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Kunnossapito on merkittävä osa-alue nykypäivän teollisuutta. Kunnossapito on yksinkertai-
simmillaan tuotantolaitteiden tuotantokyvyn ylläpitämistä. Nykypäivänä tähdätään suunni-
teltuun kunnossapitoon ja pyritään vähentämään korjaavaa kunnossapitoa. Suunnitelmalli-
sen kunnossapidon avulla saadaan vähennettyä häiriöistä johtuvia tuotantoseisokkeja ja 
niistä aiheutuneita katemenetyksiä.  

Tutkimuksen tavoitteena on parantaa bioenergialaitoksessa käytetyn kahmarin ehkäisevää 
kunnossapitosuunnitelmaa. Työ on tehty toimeksi antona Adven Oy:lle. Tutkimuksessa käy-
dään läpi kahmarin toimintahäiriöitä ja pyritään selvittämään niiden aiheuttajat. Teoria osuu-
dessa perehdytään kunnossapitolajeihin ja ehkäisevän kunnossapidon merkitykseen teolli-
sessa yrityksessä. Tutkimus on toteutettu haastattelemalla bioenergialaitoksen laitoskäyttäjiä 
ja kahmarin valmistajan edustajaa sekä analysoitu dataa kahmarin häiriöistä ja huoltotoi-
menpiteistä. 

Työssä havaittiin kahmarin tämänhetkisen kunnossapidon olevan sekoitus korjaavaa sekä 
ehkäisevää kunnossapitoa. Kahmarin yleisin häiriö ei aiheuta muuta toimenpidettä kuin kuit-
taamisen napista takaisin toimintaan. Häiriöitä on ilmennyt kahmarin toiminnan alusta 
saakka, joten sen häiriöitä ei pystytä ehkäisemään pelkästään ehkäisevällä kunnossapidolla. 
Tämä korostaa tarvetta häiriöiden ja kunnossapitotoimenpiteiden aktiiviselle seuraamiselle 
ja kunnossapitojärjestelmään kirjaamiselle. 
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Maintenance is a significant part of today's industry. Maintenance, at its simplest, is main-
taining the production capacity of production equipment. Today, the focus is on planned 
maintenance and the aim is to reduce corrective maintenance. Planned maintenance can re-
duce production downtime due to malfunctions and the resulting loss of profit. 

The aim of the research is to improve the preventive maintenance plan for a grapple used in 
a bioenergy plant. The work has been commissioned by Adven Oy. The research examines 
the malfunctions of the grapple and attempts to identify their causes. The theory section 
examines the types of maintenance and the importance of preventive maintenance in an in-
dustrial company. The research has been carried out by interviewing plant users of the bio-
energy plant and a representative of the grapple manufacturer and analyzing data on grapple 
malfunctions and maintenance measures. 

The work found that the current maintenance of the grab is a mixture of corrective and pre-
ventive maintenance. The most common malfunction does not require any action other than 
resetting the grab back to operation. Malfunctions have occurred since the beginning of the 
grab's operation. Malfunctions of the grab cannot be prevented by preventive maintenance 
alone. This emphasizes the need for active monitoring of malfunctions and maintenance 
measures and recording them in the maintenance system.  
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1  Johdanto 

Suomessa vuonna 2023 tuotetusta sähköstä 15 % tuotettiin bioenergialla (Energiateollisuus 

[1], 2024). Vastaavasti 62 % kaukolämmöstä tuotettiin bioenergialla (Energiateollisuus [2], 

2024). Toisin sanoen biopolttoaineet ovat merkittävä osa Suomen energiateollisuutta. Bio-

energian käyttö sähkön ja kaukolämmön tuottamisessa on yleistynyt tasaisesti viimeisen 

vuosikymmenen aikana. Tämä osoittaa Suomen pyrkimystä vähentää fossiilisten polttoai-

neiden käyttöä ja lisätä uusiutuvien energialähteiden osuutta energiantuotannossa. Bioener-

gia kasvava merkitys energiantuotannossa korostaa polttoaineenkäsittelylaitteiden, kuten 

kahmareiden toimintavarmuuden tärkeyttä laitosten tehokkuuden ja luotettavuuden varmis-

tamisessa. 

Kahmareita käytetään bioenergialaitoksilla biopolttoaineiden siirtämiseen. Kahmarin toi-

mintahäiriöt aiheuttavat merkittävää haittaa. Kriittisimmissä tapauksissa toimintahäiriöt voi-

vat aiheuttaa häiriöseisokkeja. Bioenergiasektorin kasvu ja uusiutuvan energian kysynnän 

lisääntyminen korostaa kahmarin kunnossapidon kehittämisen ajankohtaisuutta ja merki-

tystä. Kunnossapito on tärkeässä roolissa toimintahäiriöiden ehkäisyssä, joka korostuu kun-

nossapidon kehittämistä koskevissa tutkimuksissa. Tutkimukset viittaavat, että ehkäisevällä 

ja ennakoivalla kunnossapidolla pystytään vähentämään huomattavasti tuotantoseisokkeja 

sekä saavuttamaan kustannussäästöjä (Silaipillayarputhur, 2016). 

Kunnossapitoa kuvataan usein erilaisten johtamismallien ja monimutkaisten filosofioiden 

avulla (Mikkonen, 2009, s.91). Näille malleille on varmasti perusteltu tarve, sillä teollisuu-

den aloja on paljon ja kunnossapidon tavoitteet vaihtelevat yritys- ja prosessikohtaisesti. Pie-

nemmissä kokonaisuuksissa joudutaan usein tilanteeseen, jossa monimutkaiset johtamismal-

lit tehokkaasti hämmentävät ihmisten ajatusmaailmaa kunnossapidosta. Johtamismallit voi-

vat synnyttää paljon hämmennystä, vaikka pohjimmiltaan kunnossapito on yksinkertaista. 

Kunnossapito voidaan määritellä yksinkertaisimmillaan tuotantolaitteiden tuotantokyvyn yl-

läpitämiseksi (Mikkonen, 2009, s.91). Työssä käsitellään kunnossapitoa maanläheisesti kun-

nossapitolajien avulla. 
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1.1  Tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Tavoitteena tutkimuksessa on kehittää bioenergialaitoksella käytettävän kahmarin ehkäise-

vää kunnossapitosuunnitelmaa. Työn on tehty toimeksiantona Adven Oy:lle. Työssä pyri-

tään ehkäisevän kunnossapidon avulla laatimaan suunnitelma, jonka avulla saadaan vähen-

nettyä kahmarin häiriöitä. Suunnitelman avulla pyritään parantamaan laitoksen luotetta-

vuutta sekä sen toimintavarmuutta. Tavoitteena ei ole säästää kunnossapitokustannuksista, 

vaan säästöjä tavoitellaan kahmarin jatkuvien häiriöiden aiheuttamista kustannuksista. Tut-

kimuksessa pyritään löytämään vastaukset seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

I. Miksi ehkäisevä kunnossapito on tärkeää teollisuudessa? 

II. Mitkä ovat yleisimmät syyt kahmarin toimintahäiriöön? 

III. Mikä on kunnossapidon taso tällä hetkellä ? 

IV. Kuinka häiriöitä voidaan ennaltaehkäistä? 

Ensimmäisen tutkimuskysymyksen avulla määritetään kunnossapidon tärkeys teollisuu-

dessa. Kunnossapito on työn pääaiheena, jonka takia sen merkitykseen ja tärkeyteen on syytä 

perehtyä ennen varsinaista tutkimusta. Kysymysten kaksi, kolme ja neljä avulla etsitään vas-

tausta varsinaiseen ongelmaan eli kahmarin häiriöiden ehkäisyyn ehkäisevän kunnossapidon 

avulla. 

1.2  Työn rajaus 

Työ on rajattu käsittelemään bioenergialaitoksessa käytettävän kahmarin kunnossapitoa. 

