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SYMBOLIT JA LYHENTEET 

 
Isot latinalaiset 

 

F     vaurio tai vika 

P    Price, hinta 

Q    Quality, laatu 

R     toimintavarmuus, toimintatodennäköisyys, resistanssi 

T    lämpötila 

V    Value, arvo 

 

Pienet latinalaiset 

 

f    vikatiheys 

t     aika 

 

Kreikkalaiset kirjaimet 

 

λ     vikaintensiteetti 

 

Alaindeksit 

 

i     yksikkö, lukumäärä 

n     kokonaislukumäärä, nimellinen 

S     laitteisto 

 

Lyhenteet 

 

AE    Acoustic Emission, akustinen emissio 

BFB  Bubbling Fluidized-Bed, kerrosleijuteknologiaan perustuva 

kattilatyyppi 

b2b    business to business commerce, yritysten välinen kaupankäynti 



 

iv 

DCS    Distributed Control System, kattilan/laitoksen          

    pääautomaatiojärjestelmä 

KNL     kokonaistehokkuus, (käytettävyys, nopeus, laatu)  

LCC     Life-Cycle Cost, elinkaarikustannus 

LCM                                   Life-Cycle Management, elinjaksojohtaminen 

MDT    Mean Down Time, seisokkiaika 

MIT     Mean Idle Time, tyhjäkäyntiaika 

MLD    Mean Logistic Delay, logistinen viiveaika 

MMD    Mean Maintenance Delay, kunnossapidon viiveaika 

MMT    Mean Maintenance Time, kunnossapitoaika 

MOD    Mean Operational Delay, käytöstä johtuva viiveaika 

MOT    Mean Operate Time, tuotantoaika 

MPDT    Mean  Preventive Maintenance Down Time, huoltoaika 

MRT    Mean Repair Time, vian korjausaika 

MS    Maintenance Solutions - divisioona 

MTBF    Mean Time Between Failure, vikaväli 

MTTF       Mean Time To Failure, vikaantumisaika tai vikaantumisväli 

MTTM    Mean Time To Maintenance, kunnossapitoaika 

MUT     Mean Up Time, käyttökelpoisuusaika 

NDT    Non – Destructive Testing, ainetta rikkomaton tarkastus  

OEE    Overall Equipment Efficiency, kokonaistehokkuus 

PSK    PSK-standardi 

RCM   Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen    

kunnossapito  

ROI     Return On Investment, pääoman tuottoaste (investoinnissa) 

RTF     Run-To-Failure, ajetaan vikaantumiseen asti  

TPM   Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava 

kunnossapito 

TUKES Turvallisuus– ja kemikaalivirasto 
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1. JOHDANTO 
 

Tämän diplomityön tavoitteena on tehdä selvitys siitä, mitä kaikkea vaaditaan 

voimakattilan huolto – ja kunnossapitopalvelusopimuksia varten sekä luoda toimintamalli, 

jolla vaativia kunnossapitosopimuspalveluita voidaan lähteä toteuttamaan. 

Huoltosopimuksia on tarkoitus markkinoida asiakkailla uuskattilatoimituksen yhteydessä 

sekä jo tarjousvaiheessa.  

 

Työn teoriaosuudessa käydään läpi palveluliiketoimintaa ja palvelujen tuotteistamista sekä 

palveliiketoiminnan johtamista. Näillä on vahva paino teoriaosuudessa johtuen 

allekirjoittaneen kiinnostuksesta ko. asioihin ja myös siksi, että jatkokehittelyä varten työn 

lukijalle tämä ajatusmalli on helposti saatavilla  Teoriosuudessa esitellään myös 

kunnossapidon perusstrategioita ja kunnossapidon onnistumista seuraavia tunnuslukuja 

sekä kunnossapidon strategiakonsepteja ja strategiakonseptin valintaa.  

 

Empiiriaosuudessa lähdetään liikkeelle analysoimalla neljää Andritz Oy:n 

voimakattilatoimitusta. Jokaiselle neljälle kattilalle lasketaan toteutunut käytettävyyden 

arvo. Mikäli arvo poikkeaa tavoitearvosta, epäkäytettävyyteen johtaneita syitä etsitään ja 

pyritään löytämään ongelmille ratkaisuja. 

 

Toteutuneiden toimitusten analysoinnin jälkeen on vuorossa kunnossapidon toimintamallin 

kehittäminen. Mallissa pyritään jokaiselle voimakattilan laitteelle löytämään optimaalinen 

kunnossapitostrategia soveltaen luotettavuuskeskeistä kunnossapitoa (RCM). Mallissa 

optimoidaan parantavan, ehkäisevän, kuntoon perustuvan ja korjaavan kunnossapidon 

käyttöä, jotta laitoksesta saavutetaan paras mahdollinen tehokkuus ja optimaalinen 

kunnossapidon kustannusrakenne.  

 

 Ensimmäiseksi kaikki voimakattilan laitteet käydään kriittisyysanalyysin avulla läpi, jotta 

löydetään laitteet, joihin kunnossapitopanokset kannattaa keskittää ja näin vältetään 

tuotantovarmuuden kannalta vähemmän tärkeisiin laitteisiin keskittyminen. Tämän jälkeen 

valitaan sopiva kunnossapitotapa ja tehdään arvio tarvittavista resursseista ensimmäisen 

kymmenen käyttövuoden ajalle.  
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Edellä mainittujen lisäksi työssä on tarkoitus saada alkuun päälaitteiden 

elinkaarenseurantatyökalun kehittäminen. Elinkaarenseurantatyökalulla tarkoitetaan 

visuaalista näyttöä, josta voidaan yhdellä silmäyksellä nähdä kunkin päälaitteen elinkaaren 

vaihe ja myös kulumisnopeus käytössä olevilla ajotavoilla. Tässä työssä kyseistä työkalua 

varten etsitään prosessiarvot, jotka vaikuttavat laitteen elinkaaren pituuteen. Varsinainen 

prosessidatan pohjalta muodostettava elinkaarta kuvaavan funktion muodostaminen on 

jatkokehittelyn kohde. 

 

1.1 Työn tausta 

 
Andritz Oy:llä on ollut BFB – teknologiaan perustuvat voimakattilat tuotevalikoimassaan 

2000 – luvun puolivälistä saakka. Lisäksi yritys aloitti voimakattiloiden huoltoihin ja 

teknologiamuutoksiin liittyvän palveluliiketoiminnan pari vuotta myöhemmin. Nyt yritys 

haluaa laajentaa toimintaansa myös toimitettujen voimakattiloiden huoltosopimuksiin ja 

siten minulle avautui mahdollisuus selvittää mahdollisuuksia ja miettiä vaihtoehtoisia 

toimintamalleja diplomityön muodossa.  

 
1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

 

Työn tavoitteena on tehdä selvitys tarvittavista toimenpiteistä huoltosopimusten 

tuotteistamista varten. Työn painopiste on kunnossapitomallin kehittäminen, jossa pyritään 

löytämään kullekin laitteelle optimaalinen kunnossapitostrategia. Työ rajataan koskemaan 

BFB – teknologialla toteutettuja voimakattiloita ja seisokinaikaisia huolto – ja 

kunnossapitotoimenpiteitä. Käynninaikaiset kunnossapitotyöt ovat tämän työn ulkopuolella.  

 

Työn toisena tavoitteena on saattaa alkuun voimakattilan päälaitteiden 

elinkaarenseurantatyökalun kehittäminen. Tässä työssä perehdytään päälaitteiden 

elinkaareen vaikuttaviin tekijöihin, joiden pohjalta voidaan kehittää elinkaaren tilaa 

ennakoiva malli. Itse mallin luominen on tämän työn ulkopuolella, mutta mallin luomista 

varten tarvittavien tietojen selvittäminen kuuluu tämän työn sisältöön. 

 

Työ rajataan koskemaan BFB – teknologialla toteutetun voimakattilan mekaanista 

seisokkikunnossapitoa. Siten työn ulkopuolelle jäävät automaation, sähköistyksen ja 
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instrumentoinnin laitteet. Samoin työssä ei oteta kantaa rakennusten, vesilaitoksen ym. 

voimalaitokseen kuuluvien osakokonaisuuksien kunnossapitoon. 

 

1.3 Andritz Oy 

 
ANDRITZ Oy on yksi maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden järjestelmien, 

laitteiden ja palvelujen toimittajista. Sen tuotealueita ovat puunkäsittely, kuituprosessit, 

kemikaalien talteenotto ja massankäsittely. ANDRITZ Oy:n liikevaihto on noin 300 

miljoonaa euroa ja henkilökunnan määrä on noin 1000. Osaamiskeskukset ovat Kotkassa, 

Savonlinnassa, Varkaudessa, Hollolassa ja Tampereella. 

 

Tämä työ on tehty Sellutehdas Service –divisioonalle. Divisioonan pääpaino on tuotannon 

tehokkuus- ja käytettävyyspalveluissa, joita tuotetaan Andritzin tai muiden laitevalmistajien 

toimittamille sellutehtaille. Palveluihin sisältyvät kulutusosat, varaosat, laitteiden 

kunnostukset, tehtaiden seisokkityöt, huoltosopimukset ja modernisoinnit. Traditionaalisten 

service-tuotteiden lisäksi divisioona toimii nykyisin yhdessä asiakkaan kanssa tuotannon 

luotettavuuden ja kokonaisvaltaisen tehokkuuden maksimoimiseksi tuottamalla arvoa 

lisääviä palveluja ja innovatiivisia ratkaisuja. 
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2. PALVELULIIKETOIMINTA 

 

Palveluliiketoimintaa harjoittavan yrityksen liiketoiminnan perusta on asiakkaalle tuotettava 

lisäarvo. Asiakkaan on koettava, että palvelu hyödyttää heidän omaa liiketoimintaa ja tätä 

kautta he voivat tehokkaammin palvella omia asiakkaitaan. Palveluita kuten myös tuotteita 

myytäessä toimittajan on kyettävä vakuuttamaan asiakas siitä, miten tarjottu palvelu 

konkreettisesti tehostaa heidän liiketoimintaansa ja kuinka paljon tämä tehostaminen on 

rahassa mitattuna. 

 

Lähtökohtana asiakaskeskeisessä ajattelussa on se, miten yritys suhtautuu 

asiakkaaseensa: nähdäänkö asiakas tuotteen tai palvelun vastaanottajana vai aidosti 

aktiivisena kumppanina, jolle tarjotaan tavaran tai palvelutuotteen sijaan hyötyjä 

liiketoiminnan prosesseihin. 

 

2.1 Asiakaslähtöisyys ja asiakkaan tarpeiden ymmärt äminen 

 

Asiakkaan liiketoiminnan sekä arjen käytäntöjen tunteminen ja ymmärtäminen ovat 

menestyvän palveluliiketoiminnan keskeisiä kulmakiviä kaikissa palveluja kehittävissä 

yrityksissä toimialasta riippumatta. Tässä kappaleessa perehdytään siihen, miksi 

asiakkaan ymmärtäminen on nykyisessä liiketoimintaympäristössä tärkeää ja mitä 

asiakkaan ymmärtämisellä ilmiönä ylipäätään tarkoitetaan sekä siihen, mitä 

asiakaskeskeinen ajattelu ja toimintatapa yrityksessä voi tarkoittaa ja miten kyvykkyyttä 

asiakkaan ymmärtämiseen voidaan systemaattisesti lisätä. 

 

Asiakkaalle eivät tuota arvoa palvelun ominaisuudet itsessään, vaan niiden tuottamat 

hyödyt, seuraukset ja vaikutukset asiakkaan omiin tavoitteisiin. Arvoa syntyy, kun 

palveluntuottaja ja asiakas toimivat yhdessä (value co-creation, value in use). Arvoa ei 

luovuteta tai yksipuolisesti tuoteta, vaan se syntyy yhteisen prosessin tuloksena. 

Palveluyritykselle tämä tarkoittaa, että asiakas sekä osallistuu arvon tuottamiseen että 

arvioi syntyvää arvoa. (Arantola & Simonen. 2009, s. 2) 
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Asiakas on siis aina mukana, kun arvoa syntyy. Palvelua tarjoavan yrityksen on 

ymmärrettävä sekä asiakkaan prosessia että oman ja asiakkaan prosessin välistä yhteyttä. 

Arvo syntyy juuri näiden prosessien kohdatessa. Kuvassa 1 esitetään tätä kuvaava yleinen 

vertauskuva: asiakkaan ja palveluyrityksen prosessien vuorovaikutus. Laatujohtaminen on 

luonut pohjan yritysten sisäisten prosessien kuvaamiselle ja johtamiselle ja tämä ajatus on 

tässä otettu avuksi asiakkaan toiminnan ymmärtämisessä. Miten meidän yrityksemme 

palvelu liittyy asiakkaan prosessiin, missä tilanteissa omat ja asiakkaan prosessit 

kohtaavat ja miten voisimme tehdä palvelustamme paremmin asiakkaan prosessiin 

sopivan? Asiakkaan toiminnan ymmärtäminen auttaa ymmärtämään asiakkuudessa 

syntyvää arvoa käytännössä. (Arantola & Simonen. 2009, s. 2) 

 

 

 

Kuva 1. Asiakkaan ja palveluyrityksen prosessien yhtymäkohdat. (Arantola & Simonen. 

2009, s. 3) 

 

Yrityksissä puhutaankin usein asiakkaan tarpeista ja siitä, kuinka asiakkaan tarpeet 

täyttämällä ollaan asiakaslähtöisiä. Tarvepohjainen ajattelu johtaa kuitenkin reaktiiviseen 

toimintaan. Jos asiakas puhuu tarpeistaan, on hän itse jo tunnistanut ne ja pystyy 

esittämään ne tarkasti mahdollisille ratkaisun toimittajille. Koska asiakas tietää mitä tahtoo, 

hän voi itsekin määritellä toivotunlaisen ratkaisun ja kilpailuttaa toimijoita. Mikäli 

palvelutyyppi on valmiiksi valittu, jäljellä on laadusta ja hinnasta kilpaileminen. 

Palvelutuotteiden elinkaaren varrella joudutaan tähän tilanteeseen, kun palvelu on 
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yleistynyt ja kaikkien toimijoiden palvelut ovat hyvin samankaltaisia. (Arantola & Simonen. 

2009, s. 3) 

 

Asiakas ei kuitenkaan aina tunne olemassa olevia ratkaisuja. Asiakas ei myöskään aina 

osaa puhua tarpeistaan: hän ei vielä tiedä, mikä on se ongelma, josta liiketoiminnan tai 

prosessin haasteet johtuvat. Kun palveluyrityksellä on oikeanlaista asiakasymmärrystä, 

voidaan asiakasta auttaa suuntaamalla keskustelu näihin liiketoiminnan haasteisiin. 

Haasteet tunnetaan, mutta asiakas ei itse osaa määritellä niihin ratkaisua: vastauksen 

hakeminen on proaktiivisen palveluyrityksen tehtävä. (Arantola & Simonen. 2009, s. 3) 

 

Alla on esitetty pohdittavaksi kuusi kysymystä, joihin palvelun toimittajan tulee pyrkiä 

löytämään vastaukset kehittyäkseen palveluliiketoiminnan harjoittajana. (Arantola & 

Simonen. 2009, s. 3) 

 

- Mikä on palvelumme rooli asiakkaan toiminnassa? 

- Mikä on asiakkaan kokema arvo ja mistä arvo syntyy? 

- Mitkä ovat asiakkaan kokemat vaihtoehdot palvelullemme – minkä asian 

palvelumme ratkaisee? 

- Kuinka ennakoimme asiakkaan haasteita ja tarjoamme niihin proaktiivisesti 

ratkaisuja? 

- Mikä on asiakasymmärryksen merkitys kyvykkyytenä palveluliiketoiminnan 

kehittämisessä? 

- Millainen keskinäinen vuorovaikutus yrityksemme innovaatiotoiminnalla, 

palveluliiketoiminnalla ja asiakasymmärryksen tuottamisella on? (Arantola & 

Simonen. 2009, s. 4) 

 

Kokonaispalveluja tarjoavalle yritykselle erityisen tärkeä kyvykkyys on ymmärtää, mitä 

palveluja asiakas arvostaa ja mistä palveluista asiakas on valmis maksamaan sekä mitkä 

ovat palvelun tuottamisen tai hankkimisen kustannukset palveluntarjoajalle. Miten siis 

palvelukokonaisuus rakennetaan asiakkaan näkökulmasta oikealle palvelutasolle ja 

yrityksen näkökulmasta kustannustehokkaalle tasolle? Yhä useammin myös b2b –  

liiketoiminnan yhteydessä puhutaan palvelumuotoilusta – miten suunnitella 
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palvelukokonaisuus siten, että edellä mainitut tavoitteet täyttyvät. (Arantola & Simonen. 

2009, s. 10) 

 

Prosessipalveluja tarjoavat yritykset lähestyvät markkinaa tietyn erityisosaamisen avulla. 

Kokonaispalvelu voi kattaa osia asiakkaan prosessista tai toiminnosta, tai prosessi 

voidaan ulkoistaa kokonaan. Erityisesti ulkoistuksessa myydäänkin prosessin tulosta – ei 

sitä työtä, jolla tulos saadaan aikaan. Palvelun taloudellinen ja toiminnallinen hyöty 

asiakkaalle on todennettava. Asiakkaille ei siis enää myydä tunteja, tonneja tai kappaleita, 

vaan rahallisia säästöjä, lisämyyntiä tai esimerkiksi prosessin tehostumista. (Arantola & 

Simonen. 2009, s. 11) 

 

Etenkin laskusuhdanteessa palvelukokonaisuuden sisällöllinen laatu voi jäädä sivurooliin 

ja asiakkaat tekevät valintoja palveluyritysten välillä ainoastaan taloudellisin kriteerein. 

Tällöin on tärkeää kyetä näyttämään ja hinnoittelemaan tarjotun palvelun koko laajuus. 

