälkeen pystytään tarkistamaan ja var-
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mistamaan dokumentointi sekä puuttumaan ongelma kohteisiin. Laskennasta saatavan 

kriittisyysluokittelun hyvä puoli on se, että se on vietävissä suoraan tuotannonohjausjärjes-

telmään, jossa sitä voidaan ylläpitää ja päivittää. Työn aloittamisvaiheessa oli jo selvää, 

että yksi kriittisyysluokittelun suurimmista ongelmista on, että luokittelusta saatavaa tietoa 

ei käytetä mihinkään. Kun tieto jätetään käyttämättä tarpeeksi pitkään, se vanhenee. Näin 

ollen kriittisyysluokitteluun käytetty aika menee täysin hukkaan. Kotkan Energialla tullaan 

jatkossa kriittisyysluokittelun päivityksestä tekemään määräaikaistyö, jolloin kaikki laitteet 

tulee käytyä tietyin väliajoin läpi.  

 

Työstä saatavaa lisäarvoa on vaikeaa työn tässä vaiheessa arvioida. Kuitenkin laitteiden 

läpi käynti, sekä niistä johtuvat toimenpiteet tulevat lisäämään kunnossapidon suunnitel-

mallisuutta. Tehokkuutta lisää se, että laitteet, joihin olisi hyvä tehdä rakenteellisia muu-

toksia pystytään nyt listaamaan ja tehokkaasti kohdentamaan investoinnit niihin. Lisäksi 

juurisyyanalyysin tekeminen tehostaa laitteiden käyttövarmuutta entisestään. 

 

Seuraavassa vaiheessa tehdään kriittisyysluokittelu ja tarkastelut niiden pohjalta. Tämän 

jälkeen on tärkeää ottaa uudet kunnossapitokäytännöt käyttöön laitoksilla. Järkevä aikaväli 

seuraaville muutoksille on ensi vuoden puolella, jotta järjestelmään ja käytäntöihin ei tule 

liian suuria muutoksia kerralla. 
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Liite I   

 



 

 

 

 

Massatyökalu Excelissä 

 

Alma ID

KKS LAITTEEN NIMI Toimintopaikan tehtävä
Turvallisu

us
Ympäristö

Laatu ja 

asiakastyytyv

äisyys

Tuotanno

n menetys

Korjaus 

kustannukset

Vikaantumis 

todennäköisyys
Kriittisyys luokka

Uudelleen suunnittelu Onko lakisääteinen laite Todennäköinen vikamuoto Onko mahdollista korjata käynnin aikana Luokse päästävyys Ennakkohuoltosuunnitelma (ALMA) Varmistetaan varaosat

20 % 5 % 5 % 50 % 20 %

57160 6EAB10AB001 YLIAJOLUUKKU Polttoaineen vastaanotto 1 2 2 1 2 4 2,65 Uudelleen suunnittelu Ei Laakerivaurio Ei Vaatii telineet/nosturin Kyllä

58482 6EAB10AE001 SIILOJAKAJA/BIO Polttoaineen varastointi 1 1 1 1 1 2 1,5 Ei Siilonjakajan pulttien pettäminen Ei Pystyy korjaamaan ilman apulaitteita Ei

57165 6EAB10AF001 KULJETIN SEULOMOON 2 1 2 2 3 3 2,575 Kyllä Ketjun katkeaminen Kyllä Vaatii telineet/nosturin Puutteellinen

58483 6EAB10BB001 BIO VARASTOSIILO 1 1 1 1 1 4 2,5 Uudelleen suunnittelu X

346303 6EAB20 VASTAANOTON OVET 1 3 3 1 2 3 2,2 Sähkövika

90657 6EAB20AB001 VASTAANOTTO OVI 1 1 3 3 1 2 3 2,2

90658 6EAB20AB002 VASTAANOTTO OVI 2 1 3 3 1 2 3 2,2

58805 6EAB20AE001 SIILOJAKAJA/TURVE 1 1 1 1 3 3 2,2

58804 6EAB20BB001 TURVE VARASTOSIILO 3 2 1 1 3 1 1,425

57155 6EAB30AB001 AJOTIIVISTE 1 3 2 1 1 4 2,575 Uudelleen suunnittelu

57156 6EAB30AB002 AJOTIIVISTE 1 3 2 1 1 1 1,075

57157 6EAB40AB001 AJOTIIVISTE 1 3 2 1 1 1 1,075

57158 6EAB40AB002 AJOTIIVISTE 1 3 2 1 1 1 1,075

57159 6EAB50AB001 VASTAANOTON PÖLYNPOISTON SUODATINYKSIKKÖ 3 2 1 1 2 2 1,825

58800 6EAB70AE001 SIILOJAKAJA/REF 1 1 1 1 3 3 2,2

58794 6EAB70AP001 REF KESKUSVOITELUYKSIKKÖ 1 1 1 2 1 1 1,25

58798 6EAB70BB001 REF VARASTOSIILO 1 1 1 1 3 1 1,2

58484 6EAD10AE001 JAKOPELTI 1 1 2 1 2 2 1,625

57166 6EAD10AF001 KOLAKULJETIN SIILOILLE 2 1 2 2 3 3 2,575

58799 6EAD20AB001 REF SULKULUUKKU 1 1 1 1 2 2 1,6

58806 6EAD20AF001 KOLAKULJETIN TURVESIILOON 2 1 1 2 3 3 2,55

58801 6EAD30AF001 REF KOLAKULJETIN SIILOON 2 1 1 1 3 3 2,3

57154 6EAT10CW001 AUTOVAAKA 1 1 3 2 2 3 2,4

58485 6EBA10AF001 RUUVIPURKAIN / BIO 2 1 2 2 3 3 2,575

60846 6EBA10AN001 KÄÄNTÖMOOTTORIN PUHALLIN/BIO 1 1 1 1 1 1 1

66680 6EBA10AP001 BIO KESKUSVOITELUYKSIKKÖ 1 1 1 2 1 1 1,25

57333 6EBA20AF001 KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA 2 1 1 1 2 3 2,2

58803 6EBA30AF001 RUUVIPURKAIN / TURVE 2 1 1 1 2 3 2,2  
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