Työssä ei käsitellä laatujohtamiseen pohjautuvia kunnossapitostrategioita kuten ISO 9001, 

TQM (Total Quality Control), Lean ja Six Sigma. Myös TPM (Total Productive Mainte-

nace), RCM (Reliability Centered Maintenace) ja AM (Asset Management) kunnossapi-

tostrategiat jäävät tarkastelun ulkopuolelle.  Nämä kunnossapitostrategiat ovat suunniteltu 

suurien ja monikutkaisten kokonaisuuksien kunnossapitoon. Ne käsittelevät kunnossapitoa 

työhön tarpeettoman laajasti johtamisen näkökulmasta. Työssä käsitellään kunnossapitola-

jeja ja niiden soveltamista kahmarin häiriöiden ehkäisyssä. 
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Aluksi käsitellään bioenergialaitoksia yleisellä tasolla. Työ ei kuitenkaan käsittele laajem-

min tuotantoprosesseja vaan rajautuu kahmarin kunnossapitoon. Työssä ei syvennytä kah-

marin suunnitteluun tai teknisiin yksityiskohtiin. Painopiste on käytännön kunnossapidossa 

ja kuinka sen avulla voidaan parantaa laitteen luotettavuutta ja vähentää toimintahäiriöitä.  

1.3  Työn rakenne 

Työ koostuu kahdeksasta pääluvusta. Ensimmäisenä on johdanto, jossa esitellään tutkimuk-

sen lähtökohdat ja tavoitteet. Toisessa kappaleessa kerrotaan Advenista yrityksenä ja sen 

ydinliiketoiminnasta. Kolmannessa luvussa käsitellään kahmaria ja siltanosturia sekä ava-

taan kahmarin toimintaa ja sen yleisimpiä sovelluksia. Neljännessä luvussa puhutaan kun-

nossapidon eri lajeista. Viidennessä luvussa syvennytään ehkäisevään kunnossapitoon. Kuu-

dennessa luvussa syvennytään itse tutkimukseen. Seitsemännessä luvussa käsitellään tutki-

muksen tuloksia ja kehitysehdotuksia Advenille. Viimeisenä käsitellään tutkimuksen yh-

teenvetoa kahdeksannessa luvussa.  
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2  Bioenergialaitoksen toiminta 

Energiasektori on kokenut muutoksia ilmastonlämpenemisen torjumiseksi ja kestävän kehi-

tyksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tämän takia energiayhtiöt pyrkivät vähentämään riip-

puvuuttaan fossiilisista polttoaineista ja panostamaan uusiutuvaan energiaan. Adven on kes-

kittynyt kehittämään ja tarjoamaan kestäviä energiaratkaisuja asiakkailleen. 

2.1  Adven 

Adven on energia-alan yhtiö joka toimii pääsääntöisesti Pohjoismaissa sekä Baltiassa. Ad-

ven keskittyy tarjoamaan kestävän kehityksen mukaisia energiaratkaisuja. Advenin juuret 

yltävät 1980-luvulle,  jolloin energiaa tuotettiin lähinnä öljyn ja kaasun avulla osana Nestettä 

ja myöhemmin Fortumia. Adven sai alkunsa 2012, kun yritys irtautui Fortumista. Vuonna 

2020 ruotsalainen Värmevärden osti Advenin ja vuonna 2022 yritys päätti jatkaa pelkästään 

nimellä Adven. Kun Adven irtautui Fortumista, yritys alkoi siirtyä fossiilisista polttoaineista 

kestävämpiin ratkaisuihin. Tämä siirtymä ja yritysostot ovat mahdollistaneet Advenin no-

pean kasvun. (Adven, 2022) 

Adven tarjoaa asiakkailleen monipuolisia ja kestäviä lämmitys- sekä jäähdytysratkaisuja. 

Kotitalouksille ja yrityksille tuotetaan kaukolämpöä ja suurille kiinteistöille geoenergiaan 

perustuvia lämmitys- ja jäähdytysratkaisuja. Lisäksi Adven tuottaa teollisuudelle höyryä, 

lämpöä, jäähdytystä sekä infrastruktuuripalveluja, joiden avulla pyritään parantamaan re-

surssitehokkuutta. Laitoksia on yhteensä noin 350. Adven työllistää yli 580 työntekijää ja 

vuonna 2023 sen liikevaihto oli 383 miljoonaa euroa. Vuosittain Adven tuottaa 5,6 TWh 

energiaa. (Adven, 2015) 

2.2  Lämpölaitos ja sen toiminta 

Kandidaatintyössä käsitellään yhtä Advenin lämpölaitoksista. Lämpölaitoksilla tuotetaan 

yleisesti joko kaukolämpöä suuriin teollisuusrakennuksiin ja kaukolämpöverkkoon tai teol-

lista höyryä, jota käytetään teollisissa prosesseissa. Suurin osa Advenin laitoksista on pieniä 

lämpölaitoksia, joiden yhteisteho on alle 15 MW. Laitoksilla energia tuotetaan yleensä 
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kiinteällä polttoaineella eli puupolttoaineella tai turpeella. Toisiksi yleisin vaihtoehto on 

käyttää polttoaineena maakaasuja ja öljyä (Energiateollisuus [2], 2024).  

2.2.1  Polttoaineet 

Yleisimpiä polttoaineita lämpölaitoksissa vuonna 2023 olivat biopolttoaineet sekä fossiiliset 

polttoaineet kuten turve, maakaasu ja kivihiili (Energiateollisuus [2], 2024). Kuvassa 1 nä-

kyy  tarkemmin vuonna 2023 Suomessa käytettyjen polttoaineiden osuudet kaukolämmön 

tuotannossa.  

 

Kuva 1. Ilmastoneutraalin energian osuus vuonna 2022 oli 61 % ja vuonna 2023 tämä osuus 

on kasvanut 69 % prosenttiin. (Energiateollisuus [2], 2024) 

Kuvassa 1 hukkalämmön osuus sisältää lämpöpumpuilla tuotetun lämmön. Muu biomassa 

sisältää sekäjätteen bio-osuuden. Kohta muut viittaa sekäjätteen ei-bio-osuuteen sekä muovi- 

ja ongelmajätteeseen.  

Lämpölaitokset vähentävät fossiilisten polttoaineiden käyttöä ja pyrkivät mahdollisimman 

ilmastoneutraalin energian tuotantoon. Uusia investointeja tehdään jatkuvasti. Investoin-

neilla pyritään vähentämään hiilidioksidipäästöjä. Tällä hetkellä investointeja tehdään eten-

kin sähkökattiloihin. Sähkökattiloilla pystytään korvaamaan tuotantoa silloin, kun sähkö on 

halpaa. Vuonna 2023 sähkökattiloilla tuotettiin 710 GWh lämpö. Sen sijaan vuonna 2022 

lämpöä tuotettiin reilusti alle 100 GWh. (Energiateollisuus [2], 2024) 
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3  Kahmarin toimintaperiaate ja käyttötarkoitus 

Kahmari on suunniteltu  materiaaliin tarttumiseen, nostamiseen ja siirtämiseen. Työssä tut-

kittava kahmari on yhdistetty siltanosturiin. Sitä käytetään hyödyksi tilanteissa, joissa käsi-

tellään suuria määriä irtotavaraa esimerkiksi jätettä, puuta, kiviä tai metallia. Työssä keski-

tytään kahmariin, joka siltanosturin avulla siirtää biopolttoainetta. 

3.1  Kahmareiden toiminnot ja ominaisuudet 

Kahmari on hydraulisesti toimiva laite, joka on kaivinkoneisiin, nostureihin sekä muihin 

raskaisiin ajoneuvoihin kiinnitettävä lisäosa. Se mahdollistaa eri materiaalien käsittelyn suu-

remmilla korkeuksilla ja laajemmilla alueilla. Sen avulla voidaan käsitellä esimerkiksi jät-

teitä tai biopolttoaineita suurissa määrin. Kahmari koostuu joko kahdesta tai useammasta 

kourasta, jotka voidaan avata ja sulkea hydraulisesti. Tämä mahdollistaa materiaaliin tarttu-

misen ja sen siirtämisen paikasta toiseen. (Konecranes [1], ND). Kuvassa 2 näkyy kaksi-

kourainen kahmari kiinnitettynä siltanosturiin. 