Kustannusten hallinnalla onkin suora yhteys palveluyrityksen mahdollisuuksiin pärjätä 

kilpailussa etenkin silloin, kun asiakas valitsee hinnan perusteella. Voidaankin ajatella, että 

omien asiakasratkaisujen kustannusrakenteen tunteminen on yksi asiakasymmärryksen 

muoto. Menestyäkseen palveluyrityksen on kyettävä sekä ymmärtämään syvällisesti 

asiakkaitaan, että löytämään kustannustehokkain ratkaisu vastaamaan asiakkaan 

haasteisiin. (Arantola & Simonen. 2009, s. 11) 

 

2.1.1 Asiakkaan taloudellisten ajureiden ymmärtämin en 

 

Palveluliiketoiminnassa joudutaan yhä useammin kuvaamaan palvelun hyödyt taloudellisin 

termein: mitä vaikutuksia palvelulla on asiakasyrityksen toimintaan. Ei riitä, että kuvataan 

palvelun hintaa ja saatavaa palvelutasoa, vaan täytyy kuvata palvelun vaikutusta 

asiakkaan toimintaan. Palvelu muuttaa asiakasyrityksen prosessia tai ratkaisee 

toiminnallisia haasteita ja tämä vaikutus tulee kuvata rahassa. Yhtenä 

asiakasymmärryksen näkökulmana onkin asiakkaan taloudellisen tilanteen 

peruskomponenttien ja niihin liittyvien tavoitteiden ja haasteiden ymmärtäminen. Näitä 

peruskomponentteja on esitelty seuraavassa listauksessa ja kuvassa 2. 
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• Liikevaihtologiikka. Mistä asiakasyrityksen myynti muodostuu ja miten asiakas kasvaa 

nyt ja tulevaisuudessa? 

 

• Kustannuslogiikka. Mitkä ovat asiakkaan suurimmat kustannuserät? Miten asiakas 

hallitsee kustannuksiaan? Mitkä ovat toiminnan tehostamisen taloudelliset tavoitteet? 

 

• Taselogiikka. Minkälainen on asiakkaan taserakenne? Miten taserakenteeseen voidaan 

vaikuttaa? Halutaanko tasetta keventää esimerkiksi ulkoistamalla? 

 

• Riskilogiikka. Miten vakaalla pohjalla asiakkaan toiminta on? Miten hyvin asiakas on 

valmistautunut ulkoisen ympäristön muutoksiin / tilanteisiin? Mitkä ovat asiakkaalle 

merkittäviä riskejä? 

 

Kuva 2. Haasteiden tunnistaminen asiakkaan liiketaloudellisesta logiikasta. (Arantola & 

Simonen. 2009, s. 15) 

 

Palvelua tarjoavan yrityksen näkökulmasta asiakkaan taloudellisen menestyksen mittareita 

voidaan kuvata eri tasoilla. Yritys voi pilkkoa asiakkaan strategisen tason mittareita 

pienempiin ja konkreettisempiin osiin ja tunnistaa näin omat mahdollisuutensa vaikuttaa 

asiakkaan menestykseen. Esimerkiksi liikevaihdon kasvuun voidaan vaikuttaa 

parantamalla asiakkaan tarjousten onnistumisprosenttia (hit-rate), nopeuttamalla 

asiakkaan tuotelanseerauksia tai lisäämällä loppuasiakkaan transaktiokohtaista 
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liikevaihtoa. Asiakkaan haasteisiin voidaan vaikuttaa erilaisilla toimenpiteillä, ”vipuvarsilla”. 

Palveluntarjoajan täytyy löytää oikeat vipuvarret. Esimerkiksi taserakennettaan 

keventämään pyrkivä asiakas on kiinnostunut ratkaisuista, joilla toimittaja ottaa osan 

asiakkaan varastoista omaan taseeseensa. (Arantola & Simonen. 2009, s. 16) 

 

2.1.2 Asiakkaan motiivit ulkoistuksiin 

 

Kuten edellä on jo moneen kertaan todettu, on tärkeää ymmärtää syvällisesti asiakkaiden 

tarpeita ja heidän perusteita tekemiinsä päätöksiin liiketoimintaa koskien. Tästä syystä on 

tarpeen perehtyä myös asiakkaiden motiiveihin tiettyjen liiketoimintojen 

ulkoistamispäätöksiä tehtäessä.  

 

Asiakkaan näkökulmasta ulkoistamisella tarkoitetaan tietyn yrityksen osan tai 

osatoiminnon siirtämistä ostettavaksi ulkopuoliselta organisaatiolta alihankintana. Tällaisia 

usein ulkoistettuja toimintoja ovat esimerkiksi siivous, vartiointi, työterveydenhuolto, 

tuotteiden valmistus ja tuotantolaitteiden kunnossapito. Toimittajan tai alihankkijan 

näkökulmasta puhutaan sisäistämisestä. Sisäistäminen tarkoittaa siis tuotannon siirtämistä 

itselle suurilta integroituneilta organisaatioilta sekä mittakaava – että osaamisetujen 

hyödyntämistä spesifioituneessa liiketoiminnassa. 

 

Ulkoistamisen harkinta ja päätöksenteko pohjautuvat neljään tärkeään näkökohtaan: 

 

• taloudellinen rationaalisuus  

• keskittymiseen ja motivaatioon liittyvät psykologiset tekijät 

• joustavuus muutosherkkyyden säilyttämiseksi 

• poliittinen ideologia. (Karlöf. 2004, s. 191) 

 

Rationaalinen ulkoistamiseperuste pohjautuu mittakaava – ja osaamisetuihin. 

Lähtökohtana on, että yrityksen prosesseja ja toimintoja voi hoitaa mittakaavaetuja 

hyödyntämällä tehokkaammin eli pienemmin yksikkökustannuksian tai suurempaa arvoa 

tuottaen. Tämä näkemys perustuu organisaatio – opista tuttuihin työnjaon ja 

erikoistumisen perusperiaatteisiin. (Karlöf. 2004, s. 192) 
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Irrationaalinen perustejoukko on luonteeltaan psykologinen ja se sisältää kolme aluetta: 

yrittäjyyden edut, johdon keskittyminen ydintoimintaan ja itsenäinen ura ulkoistetun 

toiminnan osasta muodostuvassa uudessa ydintoiminnassa. Markkinatalous osoittaa, että 

itsenäiset toimijat ovat nopealiikkeisempiä ja uutterampia ja ottavat suurempia riskejä. 

Nämä ovat tärkeitä pontimia yrittämisessä yleensäkin ja erityisesti ulkoistamisessa. 

(Karlöf. 2004, s. 192) 

 

Kolmas näkökohta koskee johdon halua säilyttää joustavuutensa. Kaupalliset olosuhteet 

muuttuvat globalisoituneessa maailmassa niin nopeasti, että yritykset ja organisaatiot 

arvostavat joustavuuden säilyttämistä ja pitkien sitoumusten välttämistä. Eurooppalaisen 

työoikeuslainsäädännön alaisuudessa on erityisen vaikeaa pitää ihmisiä toiminnoissa, 

jotka eivät ole kovin tärkeitä yrityksen liikeidean kannalta ja jotka voisi ostaa jostain 

muualta. (Karlöf. 2004, s. 192) 

 

Yrityksen ulkoistamista harkitessaan tekemä ulkoistamisanalyysi on menetelmällisesti 

tarkasteltuna sekoitus yhtäältä monimutkaisista taloudellisista näkökohdista ja toisaalta 

psykologisista tekijöistä ja tulevaisuutta koskevasta epävarmuudesta, jota on mahdotonta 

ennustaa ja määrällisesti arvioida. Laskelmat ovat siis hyvin epävarmoja. Lisäksi 

siirtyminen integroidusta liiketoiminnasta markkinaliiketoimiin aiheuttaa omat ongelmansa. 

(Karlöf. 2004, s. 192) 

 

Mittakaava – ja osaamisedut perustuvat kokemuskäyrään. Kokemuskäyrän mukaan 

mittakaavaetu perustuu siihen, että yksikkökustannukset vähenevät tuotantomäärän 

kasvaessa. Tämä on seurausta siitä, kun kiinteät kulut jakautuvat useammille yksiköille. 

Osaamisetu perustuu puolestaan siihen, että työn tuottavuus kasvaa, koska tiettyä 

tehtävää toistamalla tekeminen sujuu kokemuksen karttuessa vähitellen tehokkaammin.  

 

Markkinatalous lisää vastaanottajien saamaa arvoa, koska laadun ja hinnan välinen suhde 

paranee. Arvon yhtälö on V=Q/P (arvo on laatu/hinta). Yrityksen sisällä vallitsevat 

suunnitelmatalouden mukaiset olosuhteet, mikäli jonkin sisäisen yksikön tuotteiden tai 

palvelujen välillä ei käytännössä voi tehdä vapaata valintaa eri toimittajien välillä. 

Ostopakon vuoksi laatua pyritään laskemaan niin paljon kuin mahdollista ilman, että 
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vastaanottaja esittää vastalauseen. Siirtyminen suunnitelmatalouden mukaisista 

olosuhteista markkinataloudelle ominaisiin suhteisiin lisää mahdollisuutta esittää hintaa ja 

laatua koskevia vaatimuksia. (Karlöf. 2004, s. 192) 

 

Vaihtoehtojen saatavuus on tärkeä kaupallinen näkökohta ulkoistamisen yhteydessä. Jos 

todellisia markkinataloudelle tyypillisiä olosuhteita ei ole, ulkoistamisella ei saavuteta 

haluttua lopputulosta. Tällaisesta ilmiöstä esimerkkinä on näennäisyhtiöittäminen, joka 

tarkoittaa yhtiön prosessin tai funktion yhtiöittämistä ilman, että tilaajalla on vaihtoehtojen 

välillä todellisuudessa vapaus valinta mistä tarvitsemansa tuotteen tai palvelun hankkii. 

 

Näennäsiyhtiöittämisen peilikuva on tilanne, jossa sisäisen yrityksen ei anneta myydä 

yrityksen ulkopuolelle. Tällöin sisäisestä yrityksestä tulee niin sanotusti ”väärän isännän 

maaorja”. Toisin sanoen sen on pakko elää suunnitelmataloudessa, mikä heikentää 

tehostamismahdollisuuksia.  (Karlöf. 2004, s. 195 – 196) 

 

Tässä luvussa aiemmin mainitut syyt ulkoistuksiin palvelua ostavan yrityksen 

näkökulmasta voidaan kiteyttää seuraaviin kuuteen kohtaan: 

 

- Laadukkaampaa kunnossapitoa kunnossapidon ammattilaisilta. 

- Kiinteästi hinnoitellut kunnossapitosopimukset poistavat riskin kustannusten 

yllättävästä kasvusta. 

- Palveluntuottajan kyky mukautua asiakkaan tarpeisiin. 

- Uusimman teknologian hyödyntäminen palveluntarjoajan kautta. 

- Vähentää investointitarvetta käyttöomaisuuteen palvelun ostajan näkökulmasta. 

- Yrityksen johtajat voivat keskittyä enemmän muihin toimintoihin. 
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2.1.3 Ulkoistamisen tasot 

 

Ulkoistamisella pyritään kustannusten karsimiseen, pääomien vapautukseen sekä laadun 

parantamiseen. Vaikka ulkoistamisella pyritään kustannusten karsimiseen, se myös lisää 

tiettyjä kustannuksia ja yrityksen riippuvuutta palvelun tarjoajasta. Lisäksi 

ulkoistamispäätöstä tehtäessä yrityksessä joudutaan pohtimaan ollaanko valmiita 

luopumaan kunnossapidon osaamisesta ulkoistettavan palvelun alueella.  

 

Kunnossapitosopimukset voidaan kuvan 3. mukaan jakaa kolmeen ryhmään. 

Ensimmäisen ryhmän sopimukset ovat kaikkein yksinkertaisimpia ja yleisimpiä. Palvelua 

ostava yritys pitää suunnittelun ja valvonnan itsellään ja kertoo milloin ja mitä 

kunnossapitopalvelun tuottajan tulee tehdä. Voidaan puhua pelkästä työn ulkoistamisesta, 

jossa palveluntarjoaja on velvollinen toimittamaan osaavaa työvoimaa ja työvälineet.  

 

Toisessa ryhmässä yhteistyön määrä ja laatu syvenevät. Tällaisissa sopimuksissa 

palvelun tarjoaja on yleensä vastuussa kunnossapitokokonaisuuden suunnittelusta ja 

toteutuksesta. Palvelun ostaja taas keskittyy seuraamaan ulkoistettujen teknisten 

toimintakokonaisuuksien suorituskykyä. Tällainen sopimusyhteistyö voi vaatia toimiakseen 

pitkää, jopa 15-30 vuoden, yhteistyötä. Kolmas sopimusyhteistyön muoto on sellainen, 

jossa palveluntarjoaja omistaa tekniset laitteistot ja systeemit, joita palvelun hankkija 

käyttää tuottaakseen esimerkiksi joitain tuotteita. 

 

Nykyään kunnossapitosopimusten luonne on kuitenkin ajautumassa kohti 

kokonaisvaltaista palvelun paketointia, jossa kunnossapitoyritykset tarjoavat niin sanottuja 

full service – sopimuksia. Tällaisissa sopimuksissa otetaan asiakkaan tarpeet 

kokonaisvaltaisesti huomioon paketoimalla kunnossapidossa tarvittavat tuotteet, palvelut 

ja resurssit yhdeksi suureksi kokonaisuudeksi. (Stremersch et al. 2000, 2) 
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Kuva 3. Ulkoistamisen tasot (Pintelon & Parodi-Hertz 2008, s. 25) 

 

2.2 Palvelun tuotteistaminen 

 

Palvelujen kehittäminen koskee erityyppisiä yrityksiä erilaisilla toimialoilla. Varsinaisten 

palveluyritysten lisäksi useimmat materiaalisia tuotteita kehittävät yritykset tarjoavat 

palveluja tuotteiden osana tai lisänä. Erilaisille palveluille yhteisiä piirteitä ovat 

aineettomuus, prosessimaisuus ja asiakkaan osallistuminen palvelun tuotantoon. 

Palvelujen erityispiirteistä johtuvat liiketoiminnalliset haasteet liittyvät esimerkiksi kysynnän 

vaihteluun ja laadunhallintaan sekä tehottomuuteen, kasvuun ja kannattamattomuuteen. 

Tuotteistaminen on keino vähentää näitä ongelmia ja lisätä yrityksen kilpailukykyä. 

(Jaakkola et al. 2009, s. 1.) 

 

Kuvassa 4. kuvataan tuotteistamisen eri asteita lähtien toimittajan sisäisten 

työmenetelmien systematisoinnista kohti tuotteistettuja palveluita. Kuvassa ylin porras on 

monistettava tuote, jossa asiantuntijapalvelun toimittajaa ei enää tarvita, vaan tuotteen 

levittämisen hoitavat ulkopuoliset jakelukanavat kuten esimerkiksi kirjat tai 

tietokoneohjelmat. 
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Kuva 4. Tuotteistamisen asteet. (Sipilä. 1996, s. 13) 

 

Tuotteistamiselle ei ole olemassa yhtä yleisesti hyväksyttyä määritelmää. 

Tuotteistamiseen liittyvistä toimista puhutaan myös palvelujen konseptointina tai 

systematisointina. Joskus tuotteistamisella tarkoitetaan palvelun standardoimista tuotteen 

kaltaiseksi, täysin vakioiduksi hyödykkeeksi (kuvassa 4 ylin taso). (Jaakkola et al. 2009, s. 

1.) 

 

Tuotteistamisen tavoitteena on uudistaa ja kehittää palveluliiketoimintaa niin, että laadun ja 

tuottavuuden parantumisen kautta asiakkaan saama hyöty maksimoituu ja yrityksen 

kannattavuus paranee. Tuotteistamista voidaan hyödyntää palvelujen kehitystyössä, 

vaikkei tavoitteena olisikaan suunnitella täysin vakioitua palvelua. (Jaakkola et al. 2009, s. 

1.) 

 

Palvelujen systemaattisen kehittämisen tavoitteena on luoda kilpailukykyistä, kannattavaa 

ja innovatiivista liiketoimintaa, jolla on mahdollisuuksia menestyä myös kansainvälisillä 

markkinoilla. Palvelujen erityisluonteesta johtuen perinteiset teolliseen tuotantoon 

keskittyvät tuotekehitysmallit eivät välttämättä sovi suoraan palvelujen kehittämiseen. 

Tutkimusten mukaan palveluja kehittävien yritysten menestykselle ja kilpailukyvylle 

keskeistä on hyvin suunniteltu ja johdettu tuotekehitysohjelma, jatkuva innovointi, 

kustannustehokkuus ja asiakaslähtöisyys. Tuotteistaminen on yksi keino systematisoida 

palvelujen kehittämistä ja toteuttamista niin, että nämä tavoitteet  toteutuvat. (Jaakkola et 

al. 2009, s. 5.) 
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Tuotteistamisen tavoitteena on myös parantaa yrityksen kilpailukykyä palvelun määrittelyn, 

vakioinnin, systematisoinnin ja konkretisoinnin avulla. Toiminnan systematisoiminen 

helpottaa palvelun myyntiä ja markkinointia ja vähentää palvelun kehittämiseen ja 

tuottamiseen liittyvää epävarmuutta. Asiakkaan näkökulmasta tuotteistaminen konkretisoi 

palvelua ja sen tarjoamaa lisäarvoa ja tekee palvelun arvioimisesta ja ostamisesta 

helpompaa. (Jaakkola et al. 2009, s. 5.) 

 

Tuotteistamisesta on kirjallisuudessa esitetty useita erilaisia malleja. Kuvassa 5 on malli, 

joka kuvastaa palvelutarjonnan, palvelun sisällön ja toteuttamisen, viestinnän, hinnoittelun 

ja seurannan kehittämistä tuotteistamisen keinoin.  

 

 

Kuva 5. Palvelutuotteen kehittäminen tuotteistamisen keinoin. (Jaakkola et al. 2009, s. 6.) 

 

Kehitystyön pohjaksi voi pohtia muun muassa seuraavia kysymyksiä: 

 

• Mitä hyötyjä asiakas kutakin palvelua ostaessaan tavoittelee? 

• Miten palvelut tyydyttävät asiakkaiden tarpeet? 

• Miten asiakkaiden tarpeet kehittyvät? 

• Kuinka hyvin palvelut sopivat yrityksen strategiaan? 

• Puuttuuko tarjonnasta jokin tavoiteltu asiakassegmentti tai palvelu? 

• Mitä osaamista palvelujen tuottaminen vaatii? 

• Vastaavatko yrityksen osaaminen ja resurssit tarjottuja palveluja? 

• Kannattaisiko jotakin osaamista ostaa ulkopuolelta? 

• Kuinka kannattavaa ja tehokasta kunkin palvelun tuottaminen on? 

• Miten kunkin palvelun kysyntä on kehittynyt? 
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• Kuinka pitkä kunkin palvelun odotettu elinkaari on? 

• Missä elinkaaren vaiheessa nykyiset palvelut ovat? 

• Mitä mahdollisuuksia markkinoilla on tulevaisuudessa? 

• Kannattaisiko palvelutarjontaa laajentaa kumppaneiden avulla? 

• Miten palvelutarjonta erottuu kilpailijoiden tarjoamista palveluista? 

• Millaisia riskejä palvelutarjontaan liittyy? (Jaakkola et al. 2009, s. 8.) 

 

2.2.1 Palvelun määrittely 

 
Kehitettäväksi valitun palvelun tuotteistaminen alkaa palvelun keskeisten ominaisuuksien 

määrittelyllä: mikä on palvelun sisältö ja käyttötarkoitus ja miten palvelu toteutetaan? On 

tärkeää tietää, mitä aineellista tai aineetonta hyötyä asiakkaat oikeastaan tavoittelevat 

palvelun avulla, jotta voidaan suunnitella palvelun sisältö ja toteuttamistapa asiakkaalle 

arvoa tuottavaksi. (Jaakkola et al. 2009, s. 11.) 

 

Palvelupaketin kuvaaminen voi helpottaa etenkin aineettomien ja abstraktien palvelujen 

markkinointia ja myyntiä. Kun asiakkaalla on palvelun sisällöstä selkeä käsitys, palvelun 

ostamiseen liittyvä riski tuntuu pienemmältä. Suurien kokonaisuuksien myyminen 

helpottuu, kun asiakas näkee, mistä osista palvelu koostuu, ja hän saa mahdollisesti itse 

valita palvelun lisäosat. Kansainvälisille markkinoille pyrkivien yritysten on erityisen 

tärkeää osata määritellä selkeästi, mitä palvelu sisältää ja mitä hyötyä asiakas saa. 

Palvelun tarkka määrittely auttaa myös ostajaa esittelemään ja perustelemaan hankintaa 

omassa organisaatiossaan. Palvelun hinnoittelu muuttuu selkeämmäksi, kun palvelun 

lisäosat voidaan hinnoitella erikseen. Hinnasta tinkivän asiakkaan voi ohjata riisumaan 

lisäpalvelujen määrää. Tällöin myydään vähemmän eikä halvemmalla, joten katteesta ei 

tarvitse tinkiä. (Jaakkola et al. 2009, s. 14.) 

 

Palvelun sisällön lisäksi on määriteltävä, miten palvelu tuotetaan ja toteutetaan. 

Palveluprosessin määrittely kannattaa aloittaa kuvaamalla palvelun toteutusvaiheet 

mahdollisimman tarkasti. Palveluprosessin kuvaaminen auttaa selvittämään, ketkä 

osallistuvat palvelun tuottamiseen, missä vaiheessa ja kuinka pitkän ajan. Kun tunnetaan 

tietyn palvelun tuottamisessa tarvittavat resurssit, toimintaa voidaan suunnitella ja 
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aikatauluttaa tehokkaammin ja palvelun tuottamisen kustannusvaikutuksia arvioida 

tarkemmin. 

 

Palveluprosessi voidaan kuvata esim. yksinkertaisena toimintakaaviona, joka sisältää 

palvelun toteuttamiseen tarvittavat työvaiheet ja niihin osallistuvat henkilöt (Kuva 6). 

 

 

Kuva 6. Esimerkki palveluprosessin kuvaamisesta ja analysoimisesta. (Jaakkola et al. 

2009, s. 14.) 

 

Kaavioon voidaan merkitä kunkin vaiheen keskimääräinen kestoaika, jolloin kaaviota 

voidaan käyttää mm. aikatauluttamisen apuvälineenä. Pääasia on, että prosessin 

kuvaamisen avulla ymmärretään kaikki palveluun tarvittavat työvaiheet ja kulutetut 

resurssit. Palveluprosessiin liittyen on ainakin seuraavia asioita hyvä arvioida: 

 

•   Mistä työvaiheista palvelun tuottaminen koostuu? 

•   Missä järjestyksessä työvaiheet pitää tehdä? 

•   Ketkä osallistuvat eri vaiheisiin? 

• Mitä työpanoksia ja muita resursseja (esim. teknologiat, menetelmät) tarvitaan eri   

vaiheissa? 

•   Ovatko jotkut työvaiheet yhteisiä eri palveluille? 

•   Miltä palveluprosessi näyttää asiakkaan näkökulmasta? 

•  Mitkä ovat prosessin kriittisiä kohtia? Onko prosessissa ”pullonkauloja”, jotka aiheuttavat 

viivästyksiä? Liittyykö asiakkaiden antama palaute juuri tiettyihin vaiheisiin 

palveluprosessissa? 
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• Mitä palvelun saatavuus ja toimitusaika merkitsevät asiakkaalle ja tuovatko ne 

asiakkaalle lisäarvoa? 

• Vaatiiko palvelun toimittaminen suoraa kontaktia asiakkaiden ja yrityksen henkilökunnan, 

tilojen tai laitteiden välillä? 

• Täytyykö asiakkaan tulla yrityksen tiloihin, vai voiko palvelun toteuttaa asiakkaan luona? 

• Voiko palvelun toimittaa sähköisten tai muiden kanavien kautta?  

• Miten prosessi eroaa kilpailijoiden tarjoamista palveluista? 

• Onko jokaiseen vaiheeseen kehitetty suunniteltuja, omaleimaisia ratkaisuja? (Jaakkola et 

al. 2009, s. 15.) 

 

Kuvassa 6. esitetty palveluprosessin vaiheet – kuvaus voidaan tehdä yksityiskohtaisemmin 

mm. blueprinting – menetelmän avulla. Siinä prosessin vaiheet kuvataan visuaalisesti 

vuokaaviona, jossa erotetaan asiakkaalle näkyvät (”front office”) toiminnot yrityksen 

sisäisistä (”back office”) toiminnoista. Blueprinting-kaavio kuvaa kaikki palvelun vaiheet 

tarkasti ja objektiivisesti. Sen tarkoituksena on kiinnittää huomiota kehittämistä ja 

analysointia tarvitseviin vaiheisiin ja palvelun laadun kannalta kriittisiin kohtiin. Blueprinting 

on keino hajottaa koko palvelu osiin ja kuvata ne keinot, joilla kukin palvelun vaihe 

suoritetaan. Kaavion avulla voidaan hahmottaa, missä kohdin asiakkaan ja 

palveluntuottajan prosessit kohtaavat. Kuvassa x esitetään yksinkertaistettu kuvaus 

tilitoimiston palveluprosessista. (Jaakkola et al. 2009, s. 16.) 
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Kuva 7. Esimerkki tilitoimiston palvelun kuvaamisesta blueprinting – kaavion avulla 

(Jaakkola et al. 2009, s. 16.) 

 

Palvelun määrittely – luku voidaan tiivistää viiteen teesiin, joita tulee pohtia palvelua 

määriteltäessä: 

 

- Määrittele palvelun tarjoama hyöty asiakkaan näkökulmasta ja palvelulupaus 

hyödyn toimittamiseksi. 

- Määrittele, mistä ydin-, tuki- ja lisäpalveluista palvelupaketti koostuu. 

- Arvioi palvelun markkinapotentiaali, tuleva myyntivolyymi ja tärkeimmät kilpailijat. 

- Laadi kuvaus palveluprosessista ja määrittele palvelun vaiheet, niihin osallistuvat 

tahot ja tarvittavat resurssit. 

- Arvioi mahdollisuuksia hyödyntää kumppaneita palvelupaketin rakentamisessa. 

(Jaakkola et al. 2009, s. 18.) 

 

2.2.2 Palvelun vakioiminen 

 

Vakioiminen tarkoittaa palvelun tai palveluprosessin osien kehittämistä monistettavaksi tai 

toistettavaksi jonkin järjestelmällisen menetelmän tai teknologian avulla. Vakioituja osia 

voidaan toistaa usealle asiakkaalle samalla tavalla, jolloin palvelutuotannosta tulee 
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tehokkaampaa, kannattavampaa ja tasalaatuisempaa. Vakioiminen voi kohdistua yhtäältä 

palvelutarjonnan sisältöön tai toisaalta palvelun tuottamiseen ja kuluttamiseen liittyviin 

prosesseihin. Esimerkiksi vakuutus- tai pankkipalvelun sisältö on tarkkaan määritelty jo 

sopimuksessa. Sen sijaan arkkitehtipalvelun sisältö ja lopputulos vaihtelevat aina 

toimeksiannon mukaan, mutta käytetyt toimintatavat, työkalut ja menetelmät voivat olla 

vakioituja. (Jaakkola et al. 2009, s. 19.) 

 

Palvelun vakioitujen ja vakioimattomien osien suhde on yrityksen strateginen valinta. 

Vakioitujen ja räätälöityjen osien suhde vaihtelee eri palveluissa. Yhdessä ääripäässä on 

täysin ainutlaatuinen palvelu, joka ei sisällä mitään vakioituja elementtejä. Toisessa 

ääripäässä on täysin tuotteistettu palvelu, joka toteutuu aina samansisältöisenä (Kuva 8). 

Esimerkkinä ainutlaatuisesta palvelusta on konsultointiprojekti, jossa ratkaistaan täysin 

uudenlaista ongelmaa, johon ei ole käytettävissä mitään systemaattisia tai toistettavia 

työkaluja tai menetelmiä. (Jaakkola et al. 2009, s. 19.) 

 

 

Kuva 8. Tuotteistamisen tasot (Jaakkola et al. 2009, s. 19.) 

 

Palvelun luonteesta ja yrityksen liiketoimintastrategiasta riippuu, mikä tuotteistamisen taso 

on kannattavin. Suurin osa palveluja kehittävistä yrityksistä voi soveltaa tuotteistamista 

kahden ääripään väliltä. Olennaista on määritellä ja systematisoida palvelua niin, että se 

tukee asiakkaan kokemaa arvoa. Jos palvelu rakennetaan täysin vakioiduksi, on vähän 

mahdollisuuksia ottaa huomioon asiakkaiden yksilölliset tarpeet. Toisaalta on hidasta ja 

epäkannattavaa aloittaa palvelun suunnittelu joka asiakkaan kohdalla täysin alusta. 

Vakioinnin lisääminen voi olla järkevää silloin, kun asiakas arvostaa nopeutta ja 

kustannustehokkuutta ja asiakkaiden tarpeet ovat keskenään samankaltaisia. Palvelun 
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räätälöitävyys on usein tärkeää silloin, kun asiakkaiden tarpeet ovat heterogeenisia. 

Räätälöinti voi toimia myös erottumiskeinona, jos kilpailijoiden tarjonta on pitkälle vakioitu. 

Olennaista on sopeuttaa vakiointi oikealle tasolle. (Jaakkola et al. 2009, s. 19.) 

 

Vakioiduista osista koostuvaan palveluun voi rakentaa joustavuutta jakamalla se itsenäisiin 

moduuleihin, joista asiakas voi koota haluamansa paketin. Modulaarisuutta voi toteuttaa 

tarjoamalla palvelun perusmallia, jota asiakas saa täydentää valitsemalla peruspalveluun 

sopivat liitännäispalvelut. Moduulit voidaan myös koota samaan pakettiin, josta asiakas voi 

karsia pois hänelle tarpeettomat osat. Modulaarisen palvelun hyötynä on joustavuus, 

nopeus ja kustannustehokkuus. Edellytyksenä on, että osat ovat itsenäisiä ja helposti 

yhdisteltäviä. Modulaarinen rakenne on keino massaräätälöidä palvelu: asiakas räätälöi 

valinnoillaan ostotilanteessa palvelun itselleen sopivaksi, mutta palvelu voidaan tuottaa 

standardoidun palvelun hinnalla. (Jaakkola et al. 2009, s. 20.) 

 

Palvelu voi koostua myös vakioitujen osien, moduulien ja räätälöityjen osien yhdistelmästä 

(Kuva 9). Asiakkaat usein arvostavat räätälöityä palvelua, koska sen koetaan vastaavan 

paremmin asiakkaan yksilöllistä tarvetta. Asiakkaat arvostavat myös sitä, että aikaisemmin 

tehtyä työtä voidaan tehokkaasti hyödyntää heidän ongelmiensa ratkaisemisessa. 

Vakioidut menetelmät ja toimintatavat voivat siis viestiä asiantuntemuksesta ja 

kokemuksesta. Palvelun osittainen vakioiminen ei sulje pois räätälöintiä. Asiakas lähestyy 

palvelua räätälöidyn osan suunnalta, jolloin palvelun räätälöidyt osat korostuvat. 

Huomattavaa on, että vaikka menetelmät ja toimintatavat olisivat vakioituja, asiakkaalle 

palvelun tuloksena tarjottu ratkaisu voi silti olla ainutkertainen. (Jaakkola et al. 2009, s. 

20.) 
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Kuva 9. Esimerkki modulaarisesta palvelun rakenteesta (Jaakkola et al. 2009, s. 20.) 

 

2.2.3 Vakioidut toimintatavat ja menetelmät 

 

Vakioimisen työkaluna käytetään jotain teknologista ratkaisua tai muuta systemaattista 

menetelmää. Tavoitteena on suunnitella ja mallintaa palvelun vaiheet ja toimintatavat niin, 

että palveluprosessia tai joitakin sen osia voidaan toteuttaa asiakkaalta toiselle samalla 

tavalla. Tämä lisää tehokkuutta ja laatua ja vähentää palvelun henkilösidonnaisuutta. 

Menetelmä voi pohjautua esimerkiksi toimintaohjeisiin tai -tapoihin, tiedonkäsittelyyn, 

tietokantoihin ja tietojärjestelmiin, viestintäteknologian käyttöön tai vakioituihin 

työvälineisiin (esimerkiksi analyysi-, suunnittelu- tai arviointimenetelmät). Vakioimiseen 

käytettäviä teknologioita ja menetelmiä ei tarvitse välttämättä kehittää itse yrityksen sisällä, 

vaan niitä voi ostaa myös ulkoapäin. Olennaista eivät ole teknologia ja menetelmät 

sinänsä, vaan niiden palveluun tuoma lisäarvo. (Jaakkola et al. 2009, s. 21.) 

 

Monistettavuuden rakentaminen vaatii joskus dokumentoitua tietoa pitkältä aikaväliltä. 

Aluksi dokumentointi tuottaa lisätyötä. Kun perustyö on tehty, hyödynnettävät tietovarannot 

alkavat säästää aikaa ja resursseja. Systemaattinen tiedon kartuttaminen muuttaa 

yrityksen strategista osaamista siirrettävään ja monistettavaan muotoon. Tuloksena voi 

olla esimerkiksi erilaisia analyysimenetelmiä ja työtapoja, joita hiotaan jatkuvasti 

paremmiksi asiakastyön kautta. Myös hinnoittelu ja kannattavuuslaskelmat tarkentuvat, 

kun erilaisten työvaiheiden kestoista ja vaadituista resursseista on tietoa pitkältä 

aikaväliltä. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.) 
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Tieto voidaan järjestää esimerkiksi asiakas-, substanssi- tai menetelmätietokantoihin. 

Tietovarannot eivät välttämättä ole numeerisia tilastoja, vaan dokumentoitua tietoa, joka 

on helposti saatavissa. Vakioiminen voi liittyä esimerkiksi tietojen muotoon, sisältöön, 

prosessointiin tai saavutettavuuteen. Kootut tietovarannot voivat myös luoda 

mahdollisuuksia rakentaa aivan uusia palveluita. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.) 

 

Vakioiminen tehostaa yrityksen sisäistä työnjakoa. Tämä on tärkeää erityisesti 

osaamisintensiivisissä yrityksissä – kokeneiden asiantuntijoiden työaika pitäisi keskittää 

asiantuntemusta vaativiin tehtäviin. Kun vakioitavissa olevien vaiheiden suorittaminen 

tehostuu ja nopeutuu, rutiininomaisiin tehtäviin kuluu vähemmän aikaa ja pystytään 

panostamaan tehtäviin, jotka todella vaativat räätälöintiä. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.) 

 

Toimintatapojen vakioimisesta seuraa myös se merkittävä etu, että palvelun tulosten 

ennustettavuus paranee. Kun palvelu tuotetaan tietyn toimintatavan tai menetelmän 

mukaan, saadaan vertailukelpoista tietoa ja hyvä käsitys siitä, mitä tuloksia asiakkaalle on 

odotettavissa. Näin voidaan antaa asiakkaalle suhteellisen luotettava arvio palvelun 

tuloksellisuudesta, mikä puolestaan alentaa asiakkaan kokemaa riskiä ja parantaa 

palvelun laatua. Käsitys palvelun tuloksellisuudesta mahdollistaa myös kannattavan 

success fee –hinnoittelun. (Jaakkola et al. 2009, s. 22.) 

 

Success fee – hinnoittelulla tarkoitetaan hyöty- ja arvoperusteista hinnoittelua, jossa hinta 

määräytyy asiakkaan palvelusta saaman hyödyn mukaan. Esimerkiksi voidaan sopia niin, 

että jos asiakas saavuttaa toimittajan palvelun avulla kustannussäästöjä, asiakas maksaa 

korvauksena palvelusta sovitun prosenttiosuuden kustannussäästöjen määrästä.  

 

Palvelun vakioimista voidaan suunnitella esimerkiksi seuraavien kysymysten avulla: 

 

• Voiko palvelun jakaa monistettaviin moduuleihin? 

• Onko palvelulla yhteisiä osia muiden palvelujen kanssa? 

• Mihin samankaltaisina toistuviin vaiheisiin palveluprosessin voi jakaa? 

• Millä menetelmillä eri vaiheita voitaisiin tehostaa ja parantaa? 

• Mihin teknologioihin tai menetelmiin monistaminen perustuu? 
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• Miten teknologioiden ja menetelmien käyttö tuo kilpailuetua? 

• Mitä osaamista monistettavuuden rakentamiseen tarvitaan? 

• Kannattaako osaamista lisätä yrityksen sisällä vai ostaa ulkopuolelta? (Jaakkola et al. 

2009, s. 22 – 23.) 

 

Kun palvelu toteutetaan aina ennalta määritellyllä tavalla, palvelun laatuvaihtelut 

vähenevät. Palveluprosessin suunnitelmallisuus on usein edellytys palvelun seurannalle ja 

johtamiselle. Varsinkin hajautetussa organisaatiossa yhtenäiset termit, käytännöt ja 

toimintatavat ovat välttämättömiä kokonaisuuden johtamisen kannalta. Vakioidut termit ja 

toimintatavat ovat tärkeitä myös yhtenäisen palvelubrändin rakentamisen kannalta. 

(Jaakkola et al. 2009, s. 23.) 