 

Kuva 2. Kuvassa näkyvä kahmari on suunniteltu liikuttamaan biopolttoainetta. Kahmaria 

liikutetaan siltanosturin avulla. (Konecranes, 2016) 
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Kahmarit ovat monipuolisia ja niille on paljon sovelluksia teollisuudessa. Sen tärkein omi-

naisuus on hydrauliikkajärjestelmä, joka mahdollistaa kourien tehokkaan ja voimakkaan 

liikkeen niitä avatessa ja sulkiessa. Nämä kourat on tarkoitettu kestämään raskaita kuormia 

ja vaativia olosuhteita. Kahmareita on suunniteltu suoraan myös biomassanostureiksi, joiden 

nostokapasiteetti voi olla 4,5–17 tonnia ja tyypillinen jänneväli 18–27 metriä. (Konecranes 

[2], ND) 

Bioenergialaitoksessa kahmari käynnistää työsyklinsä automaattisesti ja alkaa siirtämään 

raaka-ainetta vastaanottoalueelta läheiselle varastointialueelle. Koska laitoksen prosessi on 

yhden kahmarin varassa, toimintavarmuus on ensisijaisen tärkeää. Ehkäisevä kunnossapito 

on sen toiminnan kannalta tärkeää. Ehkäisevä kunnossapito voi ratkaista mahdolliset huolto- 

ja turvallisuusongelmat ennen kuin niistä tulee kriittisiä ongelmia. 

3.2  Työssä käsiteltävän kahmarin toiminta tarkoitus 

Työssä tarkasteltava kahmari on suunniteltu tehokkaaseen ja tarkkaan biopolttoaineen siir-

tämiseen. Sen hydrauliset kourat tarttuvat käytettävään biopolttoaineeseen. Tämän jälkeen 

se nostaa ja kuljettaa polttoaineen lastauspaikasta syöttötaskuun, josta polttoaine syötetään 

kattilaan. Kyseinen kahmari on 6-lapainen. Se on yhdistetty siltanosturin nostovaunuun ja 

tämä liikuttaa kahmaria.  

Siltanosturi on keskeinen osa biopolttoaineen siirtämisessä käytettävän kahmarin toimintaa. 

Ne ovat suuria ja tehokkaita nostolaitteita. Niitä käytetään laajasti teollisuuden eri aloilla 

siirtämään materiaaleja vaakasuunnassa. Siltanostureita käytetään esimerkiksi metalli-, ra-

kennus-, energia-, satama- ja logistiikkateollisuudessa. Niiden avulla parannetaan tehok-

kuutta ja turvallisuutta suurten sekä raskaiden materiaalien liikuttamisessa. (Konecranes, 

2018). 
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4  Kunnossapitolajit 

Kunnossapito ei ole käsitteenä yksiselitteinen, sillä se kattaa useita eri toimintamalleja ja 

strategioita. Kunnossapito voidaan tulkita usealla eri tavalla. Tulkintaan vaikuttaa toimiala 

ja organisaatio. Kunnossapito on esimerkiksi määritelty seuraavalla tavalla PSK 6201 stan-

dardeissa: ”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-

vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palaut-

taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana” 

(PSK Standardisointiyhdistys, 2022).  

Käsitys kunnossapidosta on muodostunut ajan saatossa. Aluksi kunnossapito on mielletty 

vain laitteiden korjaamiseksi, kun ne ovat menneet rikki. Kunnossapitoon on kuitenkin alettu 

kiinnittämään enemmän huomiota, koska hyvin hoidetulla kunnossapidolla voidaan saavut-

taa merkittäviä taloudellisia säästöjä (Mikkonen, 2009, s.21). 

Kunnossapito on yleisesti jaettu neljään eri pääkunnossapitolajiin, jotka esitetään yleisesti 

neljällä tasolla (Mikkonen, 2009, s.21). Tasot näkyvät kuvassa 3. 

 

Kuva 3. Kunnossapidon tasojen nimitykset tulevat englannin kielestä. Kuvassa näkyy suo-

menkieliset vastineet nimille (Mikkonen, 2009, s. 22). 

Toiseksi ylimmässä tasossa on kirjattuna kaksi suomenkielistä vastinetta. Englanniksi tason 

nimi on ”Predictive Maintenance (PdM)”, tämä suomennetaan yleisesti ennakoivana kun-

nossapitona ja ”Condition Based Maintenance (CBM)”, joka tarkoittaa laitteen kuntoon pe-

rustuvana kunnossapitona (Mikkonen, 2009, s.21). 
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Työssä käsitellään pintapuolisesti kaikki kunnossapitolajit. Tasoihin kaksi ja kolme syven-

nytään enemmän, koska työn tavoitteena on selvittää, kuinka kahmarin toimintahäiriöitä voi-

daan ennaltaehkäistä. Osassa vanhempaa kirjallisuutta (Järviö 2004, Järviö 2007) tasoa kaksi 

kutsutaan nimellä huolto ja tasosta kolme käytetään nimitystä ehkäisevä kunnossapito. Tässä 

työssä käytämme kuitenkin kuvassa 3 näkyvien tasojen nimiä. 

4.1  Korjaava kunnossapito 

Korjaava kunnossapito tarkoittaa toimenpiteitä, joita suoritetaan vikaantuneelle komponen-

tille, jotta se saadaan palautettua takaisin toimintakuntoon. Kyseessä voi olla komponentin 

vaurioituminen tai pelkästään häiriö sen toiminnassa. Korjaavan kunnossapidon suoritus-

aikojen avulla pystytään arvioimaan komponentin elinaika (Järviö, 2004, s.38). Korjaava 

kunnossapito voi joko olla häiriökorjaus eli suunnittelematon tai kunnostus, joka on etukä-

teen suunniteltu (Crespo Márquez et al., 2007, s.71). 

Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu seuraavat toimenpiteet: vian määritys, vian tunnistami-

nen, vian paikallistaminen, korjaus, väliaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen 

(Järviö, 2004, s.38). Korjaava kunnossapito on siis reaktiivista eli toimenpiteitä tehdään 

yleensä vasta, kun vika on jo ilmaantunut. 

Korjaava kunnossapito voi lyhyellä aikavälillä olla muita kunnossapitolajeja kustannuste-

hokkaampi vaihtoehto. Lyhyellä aikavälillä kustannukset voivat olla matalat, jos mitään vi-

koja ei ilmaannu (Liu, et al., 2024, s.16).  Toisaalta pitkällä aikavälillä se voi johtaa kalliisiin 

komponenttien korjauksiin ja äkillisiin tuotantoseisokkeihin. Tuotantoseisokit käyvät erityi-

sen kalliiksi suurissa teollisuusyrityksissä. 

4.2  Ehkäisevä kunnossapito 

Ehkäisevän kunnossapidon avulla ylläpidetään kohteen käyttöominaisuuksia ja palautetaan 

mahdollisesti heikentynyttä toimintakykyä ennen kuin vika pääsee syntymään. Ehkäisevällä 

kunnossapidolla pyritään myös estämään vaurion syntyminen. Tämä on jaksotettua huoltoa, 

joka tapahtuu tietyin määrävälein (Crespo Márquez et al., 2007, s.70). Huoltovälit määräy-

tyvät käytön mukaan. Huomioon otetaan esimerkiksi käyttötunnit sekä käytön rasitus. 
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Jaksotettuun huoltoon kuuluvat: toimintaedellytysten vaaliminen, voitelu, huoltaminen, puh-

distus, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen sekä toimintakyvyn palauttaminen tarvitta-

essa. Ehkäisevän kunnossapidon tehtävät ovat osittain samoja kuin ennakoivan kunnossapi-

don. (Järviö, 2004 s.38–39). Nämä toimenpiteet auttavat pidentämään komponenttien elin-

kaarta ja varmistamaan niiden toimintakunnon. Ehkäisevän kunnossapitosuunnitelman huo-

lellinen tekiminen vie aikaa, koska jokaiselle komponentille täytyy löytää oikean mittainen 

huoltoväli (Gross, 2002). 