 

2.2.4 Palvelun konkretisointi 

 
Tärkeä osa tuotteistamista on yhtenäistää ja konkretisoida palvelusta viestimistä 

asiakasrajapinnassa. Tavoitteena on tehdä palvelusta uskottava, erottumiskykyinen ja 

helposti ymmärrettävä. (Jaakkola et al. 2009, s. 27.) 

 

Konkretisointi tarkoittaa keinoja viestiä aineettoman palvelun sisällöstä ja laadusta 

asiakkaalle erilaisten näkyvien todisteiden avulla. Kun varsinaisen palvelun laadun arviointi 

on vaikeaa, asiakas voi perustaa laatuun liittyvät odotuksensa ja mielikuvansa palvelun 

näkyviin elementteihin. Konkreettiset elementit auttavat asiakasta arvioimaan palvelun 

sisältöä ja laatua ja siten helpottavat palvelun ostamista. Konkretisointi myös auttaa 

palvelun myymistä, kun asiakkaalle voidaan näyttää ja esitellä jotain ”käsinkosketeltavaa”. 

Palvelusta voidaan tehdä konkreettisempi esimerkiksi seuraavaksi listattujen keinojen 

avulla. (Jaakkola et al. 2009, s. 27.) 

 

• Esitteiden sekä muiden painotuotteiden ja tukimateriaalien avulla voidaan kertoa palvelun 

sisällöstä, käyttötarkoituksesta ja toteuttamistavasta. Sen lisäksi ne viestivät palvelun 

imagosta ja laadusta. Selkeän esittelymateriaalin tekeminen edellyttää, että palvelutarjonta 

on hyvin määritelty. 
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• Palvelun lopputulosten esittely on usein mahdollista, vaikka palveluprosessi olisikin 

aineeton. Esimerkiksi arkkitehti- ja mainostoimistopalveluissa asiakkaalle voidaan esitellä 

työnäytteitä toteutetuista projekteista. 

• Näyte palvelusta on hyvä tapa konkretisoida palvelua varsinkin, kun palvelun lopputulos 

on pitkälti aineeton. Asiakkaalle voidaan esimerkiksi tarjota mahdollisuutta osallistua 

yhden päivän koulutustilaisuuteen ennen koko koulutusohjelman ostamista.  

• Palveluun liitetyt tavarat kuten mapit, raportit, piirustukset ja kurssitodistukset toimivat 

aineettoman palvelun symboleina. 

• Palvelun toteuttamisen ympäristö antaa vihjeitä ja viestejä palvelun laadusta. Tilojen 

ulkonäkö, henkilökunnan pukeutuminen ja erilaiset koneet ja laitteet luovat mielikuvaa 

yrityksestä ja sen tarjoamista palveluista. 

• Referenssit ovat etenkin osaamisintensiivisissä yrityksissä käytetty konkretisointikeino. 

Asiakkaiden listaaminen ja kuvaukset toteutetuista projekteista antavat uusille asiakkaille 

mielikuvan yrityksen ja palvelun laadusta ja tuloksellisuudesta. Myös toteutettujen 

asiakastyytyväisyyskyselyjen myönteisiä tuloksia voidaan käyttää suosituksena. 

• Patentit, sertifikaatit, auktorisoinnit ja palkinnot viestivät osaamisen tasosta ja palvelun 

laadusta.  

• Takuun antaminen on vahva tapa viestiä palvelun laadusta ja se laskee asiakkaan 

kokemaa riskiä. Ennen kuin tyytyväisyystakuuta voi tarjota, on oltava hyvin selvillä 

asiakkaiden odotuksista ja siitä, vastaako palvelu odotuksia. Kun palvelu on määrittelyn ja 

vakioimisen avulla saatu tasalaatuisemmaksi ja sen odotetut tulokset ovat hyvin selvillä, 

takuun antaminen tulee riskittömämmäksi yritykselle. (Jaakkola et al. 2009, s. 27.) 

 

2.3 Palvelun hinnoittelu 

 

Palvelun hinta on paitsi yksi merkittävimmistä yrityksen kannattavuuteen vaikuttavista 

tekijöistä, myös keskeinen viesti palvelun laadusta. Yksittäisten hinnoitteluratkaisujen 

vaikutusta yrityksen imagoon ja kannattavuuteen pitkällä tähtäimellä ei kannata aliarvioida. 

Palvelun määrittelyn ja vakioinnin avulla voidaan tehostaa hinnoittelua ja parantaa 

palvelujen kannattavuutta. Seuraavassa on listattu kysymyksiä hinnoittelupäätöksen 

pohjaksi. 
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•  Paljonko asiakkaat ovat valmiita maksamaan palvelusta? 

•  Mitä kustannuksia palvelun tuottaminen aiheuttaa?  

•  Miten tehokkaasti palvelu voidaan tuottaa?  

•  Millainen on palvelun odotettu elinkaari? (Jaakkola et al. 2009, s. 6.) 

 

Selkeä hinnoittelu konkretisoi palvelutarjoomaa asiakkaan silmissä: asiakkaalle voidaan 

kertoa, mitä hän saa ja mitä se maksaa. Tuotteistamisella on mm. seuraavia vaikutuksia 

hinnoitteluun ja yrityksen kannattavuuteen: 

 

- Tuotteistamisen avulla saavutetaan parempi käsitys hinnoittelusta, 

- Pystytään kertomaan, mistä tulos muodostuu, 

- Tuotteistaminen mahdollistaa kiintohinnoittelun, 

- Tuotteistamisen avulla voidaan tehdä hintadifferointia, 

- Tuotteistamisen avulla saadaan nostettua katteita ja parannettua palvelun 

kannattavuutta, 

- Tuotteistettu palvelu voidaan hinnoitella selkeästi (Jaakkola et al. 2009, s. 29.) 

 

Jos toimittaja tarjoaa suoraan henkilöresurssejaan asiakkaalle ilman määriteltyjä 

palveluita, joudutaan laskutusperusteena todennäköisesti käyttämään aikaperusteista 

tuntiveloitusta. Aikaan pohjautuvalla hinnoittelulla palveluiden toimittaja menettää 

tärkeimmän kilpailuetunsa, joka on palvelun vakioinnin kautta saavutettava hyöty 

tarjottaessa samaa palvelua useille eri asiakkaille. Aikaan pohjautuva hinnoittelu saattaa 

myös ajaa toimittajan lähemmäksi omia kustannuksiaan jättäen tällöin hyödyntämättä 

asiakkaan todellisen maksimaalisen palvelukohtaisen maksuvalmiuden arvoon perustuen. 

Toimittajan onkin ensisijaisesti pyrittävä tarjoamaan ratkaisuja, joille voidaan määrittää 

asiakkaan saamaan arvoon suhteutettu hinta. Vakioimalla palveluiden sisäistä 

tuottamistaan toimittaja pystyy alentamaan palvelukohtaisesti omia kustannuksiaan ja 

täten luomaan edellytykset omalle kannattavuudelleen. Palvelutarjonnan kehityksen 

motiivina voidaan pitää toistettavuuden kehittämistä. Toimittajan tavoitteena on hyödyntää 

eri asiakastapauksistaan opittuja ratkaisuja ja toistettavuuden avulla saavuttamaan 

tehokkuutta ja sitä kautta kilpailuetua. Näin ollen toimittamalla toistuvia palveluita ja 
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ratkaisuja eri asiakkaille, toimittajan kannattavuus perustuu omien toimintatapojensa 

systematisointiin. (Sipilä. 1996, s. 12 – 13) 

 

2.3.1 Hinnoittelun vaiheet 

 

Vaikka hinnoittelun yhtenä perusteena tulee olla tarkat laskelmat palvelun tuottamisen 

kustannuksista, hinnoittelu ei ole suoraviivaista kaavan soveltamista, vaan se voi olla 

hyvinkin luovaa. Palvelun hinnoittelussa tarkastellaan yleensä seuraavia asioita: Palvelun 

markkinatilanne toimii perustana hinnoittelupäätöksille. Hinnan tulee olla sellainen, että 

yritys voi saavuttaa taloudelliset ja muut tavoitteensa sekä menestyä kilpailussa muiden 

palveluiden kanssa. Keskeisiä arvioitavia asioita ovat palvelun kysyntä ja menekki, 

palvelun asiakkaalle tuoma lisäarvo sekä asiakkaiden odotukset palvelun hinnan suhteen. 

Palvelun tuottamisen kustannukset ovat hinnoittelun perusta, vaikka palveluja ei 

kustannusperusteisesti hinnoiteltaisikaan. Näin voidaan varmistaa palvelun kannattavuus 

ja taloudellisuus. Tuotteistaminen helpottaa palvelun kustannusten erittelyä. Esimerkiksi 

palveluprosessin kuvaaminen auttaa arvioimaan palveluun käytettävää työtä ja muita 

resursseja. (Jaakkola et al. 2009, s. 29.) 

 

Useimmissa tapauksissa molemmat tekijät (markkinat ja kustannukset) vaikuttavat 

hinnoitteluun. Palvelun tuottamisen todelliset kustannukset muodostavat käytännössä 

hinnan alarajan, ja markkinat sekä kysyntä puolestaan hinnan ylärajan. Palvelun todelliset 

kustannukset on siis tunnettava, mutta niiden ei tarvitse sanella hinnoittelua. 

Markkinaperusteisen hinnoittelun pohjana on kilpailutilanne ja/tai kysyntä. 

Kilpailuperusteisessa hinnoittelussa palvelun hinta suhteutetaan kilpailijoiden hintoihin. 

Mitä ainutlaatuisempia palveluja yritys tarjoaa, sitä vähemmän merkitystä kilpailijoiden 

hinnoilla on. Alan yleinen hintataso on kuitenkin tärkeää tietää, kun asemoidaan oma yritys 

ja palvelu markkinoille. Kysyntäperusteisessa hinnoittelussa palvelusta laskutetaan sen 

mukaan, mitä asiakas on valmis siitä maksamaan. Hinnat siis asetetaan vastaamaan sitä 

arvoa, mikä palvelulla on asiakkaalle. Kysyntäperusteisen hinnoittelun avulla voidaan ottaa 

huomioon erilaisten asiakkaiden odotukset ja arvostukset. (Jaakkola et al. 2009, s. 29.) 
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Hinnoittelumenetelmät voidaan jakaa neljään ryhmään keskeisimmän hinnoittelutekijän 

mukaisesti: (Sipilä. 2003, s. 157.) 

 

1.  Tuotosperusteinen hinnoittelu, jossa asiakas maksaa palvelun tuotoksesta kiinteän 

hinnan. 

2.  Resurssipohjainen hinnoittelu, joissa hinnat perustuvat palveluun käytettyyn aikaan tai 

veloitukseen varatusta henkilö-, tila- tai laitekapasiteetista. 

3.  Hyöty- ja arvoperusteinen hinnoittelu, jossa hinta määräytyy asiakkaan palvelusta 

saaman hyödyn mukaan (”success fee”). 

4.  Käyttöoikeusperusteinen hinnoittelu, jossa asiakkaalle myydään jokin käyttöoikeus. 

(Sipilä. 2003, s. 157.) 

 

Hinnoittelun ei tarvitse perustua vain yhteen hinnoittelutapaan, vaan eri tapoja voidaan 

yhdistellä.  

Kannattavuuden arviointi ja seuranta on tärkeä osa hinnoitteluprosessia. Kannattavuutta 

voidaan tarkastella kokonaistuottojen ja -kustannusten tasolla. Luonnollisesti hinnoittelun 

onnistumista tulee arvioida ja muuttaa aina tarpeen mukaan. 

 

Hinnoittelupäätösten tueksi kannattaa pohtia ainakin seuraavia kysymyksiä: 

• Mitkä ovat hinnoittelun tavoitteet ja päämäärät? 

• Minkälaisia asiakkaita hinnoittelun perusteella tavoitellaan? 

• Kuinka suurta arvoa palvelu tuottaa asiakkaalle verrattuna kilpailijoiden palveluihin? 

• Mitä asiakas on valmis maksamaan palvelusta? 

• Millaista mielikuvaa palvelun hinnalla halutaan luoda? 

• Mitkä ovat hinnoittelun pääperusteet? 

• Mitkä ovat keskeisimmät hinnoittelutavat? 

• Miten hinnat poikkeavat toisistaan eri asiakasryhmissä tai uuden palvelun 

lanseerauksessa? (Sipilä. 2003, s. 157.) 

 

2.3.2 Tuotteistamisen vaikutus hinnoitteluun 

 
Hinnoitteluperusteita ja -tapoja valitessa kannattaa palvelun hintaa pohtia asiakkaan 

näkökulmasta. Asiakas ei välitä siitä, paljonko palvelu tulee tuottajalle maksamaan. Sen 
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sijaan asiakas vertaa hintaa palvelusta saamaansa hyötyyn ja markkinoilla oleviin 

kilpaileviin palveluihin. Asiakkaan näkökulmasta palvelujen hinnan arviointiin liittyy monia 

erityispiirteitä: (Jaakkola et al. 2009, s. 29.) 

 

• Palvelun hintaan liittyy usein suurempi riski. Varsinkin asiantuntijapalvelun ostaminen voi 

olla asiakkaan mielestä hankalaa, koska on vaikeaa arvioida, mitä palvelu tulee lopulta 

maksamaan ja mitä hyötyä palvelusta todella saa. 

• Palvelujen hintoja on vaikeampi vertailla. 

• Palvelun ostamiseen ja kuluttamiseen liittyy myös ei-rahallisia kustannuksia kuten aikaa 

ja vaivannäköä. 

• Palvelun hinta on usein tärkein signaali sen arvosta ja laadusta. (Jaakkola et al. 2009, s. 

30.) 

 

Tuotteistamisella on vaikutuksia näihin asiakkaiden kokemiin hinnoittelun erityispiirteisiin. 

Tuotteistaminen laskee palvelun ostamiseen liittyvää riskiä, koska palvelun odotetut 

hyödyt ja hinta voidaan yleensä esittää tarkemmin. Tuotosperusteisen hinnoittelun 

mahdollisuus on eräs tuotteistamisen keskeinen hyöty. Kiinteän hinnan määrittäminen on 

mahdollista vain, jos palvelun sisältö ja toteutustapa on selkeästi määritelty. Kun palvelun 

eri moduulit tai lisäpalvelut on hinnoiteltu valmiiksi, tarjousten tekeminen nopeutuu ja 

hinnoittelun työvaihe jää pois. Tuotteistamisen avulla palvelu voidaan toteuttaa 

nopeammin ja tehokkaammin, mutta siitä saatava hinta pysyy ennallaan. Näin palvelun 

tuottamisen tehostuminen lisää palvelun kannattavuutta. (Jaakkola et al. 2009, s. 30.) 

 

Tuotteistaminen lisää palvelujen vertailtavuutta, ja asiakkaasta tulee hintatietoisempi. 

Kiinteää hintaa lupaavan yrityksen kannattaa varmistaa, että tarjottu palvelu on riittävän 

ainutlaatuinen ja kilpailukykyinen kokonaisuus. Toisaalta palveluprosessia tehostamalla ja 

vakioimalla voidaan pyrkiä pienentämään myös asiakkaan kokemia ei-rahallisia 

kustannuksia. (Jaakkola et al. 2009, s. 31.) 

 

Tuotteistaminen on edellytys kannattavalle asiakkaan hyötyyn perustuvalle hinnoittelulle. 

Asiakkaan saamaan hyötyyn perustuva hinnoittelumenetelmä on myyjälle riskialtista, jos 

tällä ei ole riittävää käsitystä siitä, mitä hyötyjä palvelu saa aikaan ja millä 
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todennäköisyydellä. Kun palveluja tuotetaan vakioidulla tavalla ja tulokset 

dokumentoidaan, saadaan hyvä pohja palvelun tuottamien hyötyjen arviointiin. (Jaakkola 

et al. 2009, s. 31.) 

 

Kansainvälisille markkinoille tarkoitetun palvelun hinnoitteluprosessissa on erityisen 

tärkeää ottaa huomioon markkina- ja kilpailutilanteen sekä kustannusrakenteen muutos. 

Käytännössä kansainvälistyminen vaatii miltei poikkeuksetta lisää rahallisia panostuksia 

palveluja kehittävältä yritykseltä, joten hinnoittelussa kannattaa ottaa huomioon näiden 

panostusten vaikutus kannattavuuteen. Esimerkiksi palvelun konkretisointiin liittyvä 

kansainvälisille markkinoille kohdistettava viestintä on usein mittava investointi. (Jaakkola 

et al. 2009, s. 31.) 

 

 

Palvelun hinnoittelu – kappaleen ydinasiat voidaan tiivistää seuraaviin kuuteen kohtaan: 

 

• Selvitä palvelun markkina- ja kilpailutilanne. 

• Määritä, mikä arvo palvelulla on asiakkaalle. 

• Laske palvelun tuottamisen kustannukset. 

• Määritä palvelun hinnoittelustrategia, hinnoittelumenetelmä sekä hinta – ole 

           luova! 

• Arvioi kannattavuuslaskelman ja tunnuslukujen avulla palvelun taloudellinen 

kannattavuus. 

• Arvioi hinnoittelun onnistumista ja hinnoittele tarvittaessa uudelleen. (Jaakkola et al. 

2009, s. 31.) 

 

2.4 Palvelun kehittämisen seuranta ja mittaaminen 

 

Palvelun kehittämisen prosessiin kuuluu olennaisena osana onnistumisen seuranta ja 

mittaaminen. Seuranta on tärkeää pitkäjänteiselle palvelujen ja koko liiketoiminnan 

kehittämiselle. Jokaisella kehitysprojektilla tulee olla selkeät tavoitteet sekä perusteet 

tavoitteiden saavuttamisen arviointiin. Tavoitteiden tulee siis liittyä selkeästi johonkin 
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kohteeseen ja olla mitattavissa. Selvät arviointiperusteet edesauttavat myös 

tuotteistamisen tavoitteiden viestimistä ja selkeyttämistä työntekijöille. 

 

Palvelun laatu ja tuottavuus ovat edellytyksiä arvon luomiselle sekä asiakkaalle että 

yritykselle. Ne ovat myös keskeisiä tuotteistamisprojektin seuranta- ja arviointialueita 

(Kuva 10). Palvelun koetun laadun ja asiakastyytyväisyyden mittaaminen heijastavat 

tuotteistamisen onnistumista asiakkaiden näkökulmasta. Palvelun laatuvaihtelut, 

tuottavuus ja taloudellinen kannattavuus ovat esimerkkejä ulottuvuuksista, joilla 

tuotteistamisprojektin onnistumista voidaan mitata yrityksen sisällä. Yksityiskohtaiset 

seurannan kohteet määräytyvät lopullisesti kunkin yrityksen tuotteistamisprojektille 

asettamien tavoitteiden kautta. 