Ehkäisevä kunnossapito saattaa vaikuttaa tarpeettomalta ja myös kalliilta, koska ehkäisevän 

kunnossapidon tekemättä jättäminen ei heijastu saman tien kustannuksissa. Kustannukset 

syntyvät vasta vian etsimisestä tai tuotannon seisokkikustannuksista. (Velmurugan, 2014) 

4.3  Ennakoiva kunnossapito 

Nykyään useat organisaatiot ovat siirtyneet käyttämään ennakoivaa kunnossapitoa (Velmu-

rugan, 2014). Ennakoivasta kunnossapidosta käytetään myös nimitystä kuntoon perustuva 

kunnossapito lyhennettynä CBM. Se perustuu laitteen todellisen kunnon tarkkailuun ja siten 

pyrkii havaitsemaan alkavia ongelmia ennen kuin niistä tulee kriittisiä. Tämän ansioista 

huoltotoimenpiteet perustuvat todelliseen tarpeeseen. Tällöin voidaan välttyä turhilta ja tar-

peettomilta huolloilta sekä saada laitteen huoltamisesta mahdollisimman optimaalista. En-

nakoiva kunnossapito parantaa laitteiden käyttöikää sekä ehkäisee vaurioiden syntymistä. 

Päämääränä on siis vähentää vikaantumisen todennäköisyyttä ja ehkäistä koneen toiminta-

kyvyn heikkenemistä. (Ben-Daya, et al., 2016, s.359). Ennakoivaan kunnossapitoon liittyy 

esimerkiksi seuraavia tehtäviä: tarkastaminen, kunnonvalvonta, määräystenmukaisuuden to-

teaminen, toimintakunnon testaaminen/toteaminen, käynninvalvonta sekä vikaantumistieto-

jen analysointi (Järviö, 2007, s.50). Sitä pystytään toteuttamaan laitteen ollessa päällä tai 

seisokin aikana. 

Ennakoivan kunnossapidon avulla pyritään vähentämään suunnittelemattomia seisokkeja, 

jotka johtuvat laitteiden vikaantumisesta. Tämä on arvokasta etenkin kriittisissä järjestel-

missä, joissa laitteen vikaantuminen aiheuttaa merkittäviä taloudellisia haittoja tai riskejä 

turvallisuuden kannalta. Ennakoivan kunnossapidon asentaminen voi olla kallista etenkin 

alkuvaiheessa, koska siihen liittyy paljon kustannustekijöitä, kuten sensoreiden, laitteiston 

ja tietojärjestelmien hankinta. (Velmurugan, 2014).  
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4.4  Parantava kunnossapito 

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen eri pääryhmään. Ensimmäinen pääryhmä käsittää 

laitteen muuttamisen uudemmilla osilla tai komponenteilla kuin alkuperäiset. Tämä ei var-

sinaisesti muuta laitteen suorituskykyä (Liu, et al., 2024 s.21). Käytännössä vanha osa vain 

vaihdetaan uuteen osaan, mutta se ei vaikuta suorituskykyyn (Järviö, 2007, s.50). 

Toisen pääryhmän muodostaa erilaiset uudelleen suunnittelut ja korjaukset laitteeseen. Näi-

den korjausten tarkoituksena on parantaa koneen epäluotettavuutta. Tarkoituksena on korjata 

laitteesta aikaisempaa luotettavampi. Nämä korjaukset ja uudelleen suunnittelut eivät vai-

kuta suorituskykyyn. (Järviö, 2007, s.50) 

Kolmas pääryhmä pitää sisällään laitteiden modernisaation. Tässä pääryhmässä tähdätään 

laitteen suorituskyvyn parantamiseen (Järviö, 2007, s.50). Ohessa yleensä modernisoidaan 

myös prosessia. Prosessia modernisoidaan, jos yrityksellä on vanha tuotantolinja, joka on 

täysin toimiva, mutta se ei enää pysty vastaamaan nykyisiin tuotantovaatimuksiin tehokkuu-

den ja laadun suhteen. Yrityksen on halvempaa modernisoida vanha tuotantolinja kuin val-

mistaa täysin uusi. Kolmas pääryhmä on yleistynyt, koska yhä useammin esiintyy tilanteita, 

joissa koneen elinjakso on pidempi kuin sen valmistamien tuotteiden elinkaaret (Järviö, 

2007, s.50). Modernisaatio on tärkeää, koska muuten vanhoilla koneilla ei pysytä mukana 

kysynnässä. 

4.5  Vian selvittäminen 

Vian selvittäminen on myös keskeinen osa kunnossapitoa. Se on tärkeä kokonaisuus, jolla 

varmistetaan laitteen toiminnan luotettavuus. Selkeällä vianselvittämisprosessilla voidaan 

tunnistaa ja korjata laiteviat vähentäen niistä aiheutuvia tuotantoseisokkeja. (de Jonge, 2020, 

s.812). 

Aikaisemmin vikojen ja vikaantumisen selvittämistä ei ole mielletty kunnossapitoon kuulu-

vaksi toiminnoksi. Asiantuntijoiden mielestä vikahistorioiden ja riskianalyysien käyttö muo-

dostavat yhdessä tärkeän kokonaisuuden, joka ohjaa kunnossapitoa (Järviö, 2007, s.51). 

Vian selvittämisellä ratkaistaan vian juurisyy sekä vikaantumisprosessi. Kun viasta saadaan 

tarpeeksi dataa, voidaan sen perusteella suorittaa toimenpiteitä, joilla estetään vastaavan 
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vahingon tapahtuminen uudestaan.  Koska vian selvittäminen vaatii analyysien tekemistä ja 

mahdollisesti myös erikoisosaamista, ei jokaista rikkoontumista kannata analysoida. (Ho-

well et al., 2017, s.31)  

Yleisimmät menetelmät ovat: vika-analyysi, vikaantumisen selvittäminen simuloinnin 

avulla, mallintaminen, juurisyyn selvittäminen, materiaalianalyysit, suunnittelun analyysi 

sekä vikaantumispotentiaalin kartoitus (Järviö, 2007, s.51). Vikojen selvittäminen on tärkeää 

laitteissa, joiden vikaantuminen aiheuttaa turhia tuotantoseisokkeja sekä suuria taloudellisia 

tappioita ja turvallisuusriskejä. Systemaattinen vian selvittäminen auttaa ehkäisemään vi-

kaantumista. Sen ehkäisy pitkällä aikavälillä mahdollistaa luotettavammat ja tehokkaammat 

järjestelmät.  
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5  Ehkäisevä kunnossapito 

Tässä luvussa syvennytään ehkäisevään kunnossapitoon. Ehkäisevä kunnossapito koostuu 

kolmesta elementistä. Nämä elementit ovat toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset 

sekä kunnostaminen. Ehkäisevä kunnossapito on suunniteltua toimintaa, jota tehdään sään-

nöllisesti. Kunnossapitoa tehdään koneen käydessä ja seisokkien yhteydessä.  Tähän ei kan-

nata sisällyttää parantavaa kunnossapitoa tai vikojen analysointia, vaikka niidenkin tavoit-

teena on vikojen vähentäminen. Ne ovat tyypiltään kertaluontoisia investointitöitä. Lisäksi 

niistä puuttuu ehkäisevän kunnossapidon olennainen osuus eli jatkuvuus. (Järviö, 2004, s.58) 

5.1  Ehkäisevän kunnossapidon hyödyt 

Kunnossapidon ollessa etukäteen suunniteltua ovat sen kustannukset noin puolet suunnitte-

lemattomasti tehdystä kunnossapidosta. Suurempi kustannusmenetys kuitenkin syntyy tuo-

tantohäiriöiden aiheuttamista katemenetyksistä. Suunnittelematon kunnossapito johtaa tuo-

tantohäiriöihin, joiden aiheuttama katemenetys voi olla 10-kertainen suunnitellun kunnossa-

pidon kustannuksiin verrattuna (Järviö, 2004, s.59). Tästä voidaan tehdä johtopäätös, että 

ehkäisevä kunnossapito on kannattavampaa kuin korjaava kunnossapito, joka tehdään suun-

nittelemattomasti. Ehkäisevän kunnossapidon taloudelliset hyödyt tulevat selkeästi esiin sel-

laisissa prosesseissa, joissa toimintahäiriöt aiheuttavat suuria katemenetyksiä. Jos laitteen 

häiriö ei aiheuta suuria katemenetyksiä, ehkäisevän kunnossapidon taloudelliset säästöt eivät 

ole näin radikaalit. Suunniteltu kunnossapito on kuitenkin tehokkaampaa kuin suunnittele-

maton. 