 

 

 

 

Kuva 10. Tuotteistamisen tavoitteet ja eräitä seurannan ja mittaamisen kohteita. (Jaakkola 

et al. 2009, s. 33.) 
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Palvelun kehittämisen onnistumista voidaan arvioida monin tavoin. Erilaisten mittareiden 

käyttäminen tukee arviointia tuottamalla konkreettista informaatiota. Mittareiden tulee 

kiinteästi liittyä tavoitteisiin, jotta niistä olisi hyötyä päätöksenteossa. Mittarit siis ohjaavat 

tekemään oikeita asioita palvelujen kehittämisessä, ja niillä voi ohjata toimintaa palvelun 

kehittämisen eri vaiheissa. Mittareita kannattaa usein muuttaa palvelun elinkaaren 

mukaan: alkuvaiheessa voi olla järkevää mitata esimerkiksi osaamisen ja 

asiakassuhteiden kehittymistä, kun taas kypsemmän palvelun tulisi tuottaa jo taloudellista 

tulosta. (Jaakkola et al. 2009, s. 33.) 

 

Jokaisen yrityksen kannattaa määritellä mitattavat asiat ja mittarit omista lähtökohdistaan. 

Mittarit voivat liittyä esimerkiksi taloudelliseen kannattavuuteen, myyntivolyymiin ja 

kasvuun, tehokkuuteen ja laatuvaihteluun, asiakastyytyväisyyteen ja asiakkuuksien 

määrään, imagoon ja tunnettuuteen tai henkilöstön tyytyväisyyteen ja osaamisen 

kehittymiseen. Pääasia on, että mitataan vain oleellisia asioita ja että mittareiden 

tuottamaa tietoa käytetään hyväksi. (Jaakkola et al. 2009, s. 33.) 

 

Koska palvelu on aineeton prosessi, jossa tuotantoa ja kulutusta ei voi täysin erottaa ja 

jonka lopputuloskin on usein aineeton ja vaikeasti määriteltävissä, palvelun laatukin on 

monimutkainen käsite. Yleisen näkemyksen mukaan palvelun laatu on sitä, miten 

asiakkaat sen kokevat. Laatu on hyvää, kun se vastaa asiakkaan odotuksia. Koettu laatu 

tuo asiakkaalle arvoa ja saa aikaan asiakastyytyväisyyttä. (Jaakkola et al. 2009, s. 33.) 

 

Palvelun laatua voi tarkastella erottamalla palvelun lopputulos ja palveluprosessin laatu 

toisistaan. Palvelun lopputuloksen laatu (tekninen laatu) viittaa siihen, mitä asiakas 

palveluprosessin aikana saa: esimerkiksi arkkitehtitoimiston asiakas saa 

rakennuspiirustukset. Palveluprosessin laatu (toiminnallinen laatu) taas viittaa asiakkan ja 

yrityksen vuotovaikutuksen onnistumiseen. Usein asiakkaan laatumielikuva syntyy pitkälti 

palveluprosessin perusteella. (Jaakkola et al. 2009, s. 34.) 

 

Palvelun laatu syntyy siis saavuttamalla tai ylittämällä asiakkaan odotukset. Palvelun 

laadun kuilumalli on työkalu, jonka avulla voidaan tunnistaa ”laatukuilut”, eli palvelun 

laadun mahdolliset ongelmakohdat. Kuilumalli on esitetty kuvassa 11. Mallista käy ilmi 
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neljä kriittistä kohtaa (haasteet 1 – 4), jotka voivat johtaa siihen, että asiakkaan kokema 

laatu ei vastaa hänen odotuksiaan (haaste 5). Palvelun laadun mahdollisia ongelmakohtia 

voi analysoida mm. seuraavien kysymysten avulla: (Jaakkola et al. 2009, s. 34.) 

 

• 1. haaste: Onko yrityksellä oikea käsitys asiakkaiden tarpeista ja odotuksista? 

• 2. haaste: Onko palvelun sisältö ja toteuttaminen määritelty niin, että ne todella 

vastaavat asiakkaiden tarpeisiin ja odotuksiin? 

• 3. haaste: Toteutetaanko palvelua suunnitelman mukaan? 

• 4. haaste: Vastaako palvelun viestintä sen todellista sisältöä ja toteutusta, vai luoko 

viestintä vääriä odotuksia? 

• 5. haaste: Vastaavatko asiakkaiden odotukset heidän saamaansa palvelua? 

(Jaakkola et al. 2009, s. 34.) 

 

Kuva 11. Palvelun laadun kuilumalli (Jaakkola et al. 2009, s. 34.) 
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Laatua kannattaa seurata monesta eri näkökulmasta (Taulukko 1). Asiakaskyselyiden ja 

asiakaspalautteen avulla voidaan jatkuvasti seurata, onko oma käsitys asiakkaiden 

tarpeista ja odotuksista oikea ja ajan tasalla (1. haaste). Erityisesti tuotteistamisprosessin 

aikana ja jälkeen on tärkeää varmistaa, että kehitetyn palvelun sisältö ja palveluprosessi 

todella vastaavat asiakastarpeeseen (2. haaste). Huolellinen palvelun pilotointi ja 

testaaminen sekä asiakaspalautteen kerääminen auttavat tässä. Lisäksi asiakaskannan 

muutoksista voi ainakin epäsuorasti päätellä, vastaako kehitetty palvelu asiakkaiden 

tarpeisiin. 

 

Taulukko 1. Esimerkkejä palvelun laadun seurannan kohteista ja 

tiedonkeruumenetelmistä. (Zeithaml et al. 2006, s.73.) 

 

 

2.4.1 Palvelun tuottavuus ja taloudellinen kannatta vuus 

 
Tuottavuus tarkoittaa yrityksen sisäisen palveluntuottamisprosessin suorituskykyä. 

Tuottavuus mittaa tuotoksia suhteessa panostuksiin. Palvelun tuottavuuden mittaaminen 

on joskus ongelmallista, koska käytettyjä panostuksia voi olla vaikeaa eritellä. 

Tuotteistamisen avulla mittaaminen helpottuu, kun tiedetään tarkemmin, mitä resursseja ja 

kuinka paljon tietyn palvelun tuottamiseen tarvitaan. (Jaakkola et al. 2009, s. 36.) 
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Palvelun tuottavuutta voidaan mitata ja seurata esimerkiksi palvelun tuottamiseen 

kuluneella ajalla, palvelun tehokkuudella sekä poikkeamilla ideaalisesta 

palveluprosessista. On kuitenkin huomattava, että palvelun tehokkuutta ei voida tarkastella 

samoin kuin tehokkuutta perinteisessä teollisuudessa. Nopeampi suoritus ei välttämättä 

ole tarkoituksenmukaista, koska asiakkaan kokema laatu ja arvo perustuvat myös 

palveluprosessin aikana tapahtuvaan vuorovaikutukseen. Esimerkiksi lääkäripalveluissa 

asiakaskohtaamisessa säästetty aika voi laskea asiakkaan kokemaa laatua. Tuottavuuden 

mittarit kannattaa siis suunnitella tarkasti niin, etteivät ne ala ohjata organisaation 

toimintaa epätoivottuun suuntaan. Tuottavuuden parantuminen sisäisten prosessien 

tehostumisen kautta onkin eräs tuotteistamisen tavoite. Tässä teknologian 

hyödyntämisellä on usein keskeinen rooli. (Jaakkola et al. 2009, s. 36.) 

 

Taloudellinen kannattavuus ja myynnin kasvu ovat yleensä tuotteistamisen keskeisiä 

tavoitteita. Parantuneen tuottavuuden pitäisi johtaa taloudellisen kannattavuuden 

paranemiseen. Taloudellista kannattavuutta ja kasvua voidaan seurata ja mitata 

esimerkiksi palvelun tuottamalla liikevaihdolla, myyntikateprosentilla, voittoprosentilla sekä 

liikevaihdon kasvulla. Tuotteistamisprojektin kustannukset pitäisi saada katettua palvelun 

taloudellisen kannattavuuden paranemisen kautta. (Jaakkola et al. 2009, s. 36.) 

 

2.4.2 Yhteenveto palvelun tuotteistamisesta 

 

Palvelun kehittäminen on hyvä aloittaa yrityksen palvelutarjonnan kuvaamisella ja 

arvioimisella. Vertaamalla nykytilannetta yrityksen strategiaan ja tavoitteisiin saadaan 

selville, miten nykyisiä ja uusia palveluja pitäisi kehittää. Nykyisten palvelujen ja uusien 

palveluideoiden kannattavuutta, riittävyyttä ja riskejä kannattaa arvioida erikseen ja 

kokonaisuutena, ja hankkia arvioinnin tueksi riittävästi tietoa markkinoista. Kehitettävän 

palvelun määrittely tarkoittaa palvelun sisällön ja toteutustavan täsmentämistä ja 

systematisoimista yrityksen strategian ohjaamalla tavalla. Palveluun luodaan 

teknologioiden tai muiden systemaattisten menetelmien avulla vakioituja osia, joita 

voidaan toistaa usealle asiakkaalle samalla tavalla. Vakioinnin avulla palveluntuotannosta 

tulee tehokkaampaa, tasalaatuisempaa ja kannattavampaa. Myös palvelun viestinnän 

yhtenäistäminen ja konkretisointi sekä selkeä hinnoittelu ovat osa tuotteistamista ja ne 
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tukevat tuotteistamisen tavoitteita. Tuotteistamisprojektin onnistumista seurataan ja 

arvioidaan sopiviksi katsotuilla mittareilla, esimerkiksi asiakastyytyväisyyden ja 

taloudellisen kannattavuuden suhteen. 

 

Tehokas ja tuloksellinen palvelujen tuotteistaminen merkitsee usein toimintatavan 

muutoksia kaikkialla organisaatiossa. Kokonaisuuden hallinta on tärkeää, kun muutoksia 

tehdään vaiheittain. Esimerkiksi kustannuslaskenta- ja muut järjestelmät tulisi kehittää 

sellaisiksi, että niiden avulla voidaan vastata tuotteistettujen palvelujen seurannan 

tarpeisiin. Osaamisen kehittäminen ja laajentaminen yrityksen organisoimisen ja 

johtamisen, markkinoinnin sekä palvelun tuottamiseen liittyvien taitojen, menetelmien ja 

teknologioiden suhteen auttaa pitämään yrityksen joustavana ja muutoskykyisenä. 
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3. KUNNOSSAPIDON PERUSSTRATEGIAT JA TUNNUSLUVUT 
 

Kunnossapidon filosofioita on kehitetty lukuisa määrä. Filosofiasta riippumatta tavoite on 

kuitenkin kaikissa sama: laitteiden ja järjestelmien kunnossapito mahdollisimman vähäisillä 

ja nopeilla seisokeilla minimi resurssein.  Kunnossapitostrategiat  PSK 7501 – standardin 

määritelmän mukaan on esitetty kuvassa 12.  

 

 

Kuva 12. Kunnossapitolajit PSK 7501 mukaan. (PSK 7501. s. 32) 

 

Kuten moneen kertaan on jo todettu, kunnossapidon tehtävä on pitää tuotanto – omaisuus 

tuottavana ja kilpailykykyisenä. Kunnossapito on myös merkittävä työllistäjä, jonka 

työvoimapanos on Suomessa noin 200 000 henkilötyövuotta. Työllistämisen lisäksi 

kunnossapidossa liikkuu merkittävät taloudelliset panokset, sillä teollisuus sijoittaa 
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koneiden ja laitteiden kunnossapitoon Suomessa vuosittain 3,5 miljardia euroa. Kuvassa 

13 on esitetty kunnossapidon jakautuminen eri toimenpiteisiin. (Kunnossapitoyhdistys. 

2007, s. 21) 

 

 

Kuva 13. Kunnossapidon jakautuminen eri kunnossapitolajien kesken. 

(Kunnossapitoyhdistys. 2007, s.18) 

 
3.1 Korjaava kunnossapito 

 
Vaurioon perustuva korjaus on vikapohjainen strategia. Korjaukset painottuvat vain  

vikoihin tai häiriöihin, eikä minkäänlaisia vikoja ehkäiseviä toimenpiteitä toteuteta.  

Myöskään ennakoivaa kunnonvalvontaa ei tehdä. Vikaa tai häiriötä seuraa pääsääntöisesti 

seisokki laitoksessa tai laitteessa, minkä takia on päätettävä, toteutetaanko vähimmäis-

vaatimukset täyttävä korjaus mahdollisimman lyhyessä ajassa, vai korjataanko seisokin 

takia myös muita oheisia koneenosaryhmiä. Vikaan perustuvan korjaustavan periaate on 

esitetty kuvassa 14. (Kaikko. 2009, s. 5 – 3) 

 

 



 

39 

 

Kuva 14. Vikaan perustuva kunnostus (Kaikko. 2009, s. 5 – 3) 

 

Vaurioon perustuvien korjausten seisokkiaikojen minimoimiseksi korjaustehtäviä on 

esivalmisteltava. Pääsääntöisesti kaikkea muuta voidaan esivalmistella (työvoima, 

materiaali, tekniikka), vain korjauksen lopullinen ajankohta jää avoimeksi. (Kaikko. 2009, s. 

5 – 3) 

 

Tämän strategian etuna on se, että kulumisvaranto käytetään täysin loppuun. Strategian 

haittoja on kuitenkin yleensä enemmän. Haittana on se, että vian ja korjauksen ajankohta 

ei ole suunniteltavissa ja välillisten vahinkojen ilmenemismahdollisuus on olemassa. 

Lisäksi luotettavuus saattaa olla riittämätön. (Kaikko. 2009, s. 5 – 3) 

 

3.2 Aikaan perustuva kunnossapito 

 

Kun huolto suunnitellaan etukäteen, kyseessä on ns. määräaikaishuolto, kuva 15. Huolto 

toteutetaan samanpituisten ajanjaksojen TN välein. Vian tai häiriön tapahtuessa 

kunnossapitoajanjaksojen välillä, häiriön poistamiseksi toteutetaan vain minimaalista 

huoltoa. (Kaikko. 2009, s. 5 – 4) 
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Kuva 15. Määräaikaishuolto vakiovälein. (Kaikko. 2009, s. 5 – 4) 

 

Suunniteltu huoltotehtävä ja häiriön poistaminen voidaan myös yhdistää samaan 

ajankohtaan, kun häiriö ilmenee. Samalla voidaan tehdä myös muutoksia huoltojaksoon 

esim. siten, että uusi ajanjakso alkaa häiriön korjauksesta (Kuva 16). Tällä muutoksella 

säästetään seisokkiajoissa, mutta samalla myös kunnossapitojakson säännöllisyys 

häiriytyy. Vuosiseisokkien kohdalla muutos johtaisi huollon siirtoon toiseen vuodenaikaan, 

mikä ei monessa tapauksessa, erityisesti energiantuotannossa, ole sallittua. Suurten 

kunnossapitotehtävien esivalmistelun määrä ei myöskään salli mielivaltaisia ajankohtia. 

(Kaikko. 2009, s. 5 – 4) 

 

 

Kuva 16. Määräaikaishuolto, jossa uusi huoltoväli aloitetaan häiriön korjauksesta. (Kaikko. 

2009, s. 5 – 4) 

 

Aikaan perustuvan kunnostuksen suuri etu on se, että kunnossapitotehtäviä voidaan 

suunnitella etukäteen. Menetelmällä saavutetaan myös korkea luotettavuus. Menetelmän 

heikkous ilmenee puolestaan siinä, että seisokkiajankohdat määritetään 
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todennäköisyyteen perustuvista arvioluvuista. Jos laitteen eliniän hajonta on suuri, voidaan 

sallia liian monia häiriöitä tai sitten kulumisvarantoa käytetään liian vähän. Laitteen 

käytettävyys alenee seisokkien takia. (Kaikko. 2009, s. 5 – 4) 

 

3.2.1 Aikaan perustuvan kunnossapidon optimointi 

 

Kun kunnossapidon strategiana käytetään ajan suhteen jaksotettua huoltoa, on ratkaistava 

optimaalinen huoltovälin pituus. Jakson pituuteen voi vaikuttaa vaadittu luotettavuus. 

Pääsääntöisesti kuitenkin kustannustekijät määräävät jakson pituuden. Kuva 17 

havainnollistaa optimoinnin periaatetta. Valittuun tavoitteeseen suhteutettuna on olemassa 

optimaalinen ajanjakso TNopt. (Kaikko. 2009, s. 5 – 9) 

 

 

TN  = huoltoväli 

TNopt = optimaalinen huoltoväli 

 

Kuva 17. Jaksotetun huollon optimointiperiaate. (Kaikko. 2009, s. 5 – 9) 

 

Kuvasta 17. voidaan erottaa kolme eri tapausta: 

 

TN ->  ∞     optimi johtaa vauriopohjaiseen korjaukseen, huoltoväli on äärettömän pitkä. 

TN -> TNopt    kun optimiarvo löytyy, jaksotettu huolto on optimaalinen kompromissi 

TN -> 0       teoreettinen tapaus, jossa vaaditaan liian suurta luotettavuutta. Käytettävyys on          

                 0, joten se ei voi olla käytännössä toteutuskelpoinen. 
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3.3 Kuntoon perustuva kunnossapito 

 

Kuntoon perustuvassa huollossa pyritään hyödyntämään vaurioon perustuvan korjauksen 

edut ja välttämään aikaan perustuvan kunnostuksen haitat. Kuntoon perustuvassa 

huollossa hyödynnetään kaikkia mahdollisuuksia saada tietoa laitteiden teknisestä 

kunnosta. Varsinainen huolto toteutetaan kunnonmäärityksen perusteella. Menetelmää 

havainnollistetaan esimerkillä, kuva 18. Siinä huoltotarve ennakoidaan tietyin määrävälein 

tehtävien tarkastusten perusteella. Kunnonmääritys toteutetaan testauksien, 

tarkastuskäyntien, offline-mittausten tai nykyisin usein online-diagnostiikan avulla. (Kaikko. 

2009, s. 5 – 5) 

 

 

Kuva 18. Ennakoiva huolto, jossa käytetään määräaikaisia tarkastuksia. (Kaikko. 2009, s. 