Kunnossapidossa on usein yliarvioitu työn tehokkuutta. Asiantuntijoiden tekemien arvioiden 

mukaan toimittaessa ”perinteisellä” eli suunnittelemattomalla tavalla tehokkuus on 25 % - 

35 % (Palmer, 2019). Tehokkuudella tarkoitetaan aikaa, jonka kunnossapitäjä korjaa ko-

netta. Muu aika kuluu tukitehtävien ja ongelmien kanssa.  Kun työ on suunniteltua, voidaan 

saavuttaa 55 % tehokkuus (Palmer, 2019). Tämä arvo on monien asiantuntijoiden mielestä 

riittävä tehokkuus (Järviö, 2004, s.60). 
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Myös Suomessa on mitattu kunnossapitotöiden tehokkuutta suurissa yrityksissä. Tulokseksi 

tässä mittauksessa saatiin: varsinainen suoritettava työ 27 %, avustava työ 60 % ja taukojen 

osuus 13 % (Valli-Jaakola, 2003). Suomessa tehdyn tutkimuksen tulokset ovat linjassa Pal-

merin tekemän tutkimuksen kanssa.  

Esimerkkinä voidaan laskea kolmen huoltohenkilön yhteinen tehokkuus suunnittelematta 

tehdylle työlle ja suunnitellulle työlle. Kun kolme henkilöä tekee kunnossapitoa ilman suun-

nittelua, heidän yhteinen tehokkuutensa on 3 x 35 % = 105 %. Jos kolmesta henkilöstä yksi 

käyttää kaiken ajan suunnitteluun, hänen tehokkuutensa on 0 %. Kahden muun henkilön 

tehokkuus on kuitenkin 2 x 55 % = 110 %. Huomataan, että jo kolmen henkilön huoltoryh-

mistä yksi henkilö kannattaa siirtää kokonaan suunnitteluun. Tällöin tehokkuus paranee. 

Suunnittelu nostaa tehokkuutta 1.57 kertaiseksi (55 % / 35 %).   

Tehokkuudesta ei saa sokaistua vaan täytyy myös kiinnittää huomiota kunnossapidon laa-

tuun. Kuvassa 4. esitetään laadun ja tehokkuuden yhteyttä. 

 

Kuva 4. Tehokkuus ja laatu ovat molemmat tärkeitä kunnossapidon kannalta. (Järviö, 2004, 

s.61) 

Järviö sanoo kirjassaan hyvin: ” Aina on aikaa tehdä asia monta kertaa väärin, mutta harvoin 

tarpeeksi tehdä se kerralla oikein” (Järviö, 2004, s.61). 

5.2  Ehkäisevän kunnossapidon toteuttaminen 

Ehkäisevän kunnossapidon suunnittelussa täytyy ottaa huomioon aikaisemmin ilmenneet 

häiriöt, koneen käyttöympäristö ja sen toimintatapa sekä koneen valmistajan antamat suosi-

tukset.  Ehkäisevän kunnossapidon tarkoitus on estää aikaisemmin esiintyneitä häiriöitä ai-

heuttaneet tapaukset. Jos seurataan pelkästään valmistajan antamia huolto-ohjeita, kunnos-

sapito voi olla ylimitoitettua. Tämän takia ehkäisevää kunnossapitoa tehdään liian paljon. 

Alan asiantuntija John Moubray totesi Suomessa pitämässään seminaarissa, että 



 21 
 

suunnitellusta/ehkäisevästä kunnossapidosta 40 % on tarpeetonta (Järviö, 2004, s.108). Py-

ritään siis liiallisen varmuuteen. Laitteiden valmistajat myös usein ylimitoittavat kunnossa-

pidon tarpeet, jotta he varmistavat heidän tuotteensa pitkäikäisen toimintakyvyn. 

Ehkäisevää kunnossapitoa suositellaan tehtäväksi, kun kunnossapidon kustannukset ovat 

matalammat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja seisokeista aiheutuvat katetappiot. 

Jos laitteelle tai laitekokonaisuudelle on valmiiksi olemassa toimiva ennakkohuoltomene-

telmä, kannattaa kunnossapitoa tehdä.  

5.3  Ehkäisevän kunnossapidon ulkoistaminen 

Kunnossapidon ulkoistaminen siihen erikoistuneelle palveluyritykselle on yleistynyt mer-

kittävästi. Tähän kuuluu omalta osaltaan ehkäisevä kunnossapito kokonaisuudessaan. Myös 

monet laitevalmistajat tarjoavat ehkäisevää kunnossapitosopimusta omille laitteillensa.  

Laitteen valmistajalle on tärkeää  tarjota näitä palveluita, koska laitevalmistajat saavat sen 

avulla arvokasta tietoa laitteiden toiminnasta käytännön prosessiolosuhteissa. Tätä tietoa 

voidaan hyödyntää esimerkiksi tuotekehityksessä. (Mikkonen, 2009, s.35). 

Kunnossapidon ulkoistaminen voi vähentää ehkäisevän kunnossapidon kustannuksia ja pa-

rantaa tehokkuutta. Ulkoistetussa kunnossapidossa palveluntarjoaja oppii suoriutumaan kun-

nossapitotehtävistä nopeammin ja kustannustehokkaammin (Tarakci et al., 2009). Kun pal-

velun tarjoaja on erikoistunut tiettyyn kunnossapitotyöhön, työ suoritetaan suunnitellusti, 

nopeasti ja kustannustehokkaasti. Tällöin yrityksen ei tarvitse opetella huoltamaan jokaista 

prosessilaitetta vaan haastavimmissa laitteissa voidaan kääntyä kunnossapitopalvelua tarjoa-

van yrityksen puoleen, jolla on jo valmiiksi kokemusta. 

Usein kunnossapitosopimus muodostuu kahdesta maksukomponentista. Sopimuksessa on 

kiinteä perusmaksu ja sen lisäksi lisämaksu jokaisesta suoritetusta kunnossapitotoimenpi-

teestä. Sopimuksen tavoitteena on, että yritys ja palveluntarjoaja noudattavat ennalta mää-

rättyjä ehkäisevän kunnossapidon aikavälejä. Tavoitteena molempien osapuolten voittojen 

maksimointi. Sopimuksessa voi olla myös oppimisvaikutuksiin perustuvia ehtoja, jos tode-

taan ehkäisevän kunnossapidon olevan liiallista tai liian vähäistä. Huoltoväliä voidaan opti-

moida, jolloin molempien osapuolien hyödyt kasvavat. (Tarakci et al., 2009) 
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6  Tutkimus 

Tutkimus tehdään yhdestä Advenin laitoksen kahmarista. Tutkimuksessa pyritään luomaan 

ehkäisevä kunnossapitosuunnitelma kahmarille, jonka avulla toimintahäiriöiden määrää voi-

taisiin vähentää. Tutkimuksessa puhutaan yleisesti kahmarista asioiden yksinkertaista-

miseksi. Kyseessä on kuitenkin kokonaisuus, johon kuuluu siltanosturi, nosturivaunu, kah-

mari sekä näihin liittyvät sähkö- ja automaatiojärjestelmät. 