5 – 5) 

 

Kuntoon perustuvalla kunnossapitofilosofialla saavutetetaan korkea luotettavuus ja 

kulutusvarannon lähes maksimaalinen käyttö. Menetelmän heikkous piilee siinä, ettei 

tehokkaita ja luotettavia testaus – ja diagnoosimetodeja ole aina saatavilla tai käytettävissä 

ja siinä, että kunnostuksen määräaika voi siirtyä ei – toivotulle ajankohdalle.  

 
3.4 Kunnossapidon seurannan tunnusluvut 

 

Kunnossapidon seurannalle on olemassa suuri joukko vakiintuneita mittareita. 

Seuraavissa kappaleissa esitellyt tunnusluvut perustuvat PSK 7501 – standardiin, joka 

käsittelee erityisesti prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnuslukuja. Tässä vaiheessa 

on syytä todeta, että kaikki esitellyt mittarit eivät välttämättä sovellu käytettäväksi kaikilla 

laitoksilla ja toisaalta usein tarvittavaa mittaria ei edes löydy tästä standardista. Täten on 
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aina syytä miettiä, mitä mittarilta halutaan ja miten asioita tulee mittaria varten mitata. 

Kaikenkattavaa mittaria ei ole olemassakaan, vaan kunnossapidon tapauksessa tietyn 

asian kehittämisen seuraamisessa tarvitaan monen eri mittarin yhtäaikaista käyttöä 

kattavan tilanneanalyysin tekemiseksi ja oikeisiin johtopäätöksiin pääsemiseksi. 

 

3.4.1 Tuotantojärjestelmän tehokkuus 

 

Tuotantojärjestelmän tehokkuutta mittaavia tunnuslukuja käytetään kunnossapidon 

tunnuslukujen kanssa kunnossapidon toimintojen kehittämiseksi. Lisäämällä 

kunnossapidon panostusta voidaan kokonaissuorituskykyä parantaa. Kuitenkin on 

huomioitava, että vaikutus on epäsuora ja panoksen rajahyöty on pienenevä. (PSK 7501, 

s. 6) 

 

Taulukossa 2 on esitelty tuotantojärjestelmän tehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja 

standardin PSK 7501 mukaan. Seuraavassa kappaleessa esitellään muutamia keskeisiä 

ja paljon käytettyjä tuotantojärjestelmän tehokkuudesta kertovia tunnuslukuja. 

 

Käyttöaste kuvastaa sitä kapasiteetin osaa, joka tarkasteluaikavälillä on pystytty 

hyödyntämään. Lähteessä (Komonen. 2005, s. 22) mainitaan, että Suomen 

tehdasteollisuudessa käyttöaste vuosina 2001 – 2003 on ollut noin 70 prosenttia. Yleisesti 

käyttöasteessa pyrkimys on noin 90 %. Tätä korkeammat käyttöasteet voivat johtaa 

toimitusepävarmuuteen johtuen yllättävistä konerikoista tai muista tuotannontekijöiden 

tilaipäisestä puutteista.  

 

Käytettävyys on toinen tärkeä ja paljon käytetty mittari. Käytettävyydelle joudutaan myös 

antamaan takuu uusien toimitusten yhteydessä ja myös huoltosopimuksia solmittaessa. 

(Komonen. 2007, s. 12) Kunnossapitoyhdistyksen tekemän tutkimuksen mukaan vuonna 

2000 paperiteollisuudessa käytettävyys on ollut noin 90 %. Perinteisesti käytettävyys on 

nähty taaksepäin katsovana lukuna, mutta se voidaan myös ymmärtää todennäköisyytenä, 

jolla kohde kykenee suoriutumaan vaaditusta tehtävästä. (Komonen. 2009, s. 5) 
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Taulukko 2. Tuotantojärjestelmän tehokkuutta kuvaavat tunnusluvut (PSK 7501, s. 7) 

Nimi Yksikkö Laskentakaava tai määrittely 

Käyttöaste %                            _Käyttöaika_ 
  Kalenteriaika 

Käytettävyys % ____    Käyntiaika______ 
Käyntiaika + seisokkiaika 

Toiminta – aste % ________Tuontanto__________ 
Nimellistuotantokyky x Käyntiaika 

Laatukerroin % Tuotanto – hylky 
Tuotanto 

Kokonaistehokkuus % Käytettävyys x Toiminta – aste x Laatukerroin 

 

Kunnossapidon ulkoisista tavoitemuuttujista yksi tärkeimmistä on tuotannon 

kokonaistehokkuus. Se on kolmen edellä mainitun osatekijän käytettävyyden (K), toiminta-

asteen (N) ja laatukertoimen (L) tulo. (PSK 6201, s. 5) Toiminta – aste ilmoittaa kuinka 

suuri osa teoreettisesta kapasiteetista on käytettävyysaikana tuotettu. 

Kokonaistehokkuuden kaava on esitetty taulukossa 2. 

 

Tuotannon kokonaistehokkuudelle on vaikea määritellä yleispäteviä optimiarvoja johtuen 

eroavaisuuksista teollisuuden alojen ja jopa saman yrityksen eri yksiköiden välillä. Eri 

lähteistä saatujen tuotannon kokonaistehokkuusarvojen keskinäistä vertailua vaikeuttaa 

myös se, että kokonaistehokkuuden osatekijät (etenkin käytettävyys) voidaan laskea ja 

lasketaankin usealla eri tavalla riippuen laskelman tekijästä, lähtötietojen saatavuudesta ja 

luotettavuudesta ja luonnollisesti myös käytettävästä laskentakaavasta. 

 

Yksittäisen tuotantolaitoksen tapauksessa tuotannon kokonaistehokkuuden nykytilan 

määrittelyyn, kehitystarpeiden identifioimiseen ja kehityksen seurantaan OEE puolestaan 

soveltuu mainiosti. Ihanteellisissa olosuhteissa käytettävyyden tulisi olla yli 90%, toiminta-

asteen yli 95% ja laatukertoimen yli 99%. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 

tuotantolaitoksen tulisi olla suunnitellusta käyttöajasta vähintään 90% käytettävissä, 

koneiden ajonopeuden tulisi olla tänä aikana vähintään 95% teoreettisesta maksimista ja 

vain 1% tänä aikana syntyneestä tuotannosta saisi olla hylkyä. Tuotannon 

kokonaistehokkuuden lukuarvo olisi siten optimitilanteessa vähintään 85%. Kuvassa 19. 

on esitetty tuotannon kokonaistehokkuus (OEE) syvällisempi muodostuminen. 
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Tuotannon kokonaistehokkuuden arvioinnissa OEE-tunnusluvulla on yksi merkittävä 

puute. Tunnusluku ei huomioi millään lailla kustannuksia. Pelkkää OEE-tunnuslukua 

seuraamalla ja sen kolmea osa-aluetta kehittämällä voivat siis kunnossapitokustannukset 

nousta suhteettoman suuriksi suhteessa panostuksesta saatavaan hyötyyn. 

Kunnossapitopanoksen vaikutus suorituskykyyn on kuitenkin epäsuora ja panoksen 

rajahyöty on pienenevä. 

 

 

Kuva 19. Tuotannon kokonaistehokkuuden muodostuminen (Nakajima. 1988, s. 7) 

 

3.4.2 Tuotantojärjestelmän luotettavuus ja toiminna n hallittavuus 

 
Tuotantojärjestelmän luotettavuutta ja toiminnan hallittavuutta kuvaavilla tunnusluvuilla 

seurataan häiriökehitystä ja kunnossapidon vaikutusta luotettavuuden saavuttamiseksi. 

Lisäksi niitä voidaan käyttää yhdessä muiden tunnuslukujen kanssa arvioitaessa 

kunnossapidon vaikutusta tuotannon laatuun. Lisäämällä kunnossapidon panostusta 

voidaan laatukustannuksia pienentää. Panoksen rajahyöty on pienenevä. (Nopanen & 

Piispa. 2007, s. 19) 
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Taulukossa 3. esitetyt tunnusluvut kuvaavat paitsi tuotantojärjestelmän luotettavuutta, 

mutta myös omalla tavallaan kunnossapidon suunnitteluastetta. Kunnossapidon 

suunnitteluasteelle on esitetty omat tunnusluvut kappaleessa 3.4.3.  

 

Taulukko 3. Tuotantojärjestelmän luotettavuuden arviointiin käytettävät tunnusluvut (PSK 

7501, s. 6 – 7) 

Nimi Yksikkö Laskentakaava tai määrittely 

Häiriökorjausosuus % _Häiriökorjauskustannukset_ 
 Kunnossapidon kustannukset 

Toiminnan hallittavuus % Suunnittelematon työ 
Kunnossapitotyö 

 

Lähteen (Komonen. 2005, s. 22) mukaan häiriökorjausten suorat kustannukset 

suhteutettuna kunnossapidon kokonaiskustannuksiin olivat vuosien 2002 – 2004 aikana 

35.6 % Suomen tehdasteollisuudessa. Tämäkin tunnuslukuarvo kertoo osaltaan siitä, että 

parantamisen varaa on. Tavoitearvo tälle mittarille on 20 % tai vähemmän. Toisaalta 

häiriökorjauksia tulee aina jonkin verran eikä niiden vähentäminen tietyn rajan jälkeen ole 

järkevää, koska se lisää kustannuksia enemmän kuin häiriöttömän tuotannon lisääminen. 

Siksi tämän tunnusluvun käytön yhteydessä on aina syytä tarkastella myös jotakin toista 

sellaista mittaria, joka ottaa kustannukset huomioon.  

 
3.4.3 Kunnossapidon suunnittelu 

 
Kunnossapidon suunnittelua mittaavia tunnuslukuja käytetään arvioitaessa eri 

kunnossapitolajien tuloksia, kustannusvaikutuksia ja niihin käytettyjä resursseja. Kyseiset 

tunnusluvut ovat esitetty taulukossa 4. (PSK 7501, s. 15) 

 

Taulukko 4. Kunnossapidon suunnittelun onnistumista arvioivat  tunnusluvut (PSK 7501, s. 

15 – 16) 

Nimi Yksikkö Laskentakaava tai määrittely 

Suunnitteluaste % 
(Ehkäisevä kunnossapito + Kunnostaminen 

+ Parantava kunnossapito) 
Kunnossapitokustannukset 
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Toiminnan hallittavuus % Suunnittelematon työ 
Kunnossapitotyö 

 

Kunnossapidon suunnitelmallisuutta kuvaavia tunnuslukuja tarkastelemalla voidaan  

nimensä mukaisesti havaita, kuinka suunnitelmallista kunnossapitotoiminta on.  

 

Toiminnan hallittavuus – mittarin ideana on kertoa suunniteltujen ja suunnittelemattomien 

kunnossapitotöiden suhde toisiinsa. Parantavan, ehkäisevän ja kuntoon perustuvan 

kunnossapidon työtuntien summan pitäisi olla yli 80 prosenttia kaikista kunnossapitotöistä, 

jolloin suunnittelemattoman työn osuus tulisi jäädä alle 20 %:iin.   

 

Mikäli korjaavan kunnossapidon osuus suunniteltuun kunnossapitoon on suuri, se on 

merkki siitä, että tehostamispotentiaalia löytyy. Toimintojen uudelleen järjestelyllä niin, että 

suunniteltua kunnossapitoa tavoitteellisesti lisätään, alkaa näkymään tietyn ajanjakson 

kuluessa korjaavan kunnossapidon kustannusten putoamisena suhteessa enemmän kuin 

mitä suunnitellun kunnossapidon lisäämiseen on jouduttu panostamaan. 

 

3.4.4 Tunnuslukujen laskennassa käytettävät tiedot 

 
Tunnuslukujen laskennassa tapahtuu monesti virheitä ja epätäsmällisyyksiä alkutietojen 

väärinymmärryksistä johtuen. Siksi tässä vaiheessa on syytä käydä läpi PSK 7501 – 

standardin mukaisten tunnuslukujen alkuarvojen sisältö. Mikäli tunnuslukujen laskentaan 

käytetään jatkuvasti alkuarvoja, joihin on luettu kuuluvaksi vääriä asioita, toiminnan 

kehittymisen seuraaminen on silti mahdollista, vaikkakaan tunnusluku ei ole aivan 

standardissa määritellyn mukainen. Ongelmia aiheutuu siinä vaiheessa, kun eri yksiköiden 

välistä suorituskykyvertailua vääristää yksikkökohtaiset väärinymmärrykset. Toinen 

vaaranpaikka aiheutuu, mikäli tunnuslukujen laskennasta kunnossapitotoiminnoista 

vastaava henkilö vaihtuu, jolloin tunnusluvut saattavat antaa vääristyneen kuvan tehtyjen 

toimenpiteiden vaikutuksista. 

 

Tunnuslukujen laskennassa käytetty tieto on mitattu, toisesta järjestelmästä saatu tai 

laskettu. Tieto voi olla myös tunnusluku. Tieto on määritelty vain silloin, kun määrittely on 

nähty tarpeelliseksi. Ko. tiedot löytyvät taulukosa 5. (PSK 7501, s. 15 – 16) 
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Taulukko 5. Tunnuslukujen laskennassa käytettävät tiedot. (PSK 7501, s. 15) 

Tiedon nimi Yksikkö 
Laskentakaava tai kuvaus tiedon 

sisällöstä 

Ajallaan toimitetut suoritteet kpl Työt tai toimitukset, jotka on toteutettu 
suunnitellussa aikataulussa 

Epäkäytettävyyskustannukset € Kunnossapidosta johtuneet 
tuotannonmenetyskustannukset 

Hylätty tuotanto,hylky kpl,kg Valmistettu tuotanto, joka ei täytä asetettuja 
laatuvaatimuksia 

Kalenteriaika h Tarkkailujakso, tyypillisesti vuosi 

Kunnossapitoseisokki kpl Kunnossapidon vaatima suuniteltu seisokki 

Kunnossapitoseisokkiaika h Kunnossapidon vaatima seisokkiaika 

Käyntiaika h Ajanjakso, jolloin kohde suorittaa vaadittua 
toimintoa 

Käyttöaika h 

Ajanjakso, joka tarvitaan vaaditun 
tuotantomäärän tuottamiseen. Käyttöaika 

sisältää käyntiajan, käytön ja kunnossapidon 
vaatimat seisokit 

Nimellistuotantokyky yksikkö Valmistajan ilmoittama nimellistuotantokyky 

Suunnittelematon työ h Välittömiin häiriökorjauksiin kohdistetut tunnit 
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4. KUNNOSSAPIDON STRATEGIAKONSEPTIT 

 

Kunnossapitoon on aikojen saatossa kehitelty monia erilaisia strategiakonsepteja, joissa 

painotetaan eri kriteereitä. Tässä työssä käytettäväksi strategiakonseptiksi on valittu 

Reliability Centered Maintenance (RCM) eli luotettavuuspohjainen kunnossapitotapa. 

Tämä päätös johtuu suurelta osin siitä, että kattilaympäristössä laitteilta vaaditaan suurta 

luotettavuutta ja tuotantovarmuutta, koska lyhyetkin tuotantokatkokset aihettavat suuria 

tuotannonmenetyksiä ja kustannuksia. Seuraavissa kappaleissa esitellään 

luotettavuuspohjaisen kunnossapitotavan pääpiirteet. 

 

4.1 RCM – Reliability Centered Maintenance 

 

RCM kehittyi kunnossapidon apuvälineeksi lentokoneteollisuudessa 1960- ja 1970 -

luvuilla. Lähtökohtana menetelmän kehittämiselle oli matkustajien turvallisuuden 

parantaminen, johon pyrittiin kunnossapidon toimenpiteiden oikealla suuntaamisella. 

Aikaisempi toimintatapa perustui käsitykseen, että jokainen komponentti monimutkaisessa 

laitteistossa heikkenee aikanaan ja vain peruskunnostuksen tai komponentin vaihtamisen 

avulla voidaan varmistaa toiminnan luotettavuus. Tarkempien selvitysten perusteella 

osoittautui, että komponenttien iän ja vikaantumistiheyden välillä ei voida löytää 

yleispätevää korrelaatiota, ja että määräaikaishuoltoihin perustuva toimintatapa oli pääosin 

virheellinen. Tästä tehtiin johtopäätökset: (Koskelainen. 2005, s. 5) 

 

- Teknisissä järjestelmissä on useita laitteita, joille ei voida määrittää tehokasta 

määräaikaishuollon menetelmää. 

- Määräaikaishuollolla on yleensä vähäinen vaikutus järjestelmän 

kokonaisluotettavuuteen, ellei komponentilla ole tiettyä vallitsevaa 

vikaantumistapaa, johon voidaan vaikuttaa kunnossapidon toimenpiteillä. 

- Kunnossapidossa voidaan saavuttaa kustannussäästöjä luotettavuutta 

heikentämättä. 

- Monimutkaisen järjestelmän vikaantumisprosessin tarkempi ymmärtäminen voi 

parantaa luotettavuutta, kun tarpeettomat kunnossapitotyöt jätetään tekemättä. 

(Koskelainen. 2005, s. 6) 
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RCM on menettely, jolla määritetään tuotantojärjestelmän kunnossapidolle asettamat 

vaatimukset nykyisessä toimintaympäristössä. Menetelmän avulla ei siis pyritä 

muuttamaan tuotannollista rakennetta tai tuotteen ominaisuuksia, vaan lähinnä 

keskittämään kunnossapidon ja kunnonvalvonnan huomio optimaalisiin kohteisiin. Edellä 

mainittujen seikkojen valossa RCM on siis sopiva strategiamalli käytettäväksi tässä työssä. 

(Koskelainen. 2005, s. 4 – 5) 

 

RCM on jatkuva prosessi, jota käytetään tehokkaimpien kunnossapitomenetelmien 

valitsemiseksi tuotannolliseen prosessiin. Sen avulla voidaan määrittää optimaalinen 

yhdistelmä sopivia ja tehokkaita kunnossapidon toimenpiteitä, jotka tarvitaan toteuttamaan 

laitteiston luontainen luotettavuus ja turvallisuus minimikustannuksin. (Koskelainen. 2005, 

s. 5) 

 

Luotettavuus on kattilaympäristössä erityisen tärkeää, sillä ennalta arvaamattomat seisokit 

aiheuttavat mittavia kustannuksia tuotannonmenetyksinä. Seuraavissa kappaleissa 

esitellään pääpiirteittäin RCM – menetelmän mukaista toimintatapaa.  

 

4.1.1 RCM – projektiin valittavat prosessit ja lait teet 

 

Ensimmäisessä vaiheessa rajataan laitekanta, jolle RCM – menetelmää sovelletaan. 