Aluksi luvussa esitellään tutkimuksessa käytettävät tutkimusmenetelmät. Tämän jälkeen 

käydään läpi kahmarin tausta sekä kunnossapidon tilanne tällä hetkellä. Lopuksi käydään 

läpi tutkimuksessa kerätty tieto. 

6.1  Tutkimusmenetelmät 

Tässä tapaustutkimuksessa käytetään tutkimusmenetelminä kvalitatiivisia menetelmiä, data-

analyysiä sekä vikojen ja juurisyiden analysointia. Tutkimus aloitetaan käymällä laitoskäyt-

täjien kanssa läpi kahmarin kunnossapitoa sekä heidän kokemuksiansa kahmarin häiriöistä. 

Tutkimuksessa on haastateltu kolmea laitoksen kunnossapidosta vastaavaa henkilöä, joilla 

on pitkä työkokemus energiateollisuudessa. Haastattelukysymykset löytyvät liitteestä 1: 

Haastattelukysymykset, kahmarin kunnossapito ja häiriöt.  

Tämän jälkeen kerätään tietoa kahmarin häiriöistä ja kahmarille tehdyistä huolloista.  Tar-

kasteluväli on kuusi vuotta (2018–2023). Tietoa kerätään yrityksen käyttämästä käyttöpäi-

väkirjasta. Tiedon perusteella saadaan kerättyä yleisimmät häiriöiden syyt. 

Näiden tutkimusmenetelmien avulla saatujen tulosten perusteella voidaan määrittää tärkeim-

mät ehkäisevät kunnossapitotoimenpiteet.  Tämän lisäksi tavoitteena on pystyä asettamaan 

oikea mittaiset huoltovälit sekä luoda ohjeistus ja seurantamalli.  Seurannan avulla varmis-

tetaan, että ehkäisevä kunnossapito toteutetaan suunnitellusti ja johdonmukaisesti. 
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6.2  Tausta ja kunnossapidon taso 

Kahmarille ja sitä liikuttava siltanosturille on tehty modernisaatio loppuvuodesta 2017. Mo-

dernisaatiossa uudistettiin siltanosturin nostovaunu sekä itse kahmari. Vanhoja nostovaunun 

osia hyödynnettiin modernisaatiossa. Tutkimus on rajattu modernisaation jälkeisen ajan tar-

kasteluun. Ennen modernisaatiota tapahtuneita häiriöitä ei oteta tässä tutkimuksessa huomi-

oon. 

Laitoshenkilöstön haastattelujen perusteella saadaan käsitys kahmarin kunnossapidosta. 

Kunnossapito on pääsääntöisesti korjaavaa kunnossapitoa laitoskäyttäjien osalta. Kahmarin 

häiriöitä on korjattu sitä mukaan, kun niitä on ilmestynyt.  Itse kahmari koostuu sähkömoot-

torista, pumpusta, hydrauliikasta ja kourista. Näitä osia on huollettu vasta silloin, kun jokin 

komponentti on hajonnut. Kahmarille ei ole suoritettu valmistajan suosittelemia määräai-

kaishuoltoja.  

Laitoksella on kuitenkin siltanosturin valmistajan kanssa huoltosopimus. Valmistaja käy 

huoltamassa nosturia kolme kertaa vuodessa, marraskuussa, tammikuussa ja maaliskuussa. 

Kahmarin kunnossapito on osittain ehkäisevää kunnossapitoa ja osittain korjaavaa kunnos-

sapitoa.  

Kunnossapitotoimenpiteitä ei kuitenkaan kirjata Adven käyttämään kunnossapitojärjestel-

mään. Kahmarin häiriöt ja sille tehdyt huoltotoimenpiteet täytyy etsiä laitoksen käyttöpäivä-

kirjasta. Käyttöpäiväkirja ei ole 100 % luotettava lähde, koska käyttöpäiväkirjan ylläpitämi-

nen on ainoastaan kiinni laitoskäyttäjien jaksamisesta ja muistamisesta. Laitoskäyttäjien 

haastatteluista käy ilmi, että yksittäisiä häiriöitä ja huoltotoimenpiteitä on varmasti jäänyt 

kirjaamatta käyttöpäiväkirjaan. Käyttöpäiväkirjasta löytyy kuitenkin paljon tietoa, joten 

muutamat unohtuneet merkinnät aiheuta ongelmia. 

6.3  Laitoskäyttäjien haastatteleminen 

Kahmarin yleisin häiriö on polttoainekasan päällä ”nukkuminen”. Tällä tarkoitetaan tilan-

netta, jossa kahmari nojaa polttoainekasaa vasten tekemättä mitään. Kahmari on tällöin häi-

riötilassa. Haastatteluissa käy ilmi, että nämä kahmarin häiriöt voidaan jakaa selkeästi kah-

teen eri kategoriaan, etänä kuitattaviin häiriöihin ja paikan päällä kuitattaviin häiriöihin. 
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Etänä kuitattavat häiriöt ovat tilanteita, joissa kahmari ”nukkuu” kasan päällä, mutta häiriön 

kuittaamisen jälkeen kahmari jatkaa toimintaa normaalisti. Nämä häiriöt kuitataan keskus-

valvomosta käsin. Tällöin laitoskäyttäjän ei tarvitse käydä paikan päällä kuittaamassa kah-

maria. Kun kahmarin häiriö ei kuittaannu keskusvalvomosta käsin, täytyy laitoskäyttäjän 

käydä paikan päällä kuittaamassa häiriö. Tällöin yleensä riittää kahmarin käyttäminen het-

ken aikaa käsiajolla ja sen jälkeen kahmarin jättäminen takaisin automaatille. 

Laitoskäyttäjät nostavat myös konkreettisia ongelmia esiin: 

- Köysitelan laakereiden hajoaminen. 

- Ongelmat kahmarin vaa’an kanssa. 

- Siltamoottorin hajonneet jarrut. 

Tutkimuksessa haastateltiin puhelimitse myös kahmarin valmistajan huoltohenkilöä, joka on 

käynyt  huoltamassa kahmaria usean vuoden ajan. Lisäksi hän vastaa huoltosopimuksen mu-

kaisesta kunnossapidosta. Tämän haastattelun kysymykset löytyvät liitteestä 2: Haastattelu-

kysymykset, huoltosopimukseen liittyvät seikat. 

Huoltohenkilö nosti esiin ongelman häiriötiedon puutteellisuudesta. Kun kahmariin tulee 

häiriö, tämän häiriön vikakoodi ilmestyy kahmarin kunnonvalvonta yksikköön. Kunnonval-

vonta yksikkö sijaitsee sähkökaapissa. Vikakoodi poistuu, kun häiriö kuitataan etänä tai pai-

kan päältä, eikä vikakoodi ei jää talteen. Tällöin ei saada selville, mikä häiriön on aiheutta-

nut. Häiriödatan puuttuminen vaikeuttaa juurisyiden selvittämistä.  

6.4  Käyttöpäiväkirjan analysointi 

Sähköisestä käyttöpäiväkirjasta kerättiin tietoa kahmarin häiriöistä Exceliin, jossa tietoa pys-

tytiin analysoimaan selkeästi. Tarkastelu välinä käytettiin 2018–2023. Häiriöt luokiteltiin 

etänä kuitattuihin tai paikan päällä kuitattuihin. Myös jokainen käyttöpäiväkirjasta löytynyt 

huoltotoimenpide kirjattiin taulukkoon. Taulukossa 1 näkyy jokaista vuotta kohden häiriöi-

den lukumäärä, huoltojen määrä sekä käyttöaste.  
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Taulukko 1. Taulukkoon on kerätty kahmarin häiriötilasto. 