Tyypillisesti laitekannaksi voidaan rajata vaikeimmin kunnossapidettävät laitteet tai toisin 

sanoen laitteet, jotka aiheuttavat eniten vikaantumisia. (Järviö. 2004, s. 49) 

 

Rajausta tarvitaan myös siksi, että kokonaiselle tuotantojärjestelmälle RCM – prosessi on 

suuritöinen ja vaatii asiantuntevan työryhmän. RCM – projekteilla on saavutettu todella 

hyviä tuloksia, mutta eri arvioiden mukaan kolme neljästä projektista epäonnistuu. Siksi on 

järkevää valita pilottikohteeksi jokin kunnossapidon kannalta haastavaksi osoittautunut 

osaprosessi, jolloin hallittavan tiedon ja laitteiden määrä on kohtuullinen. Tällöin voidaan 

kohtuullisin kustannuksin seurata saadaanko menetelmällä haluttuja tuloksia ja oppia 

mahdollisista virheistä. (Järviö. 2004, s. 49) 
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4.1.2 Kriittisyystarkastelu ja vikaantumismekanismi en tunnistaminen 

 

Tämän jälkeen on vuorossa laitekantaan kuuluvien komponenttien kriittisyysarviointi. 

Kriittisyysarvioinnin tavoitteena on saada laitteet järjestykseen sen mukaan, kuinka 

vakavat seuraukset vikaantumisella on ja siten voidaan kohdistaa kunnossapidolliset 

panokset sellaisiin kohteisiin, joissa sitä eniten tarvitaan ja joista saadaan paras panos – 

tuotos – suhde. Kriittisyysarvioinnin laadintaan on olemassa monenlaisia menetelmiä. 

(Järviö. 2004, s. 49) Tässä työssä kriteereinä tullaan käyttämään komponentin kriittisyyttä 

koko prosessin kannalta, turvallisuusvaikutuksia, jälleenhankintakustannuksia, 

kunnossapidettävyyttä ja vaurioherkkyyttä.  

 

Kaikki kohtuullisen todennäköiset vikaantumistavat tulee tunnistaa kunkin toimintavian 

osalta. Kohtuullinen todennäköisyys on sikäli subjektiivinen käsite, että se on aina 

inhimillinen johtopäätös, johon arviojian koulutus ja kokemus vaikuttavat ratkaisevasti. 

Kuitenkin tässä yhteydessä vikaantumistavat, joilla arvioidaan olevan merkitystä jatkon ja 

käyttövarmuuden osalta, otetaan huomioon. Vikaantumistavat tulee määritellä riittävän 

yksityiskohtaisesti, jotta sopiva vianhallintamenetelmä on mahdollista valita. Liian suuri 

vikaantumistapojen lista johtaa siihen, että prosessiin kulutetut panokset eivät vastaa siitä 

saatavia hyötyjä. Toisaalta liian ylimalkainen eli liian vähän vikaantumistapoja sisältävä 

listaus saattaa johtaa vaaralliseen lopputulokseen, kun jokin relevantti mekanismi jää 

huomiotta. (Kaikko. 2009 [2] s. 11)  

 

Esimerkiksi voimakattilan tulistimia arvioitaessa esille tulevia vikaantumistapoja ovat 

eroosio, korroosio ja säröytyminen. Kun tiedetään, että nämä ovat yleisimmät 

vikaantumistavat, voidaan valita sopivat tarkastusmenetelmät, joilla kyseisiin 

vikaantumistapoihin päästään käsiksi. Eroosion ja korroosion havaitsemiseksi voidaan 

käyttää tulistinputkien paksuusmittauksia ja säröytymisen löytämiseksi tunkeumaneste–  

tai magneettijauhetarkastusta tulistinputkien käyrille. Korroosion aiheuttamat vauriot eivät 

välttämättä täysin paljastu paksuusmittauksilla esimerkiksi raerajakorroosion tapauksessa, 

vaan tällöin joudutaan ottamaan näyteputkia ja teettämään näille tarkempia testauksia 

laboratorio – olosuhteissa mikäli korroosiovaurioita epäillään. Korroosioriskiä voidaan 

havainnoida/hallita ottamalla ja tutkimalla säännöllisesti näytteitä käytettävästä 
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polttoaineesta. Polttoaineanalyysi paljastaa usein mikäli polttoaineen koostumus johtaa 

riskirajoille. (Vesanto et al. 2007, s. 42 – 44)  

 

4.1.3 Tarkastus – ja kunnonvalvontasuunnitelma 

 

Vikaantumistapojen tunnistamisen jälkeen tutkitaan, millaisia kunnossapidollisia keinoja on 

laitekohtaisesti olemassa ja onko niiden käyttö järkevää. Tässä työssä laitteet tullaan 

luokittelemaan kolmeen ryhmään kriittisyysanalyysin perusteella. Luokkien yksi ja kaksi 

laitteille tehdään kunnossapito- ja tarkastusohjelma. Luokan kolme laitteille 

pääsääntöisesti sovellettava kunnossapitostrategia on korjaava kunnossapito. Toisin 

sanoen ne ajetaan niin sanotusti loppuun ja korjataan vasta vikaantumisen ilmettyä, ellei 

muunlaiselle menettelylle ole erityistä syytä.  

 

Jos laitteen alkava vikaantuminen on mahdollista havaita ennen lopullista rikkoontumista, 

selvitetään käyttökelpoiset kunnonvalvontamenetelmät ja valitaan niistä sopivin. Lisäksi 

laitteelle määritellään jaksotettu ja suunniteltu ennakkohuoltotoimenpide, jos sellainen on 

löydettävissä ja kustannustehokkaasti toteutettavissa. Mikäli vikaantumista ei voida 

etukäteen havaita eikä estää, tällöin kunnonseurantaa ei tehdä, vaan määritellään 

toimintaohjeet vian korjaamiseksi. Näitä ohjeita ei kuitenkaan laadita tässä työssä työn 

rajallisesta laajuudesta johtuen.   

 

Vikaantumismekanismien perusteella voidaan laatia laitekohtaisesti tarkastussuunnitelma. 

Tässä työssä tarkastussuunnitelma on laadittu kymmenen ensimmäisen käyttövuoden 

ajalle. 

 

Tarkastussuunnitelma, suunnitellut työt ja kustannuslaskenta ym. kootaan exel – 

taulukkoon. Kyseinen taulukko on nimellä Power boiler shutdown maintenance program.  

Tarkastussuunnitelma löytyy edellä mainitun taulukon välilehdeltä planned works & spares 

for 10 years. Kunnonvalvontasuunniltelma on tehty laitteille, joille löytyy järkevä 

kunnonvalvonnan menetelmä. Kunnonvalvontasuunnitelma löytyy välilehdeltä monitoring 

plan. 
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5. KUNNOSSAPIDON STRATEGIAKONSEPTIN VALINTA 

 
Kunnossapito – ohjelman suunnittelussa lähtökohtana tulee olla järjestelmän mahdolliset 

vikamuodot ja vikaantumismekanismit. Tällä pyritään varmistamaan se, että kunnossapito 

– ohjelmassa on valittu sopiva strategia ja tehtävä tarkasteltavan järjestelmän mahdollisille 

vikaantumismekanismeille. (Kunttu et al. 2007, s. 13.) 

 

Kustannustehokkuus rajaa kunnossapito – ohjelmaan valittavia kunnossapitotehtäviä. 

Esimerkiksi RCM – päätöksentekologiikka sisältää kysymyksen siitä, onko ehdolla oleva 

kunnossapitotehtävä teknisesti toteuttamiskelpoinen ja kannattava. Teknisen 

toteuttamiskelpoisuuden arviointi on usein verrattain helppoa, mutta kannattavuuden 

arviointi on vaativampi tehtävä ja siksi se jää monesti liian vähälle huomiolle. (Kunttu et al. 

2007, s. 12.) 

 
5.1 Kunnossapito vai korvaaminen? 

 

Kaikkien kunnossapitostrategioiden kohdalla on ratkaistava kysymys, miten kauan 

kannattaa kunnostaa ja milloin laitteiden tai laitteiden osien korvaaminen on taloudellisesti 

kannattavampaa. Tämä tarkoittaa optimaalisen käyttöjakson määrittämistä. Tehtävää 

ratkaistaessa on huomioitava kaikki käyttöikään vaikuttavat tekijät. Kuva 20 esittää tämän 

päätöksen etenemisen. Ensin kunnostetaan tiettyjen ajanjaksojen välein. Tällöin sillä ei ole 

merkitystä onko kyse vaurioon, aikaan vaiko kuntoon perustuvasta kunnossapidosta. 

Tiettynä ajankohtana on taloudellisempaa korvata laite, laitteen osa tai komponentit kuin 

kunnostaa sitä edelleen. (Kaikko. 2009, s. 5 – 7) 
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Kuva 20. Optimaalisen ajankohdan määrittäminen laitteet korvaamiseksi huollon sijasta.  

Topt  = optimaalinen korvaamisajankohta 

TN = huoltoväli 

TK   = tarkastusväli (Kaikko. 2009, s. 5 – 7) 

 

 

5.2 Korvaamisajankohdan laskeminen 

 
Optimaalisen korvaamisajankohdan Topt analyyttinen määritys edellyttää aiheutuvien 

kokonaiskustannusten analyysiä suhteessa käyttöaikaan T. Kokonaiskustannusten 

laskeminen voidaan suorittaa seuraavasti. (Kaikko. 2009, s. 5 – 7) 

 

K = A + BT + CTn , jossa          (1) 
 

K = koneiden tai laitteiden käytöstä aiheutuneet kokonaiskustannukset 

A = kertakustannukset kertatuloilla vähennettynä (hankintahinta - romutus) 

BT = verrannolliset kustannukset käyttöajan aikana (palkka, energia, huolto, 

polttoainekustannukset ym.) 

C = välitön kunnossapitokustannus 

CTn = progressiiviset kustannukset (ensisijaisesti käyttöiän mukaan lisääntyvät 

kunnossapitokustannukset) 

T = käyttöaika 

n = eksponentti ( suhteessa vikaantumiskäyttäytymiseen ja kunnossapito – 

organisaatioon) 
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Oikealla C:n ja n:n valinnalla funktio CTn johtaa varsin hyvään sovitteeseen 

progressiivisten kustannusten todellisen kulun kuvaamiseksi. 

 

Kun kokonaiskustannukset suhteutetaan käyttöaikaan, saadaan ominaiskustannukset:    

 

T

K
 = 

T

A
 + B + CTn-1          (2) 

 

Yhtälöstä (2) voidaan laskea käyttöaika T, jolla K/T on minimi: 

 

dT

d
(

T

K
)= 0 = -AT-2 + C(n-1)Tn-2        (3) 

 

Kaavalla 4. saadaan optimaalinen käyttöikä Topt.
 

 

  Topt = n

Cn

A

)1( −
          (4) 

 

Kuten yhtälöstä nähdään, optimaalinen käyttöikä on riippuvainen kulumisintensiteetistä n, 

korvaamiskustannuksista A ja progressiivisista kustannuksista C. (Kaikko. 2009, s. 5 – 8) 

 

5.3 Kulumiskäyttäytyminen ja korvaaminen 

 
Edellisessä luvussa mainittuun optimaaliseen käyttöikään liittyen voidaan erottaa kaksi 

tilannetta, jotka on esitetty kuvissa 21 ja 22. Tällöin laskentakaavoissa mainittu muuttuja n 

saa tilanteesta riippuen seuraavanlaisia arvoja:  

 

jos n > 2 -> vanhenemisviat  

jos n < 2 -> käyttöviat. 

 

Vanhenemisvikojen alueella muodostuu selvä keskimääräisten kokonaiskustannusten 

optimi, ja näin kulumisen sekä vanhenemisen voimakkuuden perusteella voidaan 
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määrittää korvaamisajankohta. Tällä kustannusten ominaiskäyrällä voidaan siis kuvailla 

mm. kulutuksen rasittamia, väsyneitä sekä syöpyneitä suojakerroksettomia koneenosia. 

 

 

Kuva 21. Optimaalinen korvaamisajankohta vanhenemisvikojen alueella (Kaikko. 2009, s. 

5 – 8) 

 

 

Kuva 22. Optimaalinen korvaamisajankohta käyttövikojen alueella (Kaikko. 2009, s. 5 – 9) 
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Käyttövikoja kuvataan arvoilla n < 2. Käyttöviat ovat vikoja, jotka ovat syntyneet käyttö- tai 

kunnossapitovirheistä, korroosiosta suojakerroksessa, väsymisestä tai muiden vastaavien 

tapahtumien kautta. Tältä ominaiskäyrältä ei löydy selvää optimia. Kustannusten minimiin 

johtavaa käyttöaikaa ei siis saada. Korvaamisen on tapahduttava, kun hyödyn kasvu jää 

mitättömän pieneksi tai kun muut kriteerit, kuten kuluminen, väsyminen tai suojakerroksen 

loppuminen alkavat vaikuttaa. (Kaikko. 2009, s. 5 – 9) 
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6. ANDRITZ OY:N TOIMITTAMIEN KATTILOIDEN TOTEUTUNEE N 

KÄYTETTÄVYYDEN SEURANTA JA ARVIOINTI 
 

Varsinainen käytännön työ eli huoltosopimuskonseptien kehittäminen aloitetaan 

analysoimalla jo tehtyjä ja luovutettuja voimakattilatoimituksia. Toimitettujen kattiloiden 

analysoinnilla pyritään etsimään mahdollisia ongelmakohtia ja seikkoja, joihin tulee 

kiinnittää huomiota jo tuotekehitys – ja suunnitteluvaiheessa sekä erityisesti 

huoltosopimusten kannalta, jotta voidaan arvioida millaista käytettävyyden arvoa on 

mahdollista taata huoltosopimuksissa. Huoltosopimusten strategiakonseptiksi valittu RCM 

osaltaan edellyttää käyttökokemukseen pohjautuvaa tietoa, vikahistoriaa ja prosessista 

kerättyä mittausdataa, joita toimitettujen laitosten käyttöhistoriaa tarkastelemalla voidaan 

saada. Kuvassa 23 on esitetty voimattilan periaatekuva, josta käyvät ilmi myös kattilan 

pääkomponentit. 

 

Tyypillisesti kattilatoimituksissa taataan asiakkaalle 95 – 98 prosentin käytettävyys 

takuuaikana. Annettavan takuun arvo riippuu mm. käytettävästä polttoaineesta. Mikäli 

polttoaine ”helppo” eli se on tasalaatuista ja sisältää vain vähän haitallisia yhdisteitä kuten 

rikkiä tai klooria, voidaan taata korkeampi käytettävyyden arvo. On myös tässä vaiheessa 

oletettavaa, että huoltosopimusten yhteyteen asiakkaat haluavat jonkinlaisia takeita 

käyttövarmuudelle. 

 

Andritz  Oy:n toimittamien voimakattiloiden kanta on vielä tässä vaiheessa suhteellisen 

pieni. Tästä syystä yrityksellä ei ole laajaa aineistoa toteutuneista käytettävyyksistä ja 

epäkäytettävyyttä aiheuttaneista syistä. Lisäksi käytettävyystiedot ovat luottamuksellisia ja 

näin ollen niitä ei tässä työn julkisessa versiossa esitetä.  
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Kuva 23. Voimakattilan sivukuvaanto (Andritz Oy) 

 

1. Tulipesä 

2. Leijutusarina 

3. Kiinteän polttoaineensyöttöjärjestelmä 

4. Starttipoltin  

5. Tulistimet 

6. Ekonomaiserit 

7. Palamisilmanesilämmittimet (LUVOt) 

8. Palamisilmajärjestelmä 

9. Savukaasukanava 

10. Kiertokaasujärjestelmä (savukaasujen  

takaisinkierrätys) 

11. Leijutushiekkajärjestelmä 

12. Pohjatuhkajärjestelmä 
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6.1 Toteutunut käytettävyys 

 

Toteutunut käytettävyyden arvo lasketaan tässä työssä seuraavalla kaavalla: 

 

Käytettävyys = %100*
ST

SDT

−
−−

, missä      (5) 

T = Kokonaistoiminta – aika 8760 h/12kk 

D = Seisokkiaika tunteina 

S = Suunniteltu seisokkiaika 

 

Seisokkiaika määritellään ajaksi, jolloin höyryä kattilalla ei tuoteta. 

 

Asiakkaasta riippuen käytettävyyden arvoa laskettaessa on käytössä erilaisia käytäntöjä. 

Yleensä asiakkaat vaativat käytettävyyden varsinaisella kiinteällä polttoaineella. Toisin 

sanoen, jos kiinteää polttoainetta ei pystytä syystä tai toisesta käyttämään, katsotaan se 

epäkäytettävyydeksi. Lisäksi, jos kuormaa joudutaan rajoittamaan toimittajasta johtuvasta 

syystä, katsotaan tämäkin epäkäytettävyydeksi eli kattilalla tulee pystyä ajamaan tehtaan 

vaatimaa kuormaa varsinaisella kiinteällä polttoaineella, vaikka toimitus sisältäisi myös 

apupolttoainetta polttavat kuormapolttimet.  
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7. SERVICE – KONSEPTIEN KEHITTÄMINEN 

 
Kattilalaitosten tekniikan kehittyessä yhä kompleksisemmaksi nopeasta, luotettavasta ja 

ammattitaitoisesta huollosta ja kunnossapidosta on tullut yhä tärkeämpi osa 

voimalaitoksen tuotantokykyä ja tuloksellisuutta. Tämän seurauksena on muodostunut 

trendi, jossa palveluliiketoiminnan merkitys toimialana kasvaa ja siten myös voimalaitosten 

useiden vuosien mittaiset huoltosopimukset arkipäiväistyvät ja kasvattavat 

palveluntarjoajien liiketoimintaa.  

 

Tänä päivänä kilpailun yhä kiristyessä kattilalaitoksesta kuten muustakin tuotanto – 

omaisuudesta pyritään saamaan yhä enemmän irti. Samanaikaisesti myös laaja 

polttoainevalikoima kasvattaa rakenteisiin kohdistuvia rasituksia ja muodostaa uudenlaisia 

kulumisriskejä, jotka saattavat kehittyä hyvinkin nopeasti. Nämä uudet kulumismekanismit 

ja riskit luovat tarpeen kunnossapidolle ja huollolle, jossa kattilalaitoksen toimittaja 

yhdessä kattilaa käyttävän yrityksen kanssa selvittävät kattilalaitokseen liittyviä haasteita 

ja kunnossapitotarpeita, jotta jonkin laitteen rikkoutuminen ei vaaranna tuotantokykyä ja 

toisaalta vältetään tarpeettomat toimenpiteet. 