Vuosi Kuitattu 
etänä 

Kuitattu paikan 
päällä Yht. Huollot Käyttöaste 

2018 45 39 84 10 61.90 % 
2019 2 7 9 5 71.50 % 
2020 23 23 46 8 73.10 % 
2021 35 15 50 12 79.20 % 
2022 30 26 56 4 78.20 % 
2023 25 44 69 6 72.50 % 

 

Taulukosta huomataan, että selkeästi eniten häiriöitä on ollut heti modernisaation jälkeisenä 

vuonna. Tällöin myös käyttöaste on ollut matalimmillaan. Käyttöaste on laskettu kattilan 

käyttötuntien mukaan, johon kahmari nostaa polttoainetta. Kun kattila on käytössä, voidaan 

olettaa myös kahmarin olevan käytössä.  Kahmari on keskiarvollisesti aiheuttanut 52 häiriötä 

vuodessa ja sitä on huollettu keskiarvollisesti kahdeksan kertaa vuodessa. Kahmarin huolta-

misesta käyttöpäiväkirjan datan mukaan Adven on itse hoitanut 30 %, valmistaja 64 % ja 

muut ulkopuoliset yritykset 6 %. 
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7  Tulokset 

Tässä luvussa tarkastellaan tutkimuksen aikana esille nousseita keskeisiä havaintoja ja haas-

teita kahmarin kunnossapidossa. Ensin käsitellään esille nousseet puutteet ja ongelmat. Tä-

män jälkeen kerrotaan tutkimuksen perusteella laaditut kehitysehdotukset kunnossapidon 

parantamiseksi. Lopuksi käsitellään kahmarin ehkäisevää kunnossapitosuunnitelmaa. 

7.1  Ongelmat ja puutteet 

Haastatteluissa ja käyttöpäiväkirjan analyysissä nousi esiin useita toistuvia ongelmia, jotka 

vaikuttavat kahmarin luotettavuuteen ja käytettävyyteen. Tutkimuksen keskeisimmät löy-

dökset: 

1. Köysitelan laakereiden hajoaminen: Ongelmat köysitelan laakereiden kanssa joh-

tuu laakereiden mallista. Laakerit ovat pienet neulalaakerit, joiden väliin pääsee polt-

toaineesta leijailevaa pölyä. Pölyn pääseminen laakereiden väliin aiheuttaa laakerien 

hajoamista. Laakerien aktiivisella rasvaamisella on saatu hallittua ongelmaa, mutta 

ei poistettua sitä kokonaan. Tämä ongelma on tiedostettu myös valmistajan taholta, 

mutta tällä hetkellä laakereita ei ole mahdollista vaihtaa toisentyyppiseksi. Esimer-

kiksi pyöreät pallolaakerit voisivat olla varteen otettava vaihtoehto. 

2. Ongelmat vaa’an kanssa: Kahmarin vaa’an epäkunto on myös johtanut useisiin häi-

riöihin vuosien saatossa. Vaakaa on vaihdettu useasti tarkastelu välillä. Viimeisim-

män kerran 2023.  

3. Vikakoodien tiedon puuttuminen: Häiriöistä yli puolet ei aiheuta mitään muuta 

toimenpidettä kuin kahmarin kuittaamisen. Näistä häiriöistä kuitenkin tulee aina vi-

kakoodi kahmarin kunnonvalvonta yksikköön. Vikakoodit ilmestyvät kahmarin kun-

nonvalvonta yksikköön, mutta ne poistuvat, kun häiriö kuitataan. Tämä vaikeuttaa 

häiriöiden juurisyiden tunnistamista ja kunnossapidon ennakoimista. 

4. Häiriöitä alusta asti: Kahmarin modernisaation jälkeisenä vuonna häiriöitä oli yh-

teensä 84 kappaletta. Tämä viittaa siihen, että ongelmat voivat olla rakenteellisia tai 



 27 
 

toiminnallisia. Häiriöiden suuret määrät eivät siis välttämättä johdu pelkästään puut-

teellisesta kunnossapidosta. 

5. Ehkäisevän kunnossapidon rajoitteet: Vaikka ehkäisevä kunnossapito on tärkeä 

osa kahmarin toiminnan ylläpitoa, kaikkia ongelmia ei pystytä täysin ratkaista pel-

kästään ehkäisevillä toimenpiteillä.  

6. Kunnossapitojärjestelmän vähäinen käyttö: Kunnossapitojärjestelmän vähäinen 

käyttö hankaloittaa kahmarin kunnossapidon seurantaa ja tarkempaa analysointia. 

Tämä tekee ehkäisevästä kunnossapidosta haastavaa ja antaa mahdollisuuden tärkeän 

kunnossapitotiedon unohtamiselle. 

Näiden havaintojen perusteella todetaan, että kahmarin kunnossapidossa on parannettavaa. 

Ongelmien laajuus sekä toistuvuus viitata siihen, että pelkät ehkäisevät kunnossapitotoimen-

piteet eivät riitä kattamaan kaikkia häiriöiden juurisyitä. 

7.2  Kehitysehdotukset 

Tutkimuksen perusteella voidaan esittää seuraavia kehitysehdotuksia. Näiden kehitysehdo-

tusten tavoitteena on parantaa tiedon keräämistä kunnossapitojärjestelmään. Tulevaisuu-

dessa kunnossapitotiedon avulla pystytään lisäämään kahmarin ehkäisevää kunnossapitoa ja 

löytämään ratkaisuja ongelmien juurisyihin. 

1. Kunnossapitojärjestelmän aktiivinen käyttäminen: Kunnossapitojärjestelmän 

säännöllisellä ja aktiivisella käytöllä on tärkeä merkitys ehkäisevän kunnossapidon 

suunnittelussa. Tämä parantaa mahdollisuuksia seurata häiriöitä ja arvioida kunnos-

sapidon tarvetta systemaattisesti. Myös ulkopuolisten yritysten tekemät kunnossapi-

totoimenpiteet on tärkeä kirjata kunnossapitojärjestelmään.  

2. Kahmarin valmistajan suosittelemien huoltojen noudattaminen: Valmistajan 

huoltosopimukseen ei lukeudu mukaan kahmarin hydrauliikan kunnossapito. Laite-

valmistaja on toimittanut kahmarin hydrauliikalle ehkäisevän kunnossapitosuunnitel-

man, jonka noudattamista tai ulkoistamista suositellaan 
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3. Vikakoodien tallentaminen: Kahmarin mennessä häiriöön sen kunnonvalvonta yk-

sikköön ilmestyvän vikakoodin ylös kirjaaminen auttaa häiriöiden syiden selvittä-

mistä. Kun häiriö on mahdollista kuitata etänä, koodia ei pystytä lukemaan. Paikan 

päällä kuitattavien häiriöiden yhteydessä suositellaan vikakoodin ylös kirjaamista. 

Tiedon keräämisen tehostaminen kunnossapitojärjestelmään sekä vikakoodien dokumen-

tointi luovat hyvää pohjaa kunnossapitotoimien suunnittelulle sekä häiriöiden juurisyiden 

selvittämiselle. 

7.3  Ehkäisevän kunnossapidon ongelmat 

Tehdyn tutkimuksen perusteella näyttää siltä, että pelkän ehkäisevän kunnossapidon laajen-

taminen ei yksinään riitä ratkaisemaan kahmarin toistuvia häiriöitä. Häiriöiden määrään vai-

kuttavat tekijät voivat olla tyypiltään sellaisia, että niitä ei pystytä korjaamaan pelkästään 

kunnossapidon keinoilla. Tämä korostaa tarvetta häiriöiden ja huoltotoimenpiteiden aktiivi-

selle seuraamiselle ja kunnossapitojärjestelmään kirjaamiselle.   
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8  Yhteenveto 

Tutkimuksessa tarkasteltiin bioenergialaitoksen kahmarin kunnossapidon nykytilannetta ja 

kehitystarpeita ehkäisevän kunnossapidon näkökulmasta. Tutkimuksen yksi tavoitteista oli 

luoda ehkäisevä kunnossapitosuunnitelma, joka vähentäisi kahmarin toimintahäiriöitä. Tä-

ten parantaen laitoksen toimintavarmuutta. Aluksi teoria osuudessa todetaan ehkäisevän 

kunnossapidon tärkeys teollisuudessa ja pohjustetaan tutkimusaihetta. Tutkimuksessa pereh-

dytään kahmarin kunnossapitoon ja häiriöitä aiheuttaviin ongelmiin. Kahmarin ehkäisevää 

kunnossapitosuunnitelmaa lähdettiin rakentamaan tutkimuskysymysten avulla: 

I. Miksi ehkäisevä kunnossapito on tärkeää teollisuudessa? 

Ehkäisevän kunnossapidon avulla reagoidaan toimintahäiriöihin jo ennen niiden syntymistä. 

Tämän avulla vähennetään toimintahäiriöitä, niiden aiheuttamia häiriöseisokkeja ja häiriö-

seisokeista aiheutuvia katemenetyksiä. Ehkäisevään kunnossapitoon on ollut kasvava kiin-

nostus.  Järjestelmän toimintaan vaikuttavat häiriöt ovat yleisiä ja ehkäisevä kunnossapito-

suunnitelma on hyödyllinen työkalu kuvaamaan teknisten komponenttien luotettavuutta 

(Cha, et al., 2017). Suunniteltu kunnossapito on myös tehokkaampaa ja halvempaa kuin 

suunnittelematon kunnossapito. Ehkäisevää kunnossapitoa tehdään yleisesti liikaa noin 40 

% (Järviö, 2004, s.108), mutta teollisuudessa häiriöin aiheuttamat katemenetykset ovat 

yleensä suuremmat kuin 40 % ylimääräistä huoltokustannusta. 

II. Mitkä ovat yleisimmät syyt kahmarin toimintahäiriöön? 

Kahmarin toimintahäiriöitä syntyy vuodessa paljon ja syyt ovat vaihdelleet vuosien saatossa.  

Yleisin häiriö on kahmarin pysähtyminen kasaa vasten. Tällöin kahmari lopettaa toimimisen 

ja jää häiriötilaan. Tämä häiriö poistuu kuitenkin kuittaamalla kahmarin, etäyhteyden avulla 

takaisin käyttöön. Näitä häiriöitä on yli 50 % kaikista häiriöistä. Kahmarin häiriön vikakoodi 

ilmestyy kunnonvalvonta yksikköön, joka sijaitsee sähkökaapissa. Tämä vikakoodi ei kui-

tenkaan jää muistiin mihinkään. Häiriön kuittaantuessa myös vikakoodi häviää. Vian juuri-

syyn selvittäminen on haasteellista ilman vikakoodeja. Myös suuri osa häiriöistä poistuu, 

kun häiriöin tullessa laitoskäyttäjä käy paikan päältä kuittaamassa kahmarin takaisin toimin-

taan ongelmitta. Lopusta noin 25 % häiriön aiheutti jokin konkreettinen ongelma. 
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III. Mikä on kunnossapidon taso tällä hetkellä ? 

Kahmarin kunnossapidon taso on tällä hetkellä valtaosin korjaavaa kunnossapitoa. Kahma-

rin valmistajalla ja laitoksella on huoltosopimus. Kahmarin valmistaja käy huoltamassa kah-

mari heidän laatimansa ehkäisevän kunnossapitosuunnitelman mukaisesti kolme kertaa vuo-

dessa. Tällä hetkellä kahmarille ei suoriteta muuta ehkäisevää kunnossapitoa vaan vikoja 

korjataan, kun niitä syntyy. Huoltotoimenpiteitä ei kuitenkaan kirjata Advenin käyttämään 

kunnossapitojärjestelmään.  

IV. Kuinka häiriöitä voidaan ennaltaehkäistä? 

Häiriöiden ennaltaehkäisy ja ehkäisevän kunnossapitosuunnitelman laatiminen on tässä ta-

pauksessa haastavaa. Tehdyn tutkimuksen perusteella näyttää siltä, että pelkän ehkäisevän 

kunnossapidon laajentaminen ei yksinään riitä ratkaisemaan kahmarin toistuvia häiriöitä. 

Häiriöiden määrään vaikuttavat tekijät ovat tyypiltään sellaisia, että niitä ei pystytä korjaa-

maan pelkästään kunnossapidon keinoilla.  Häiriöiden ennaltaehkäisy täytyisi aloittaa häiri-

öiden vikakoodien ylös kirjaamisesta ja tarkemman huoltohistorian keräämisestä. Yksittäiset 

konkreettiset viat ovat kyllä korjattavissa, kuten kahmarin vaa’an uusiminen ja siltanosturin 

jarrujen korjaaminen. Tämä viat ovat satunnaisia ja toistuvat harvoin. Yleisimmän vian sel-

vittämiseen eli kahmarin ”nukkumiseen” polttoainekasan päällä tarvitaan enemmän tietoa.  

Kun tietoa on alettu keräämään aktiivisesti, voidaan alkaa tekemään tarkempaa juurisyyana-

lyysiä vikojen korjaamiseksi ja ehkäisevän kunnossapitosuunnitelman laatimiseksi. 

Tutkimuksen pohjalta voidaan suositella kunnossapidon tarkempaa kirjaamista kunnossapi-

tojärjestelmään sekä kahmarin vikakoodien lukemista kunnonvalvonta yksiköstä silloin, kun 

se on mahdollista. Jatkotutkimusta aiheesta pystytään tekemään 6–12 kuukauden kuluttua, 

jos kahmarin häiriökoodeja pystytään lukemaan ja kunnossapitotoimenpiteet aletaan kirjaa-

maan kunnossapitojärjestelmään. Jatkotutkimuksessa voitaisiin keskittyä vikakoodien tar-

kempaan analysointiin ja yleisimpien vikojen juurisyiden perusteelliseen selvittämiseen.  

Tutkimuksen luotettavuutta rajoittaa muutamat tekijät. Kahmarin kunnossapitotoimenpitei-

den ja häiriöiden analysointi perustuu laitoksen käyttöpäiväkirjaan, joka ei ole täysin kattava 

ja systemaattinen. Henkilöhaastattelut perustuvat haastateltavien henkilöiden omiin koke-

muksiin ja näkemyksiin. Nämä tekijät vaikuttavat analyysin tarkkuuteen ja luotettavuuteen. 

Näistä rajoitteista huolimatta tutkimuksessa tuli esille tärkeää tietoa nykytilanteesta ja se 

tarjoaa pohjan jatkotutkimukselle ja kunnossapidon kehittämiselle.  
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Liitteet. 

 

Liite 1. Haastattelukysymykset, kahmarin kunnossapito ja häiriöt. 

 

1. Mitkä koet kahmarin yleisimmiksi häiriöiksi? 

 

2. Mitkä on yleisimmät toimenpiteet kahmarin häiriön kuittaamiseen? 

 

3. Onko häiriöitä ollut jossain vaiheessa vähemmän? 

 

4. Mistä uskot häiriöiden johtuvan? 

 

5. Onko kaikki häiriöt kirjattu ylös? 

 

6. Miten kahmarin kunnossapito toteutetaan? 

 

7. Onko kahmarille ehkäisevää kunnossapitosuunnitelmaa? 

 

8. Onko kahmarille huoltosopimusta?  
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Liite 2. Haastattelukysymykset, huoltosopimukseen liittyvät seikat. 

 

1. Mitkä koet kahmarin yleisimmiksi häiriöiksi? 

 

2. Kuinka usein käytte huoltamassa kahmaria? 

 

3. Onko häiriöitä ollut jossain vaiheessa vähemmän? 

 

4. Mistä uskot häiriöiden johtuvan? 

 

5. Onko kaikki kunnossapitotoimenpiteet kirjattu ylös? 

 

6. Millainen huoltosopimus kahmarille on? 