 

Edellisessä kappaleessa mainituin toimin voidaan päästä asiakkaan tavoittelemaan tilaan, 

jossa laitoksen kokonaiskustannusten alentaminen ja suorituskyvyn paraneminen ovat 

tärkeimmät tällaiselta yhteistyöltä odotettavat tekijät. Toisin sanoen pyrkimys on kohti 

laitoksen pienempiä elinkaarikustannuksia.  

 

Nykyään asiakas vaatii kunnossapidon toimittajilta yhä suurempaa vastuuta sovitun 

kokonaisuuden käytettävyydestä ja kunnossapitokustannuksista. Lisäksi suuren yrityksen, 

jonka ydinosaamista ovat prosessi – ja teknologiaosaaminen sekä projektinhallinta, ei ole 

mielekästä tarjota operationaalisen tason ulkoistamisiin palveluja, joissa kilpailutekijöinä 

ovat ainoastaan laatu ja hinta. Operationaalisen tason palveluissa asiakas tietää jo 

valmiiksi mitä tahtoo, jolloin hänen on helppo kilpailuttaa eri toimijoita. Tällaisessa 

tilanteessa pienet toimijat ovat lähes poikkeuksetta hinnaltaan kilpailukykyisempiä. Tämä 

perustuu siihen, että pienemmät toimijat harjoittavat käytännössä henkilöstövuokrausta eli 

he myyvät pelkkää työsuoritetta. Tällaista toimintaa voidaan harjoittaa hyvin matalalla 
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organisaatiolla, jolloin myös kustannukset ovat pienemmät ja loppuhinta siten 

kilpailukykyisempi.  

 

Asiakkaan vaatimus suuremmassa vastuusta rajaa pienempiä toimijoita kilpailusta pois, 

jolloin toimittajalle jää enemmän hinnoitteluvoimaa tarjoamiinsa palveluihin. Tämän 

ajatuksen pohjalta tässä työssä tarkoituksena on kehittää palvelu, joka sijoittuu niin 

sanottuihin taktisen tason ulkoistuksiin, katso kuva 3, ulkoistamisen tasot. 

  

7.1 Lainsäädännön asettamat vaatimukset määräaikais tarkastuksille 

 

Painelaitteiden määräaikaistarkastukset ovat tärkeä osa paineistetun järjestelmän 

käyttöturvallisuuden varmistamista. Tarkastuksilla pyritään ehkäisemään onnettomuuksia, 

jotka johtuvat käyttöolosuhteista sekä sisällön tai ympäristön aiheuttamasta materiaalin 

heikkenemisestä. Näiden lisäksi myös muut turvallisuuteen vaikuttavat tekijät tarkastetaan. 

Näistä esimerkkeinä ovat painelaitteen käytönvalvojan, varavalvojien ja käyttäjien 

pätevyydet, turvallisuuslaitteiden ja – järjestelmien ratkaisut ja toimintavarmuus sekä 

ulkoisten rakenteiden kunto. Varsinkin höyrykattilan määräaikaistarkastus käsittää 

normaalisti koko kattilalaitoksen. Painesäiliöille ja kattiloille tehtäviä 

määräaikaistarkastuksia on esitetty taulukossa 6. 

 

Määräaikaistarkastuksia on tehtävä käyttöarvoiltaan vaativille painelaitteille, jotka on myös 

rekisteröitävä. Rekisteröintirajat on esitetty kauppa – ja teollisuusministeriön päätöksessä 

painelaiteturvallisuudesta (953/1999) eikä niitä käsitellä tässä yhteydessä tarkemmin. 

 

Säädösten tarkoittamia painelaitteiden tarkastuksia saavat tehdä vain Turvatekniikan  

keskuksen (TUKES) hyväksymät tarkastuslaitokset. TUKESin hyväksymistä 

tarkastuslaitoksista löytyy lisätietoja TUKESin Internet – sivuilta. 

 

Vastuu määräaikaistarkastusten suorituksesta on painelaitteen omistajalla ja haltijalla. 

Omistaja tai haltija vastaa siis siitä, että määräaikaistarkastukset tehdään vähintään niin 

usein kuin on säädetty. Painelaitteen omistajan tai haltijan on pyydettävä tarkastus 

TUKESin hyväksymältä tarkastuslaitokselta  
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Taulukko 6. Painesäiliöiden ja kattiloiden määräaikastarkastukset. (TUKES. 2000, s.2) 

 
 

Säädöksissä on annettu joillekin erityisille painelaitteille taulukosta poikkeavia 

tarkastusvälejä. Lisäksi tarkastuslaitos voi siirtää tarkastusajankohtia sekä tarvittaessa 

pidentää tai lyhentää aikavälejä. Määräaikaisia tarkastuksia voi eräissä tapauksissa 

korvata painelaitteen seurannalla tai kunnonvalvontajärjestelmällä. Painelaitteeseen 

merkitään tarkastuksen yhteydessä seuraavan tarkastuksen kuukausi ja vuosi. 

 
7.2 Toimintamallin laadinta 

 
Toimintamallissa pyritään jokaiselle voimakattilan laitteelle löytämään optimaalinen 

kunnossapito–ohjelma soveltaen luotettavuuskeskeistä kunnossapitoa (RCM). Mallissa 

optimoidaan parantavan, ehkäisevän, kuntoon perustuvan ja korjaavan kunnossapidon 

käyttöä, jotta laitoksesta saavutetaan paras mahdollinen tehokkuus ja optimaalinen 

kunnossapidon kustannusrakenne.  

 

Ensimmäiseksi kaikki voimakattilan laitteet käydään kriittisyysanalyysin avulla läpi, jotta 

löydetään laitteet, joihin kunnossapitopanokset kannattaa keskittää ja näin vältetään 

tuotantovarmuuden kannalta vähemmän tärkeisiin laitteisiin keskittyminen. Tämän jälkeen  
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käydään läpi kriittisten laitteiden vikaantumismekanismit, jotta voidaan löytää oikeat 

kunnonseurantatavat. Kun päätös sopivista kunnonseurantatavoista on tehty, arvioidaan 

kunnossapitotöiden ja niistä aiheutuvien kustannusten määrä ensimmäisen kymmenen 

käyttövuoden ajalle. 

 

Toimintamallin laadinnan vaiheet ovat seuraava voidaan kiteyttää seuraaviin kohtiin: 

 

- Kriittisyysarvionti 

- Vikaantumismekanismien tunnistaminen 

- Kunnonseurannan menetelmien kartoitus ja valitseminen 

- Kunnossapitotöiden ja kustannusten arviointi kymmenen ensimmäisen 

käyttövuoden ajalle 

 

Kaikki edellä mainitut asiat kootaan exel – taulukkoon. Kyseinen taulukko on nimellä 

Power boiler shutdown maintenance program. Seuraavissa kappaleissa viitataan tähän 

taulukkoon, kun puhutaan eri nimillä olevista välilehdistä.  

 
7.2.1 Kriittisyysarviointi 

 
Kriittisyysarvioinnin tavoitteena on tunnistaa vikaantumiselle alttiit kohteet, joiden 

vikaantuminen voi aiheuttaa merkittäviä ympäristö–, henkilö–, tai omaisuus– ja 

keskeytysvahinkoja. Arvioinnin avulla tunnistetut vikaantumiskohteet pystytään 

priorisoimaan vikantumisen todennäköisyyden ja seurausten vakavuuden perusteella. 

Kaikkien kohteiden arvioinnin jälkeen laitteet jaetaan kriittisyysluvun mukaan kolmeen 

ryhmään, joista jokainen ryhmä edellyttää eri toimenpiteitä. Kriittisyysalyysi on 

periaatteeltaan samanlainen kuin kattilalaitoksille lakisääteisesti tehtävä vaaranarviointi, 

jolla myös pyritään löytämään vaaraa aiheuttavia tekijöitä ja arvioimaan jatkotoimenpiteitä 

riskin minimoimiseksi. 

 

Edellä mainitut kolme ryhmää ovat kriittiset komponentit, merkittävät komponentit ja 

vähemmän merkittävät komponentit. Kriittisiksi katsotaan komponentit, joiden 

vaurioituminen aiheuttaa pitkän tuotantokatkoksen ja siten suuret 
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tuotannonmenetyskustannukset, vaarantaa henkilökunnan turvallisuutta tai joiden 

jälleenhankintakustannus on suuri tai toimitusaika pitkä. 

 

Merkittäväksi komponentti luokitellaan silloin, kun se ei todennäköisesti aiheuta suuria 

tuotantotappioita, vaaranna henkilökunnan turvallisuutta ja joiden 

jälleenhankintakustannus on korkeintaan keskisuuri.  

 

Vähemmän merkittäviä komponentit ovat silloin, kun niiden vikaantuminen ei aiheuta 

juurikaan tuotannon menetyksiä ja joihin voidaan siten soveltaa Run to failure – 

kunnossapitostrategiaa. Run to failure – strategia tarkoittaa, että kohteeseen ei kohdisteta 

merkittäviä kunnossapitopanoksia, vaan se voidaan niin sanotusti ajaa loppuu eli  korjaus 

tapahtuu laitteen vikaannuttua. 

 

Kriittisyysarviointi lähtee liikkeelle arvioitavien kohteiden listauksella. Tässä työssä 

käydään läpi kaikki voimakattilan komponentit ja ne on listattu arviointitaulukkoon yhtiön 

käyttämän jaosjärjestelmän mukaisesti siten, että jokainen komponentti arvioidaan omana 

kokonaisuutenaan.  

 

Arvioinnissa annetaan kerroin lukuarvona asteikolla nollasta kahdeksaan laitteen tai 

osaprosessin kriittisyydelle, häiriöherkkyydelle eli odotettavissa olevalle vikaantumisvälille 

(MTTF), kunnossapidettävyydelle, korvausinvestoinnin suuruudelle sekä 

ympäristövahingoille ja henkilövahingoille. Tarkemmat arviointikriteerit löytyvät liitteestä 1. 

Kullekin arviointikriteerille on etukäteen annettu painoarvo, joka esimerkiksi 

ympäristövahingoissa on 5 %. Kunkin kertoimen ja painoarvon tulot summataan yhteen, 

jolloin muodostuu laitteen kriittisyysluku. Riskiluvun perusteella laitteet voidaan asettaa 

järjestykseen ja jakaa ne kolmeen ryhmään kuten edellä oli mainittu.  

 

Ensimmäinen arviointiperuste kriittisyysarvioinnissa on laitteen kriittisyys koko prosessin 

kannalta (process criticality). Tällöin joudutaan pohtimaan, millaiset vaikutukset ko. laitteen 

vikaantumisella on kokonaisuuteen eli aiheuttaako laitteen vikaantuminen välittömän 

kattilan alasajon ja tuotantokatkoksen, rajoittaako se tuotantomäärää vai onko laite 

vähemmän merkittävä, jolloin se ei aiheuta vakavia seurauksia. (Lappalainen et al. 2011) 
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Laitteen tai osaprosessin kriittisyystekijää (process criticality) arvioitaessa tulee 

voimakattila asettaa osaksi suurempaa kokonaisuutta eli pohtia voimakattilan merkitystä 

koko sen ympärillä olevan tehdas– tai muun ympäristön kannalta. Sellutehtaan 

tapauksessa voimakattilan alasajo ei välttämättä aiheuta koko sellutuotannon alasajoa. 

Jos taas voimakattilaa käytetään kaukolämmön tuotantoon eikä varakapasiteettia ole 

riittävästi kuormitushuippuja varten, voimakattilan tuotannonmenetyksillä on huomattavasti 

suurempi merkitys.  Samoin tilanne on myös siinä tapauksessa, kun voimakattila tuottaa 

prosessihöyryä paperikoneen tarpeisiin eikä varakapasiteettia ole riittävästi, jolloin paperin 

tuotanto joudutaan ajamaan alas tai ainakin rajoittamaan, ja siinä tapauksessa puhutaan 

erittäin suurista tuotannon menetyksistä. (Lappalainen et al. 2011) 

 

Kriittisyysarvioinnissa tämä edellä mainittu asia voidaan huomioida siten, että 

equipment/process criticalityn painoarvoa kasvatetaan alkuperäisestä 30 %:sta tarpeen 

mukaan muiden arviointikriteerien painoarvojen kustannuksella.  (Lappalainen et al. 2011) 

 

Kriittisyystekijän suuruuteen vaikuttaa voimakkaasti laitteen kahdennukset ja 

varaosavarastot. Kahdennuksella tarkoitetaan sitä, että komponentteja on kytketty 

vähintään kaksi rinnakkain. Näin on esimerkiksi syöttövesipumppujen tapauksessa. Tällöin 

yhden syöttövesipumpun vikaantuminen ei aiheuta ainakaan välitöntä tuotantokatkosta, 

vaan toisella pumpulla voidaan ajaa ensimmäisen pumpun korjauksen ajan.   

 

Kriittisyysarviointi voidaan myös nähdä työkaluna varaosavarastojen optimointiin. Mikäli 

kriittisyysarviointi tehdään ennen varaosahankinnoista ja varastointiohjelmasta päättämistä 

lähtien siitä ajatuksesta, ettei varaosaa ole varastossa, kriittisiksi ja merkittäviksi arvioitujen 

laitteiden määrä on suuri. Tämän jälkeen riskitaso voidaan säätää varaosien varastoinnilla 

hyväksyttävälle tasolle siten, että merkityksellisille ja varsinkin kriittisille laitteille on 

olemassa tarvittavat varaosat, joilla rajataan tuotantokatkoksien kesto halulle tasolle. 

 

Varaosatarve on harkittava tarkkaan niiden laitteiden kohdalla, jotka luokitellaan kriittiseksi 

eikä niillä ole kahdennusta. Tällöin oikeilla varaosilla voidaan pudottaa laitteen riskilukua, 

kun rikkoontunut komponentti voidaan korvata suhteellisen nopeasti uudella ja 

mahdollinen seisokkiaika ja tuotannon menetykset ovat huomattavasti pienemmät kuin jos 
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varaosa joudutuun tilaamaan toimittajalta. Monissa tapauksissa esimerkiksi runsaasti 

seostettujen kuumalujien teräsputkien kohdalla toimitusaika saattaa olla 6 – 12 kk ja kun 

tähän lisätään valmistus ja rahdit, varaosan saanti voi kestää yli vuoden. Toinen tällainen 

pitkän toimitusajan laiteryhmä on korkeapaineventtiilit, joissa myös toimitusaika voi olla yli 

vuoden. Tällaisia korkeapaineventtiileitä ovat esimerkiksi syöttoveden säätöventtiili ja 

päähöyryventtiili.  

 

Niin varaosavarastoissa kuin muussakin kunnossapidon optimoinnissa sekä riskin 

toteutuminen että toteutumiseen varautuminen maksaa. Riskienhallinnassa kyse on siitä, 

että sillä haetaan optimaalista suhdetta riskin ennaltaehkäisyn ja toteutumisen välillä. 

 

Toinen riskianalyysin arviointikriteeri on laitteen vikaantumisherkkyys. 

Vikaantumisherkkyydelle on tässä arviointitavassa neljä eri vaihtoehtoa. Pienimmän 

kertoimen laite saa, kun siitä voidaan puhua luotettavana eli todennäköinen 

vikaantumisväli on yli kymmenen vuotta. Korkein kerroin tulee laitteille, joiden 

vikaantumisvälin voidaan olettaa olevan alle puoli vuotta. Lisäksi väliin mahtuu kaksi 

luokkaa, joissa vikaantumisvälit ovat puolesta vuodesta kahteen ja kahdesta kymmeneen 

vuotta. (Lappalainen et al. 2011) 

 

Tässä työssä vikaantumisvälejä ei määritetä matemaattisesti tilastollisen aineiston 

perusteella, vaan kokemukseen perustuen. Syynä tähän on se, että tilastollista aineistoa 

eri komponenttien vikaantumistaajudesta on vaikea tai jopa mahdoton saada ja toisekseen 

työn laajuus ei anna tähän mahdollisuuksia. Yrityksen henkilöstöllä on vankka ja 

pitkäaikainen kokemus asiasta ja sillä päästään lopputuloksen kannalta riittävän tarkkaan 

arvioon. Tarpeen vaatiessa myös laitetoimittajien asiantuntemukseen voidaan tukeutua. 

 

Kolmantena arviointiperusteena on kunnossapidettävyys (maintanability). 

Kunnossapidettävyydellä tarkoitetaan kohteen toimintakuntoon palautettavuutta. 

Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, kuinka helposti kohdetta päästään korjaamaan ja kuinka 

helppo ja nopea korjaus on suorittaa sekä millaiset olosuhteet korjattavassa kohteessa 

vaikuttavat. Kattilan korjaustöissä joudutaan usein työskentelemään sekä likaisissa että 

kuumissa olosuhteissa ja olosuhteet yhdessä korjausajan kanssa määrittävät 
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kunnossapidettävyyskertoimen. Monien komponenttien kohdalla joudutaan tekemään 

suuriakin purkutöitä ennen kuin varsinaiseen vikaantuneeseen komponenttiin päästään 

käsiksi ja tämä pidentää seisokin kestoa. Mikäli kattila joudutaan ajamaan kunnossapidon 

takia alas, kunnossapitoaikaa arvioitaessa tulee myös ottaa huomioon kattilan tai laitteen 

jäähdyttämiseen kuluva aika, joka voi olla moninkertainen itse korjaustyöhön verrattuna. 

(Lappalainen et al. 2011) 

 

Neljäs ja varsin merkittävä tekijä riskiarvioinnissa on korvausinvestoinnin suuruus. 

Replacement cost – tekijä saa sitä suuremman arvon mitä suurempi on laitteen 

jälleenhankintahinta. Korvausinvestoinnin kohdalla ajatellaan niin, että koko arvioitava 

laite/komponentti joudutaan vaihtamaan. Esimerkiksi syöttövesipumppu voi vikaantua niin, 

että sen korjauskustannukset ovat muutamia tuhansia euroa kuten esimerkiksi alkavan 

laakerivaurion yhteydessä tai niin, että pumppuun joudutaan tekemään jopa 

sadantuhannen euron reviisio. Riskiarvioinnin tarkoituksena on kuitenkin löytää kohteet, 

joiden kunto ja elinkaaren vaihe on tunnettava ja siksi riskiarvioinnissa on ajateltava, että 

kohteen vikaantuminen aiheuttaa koko kohteen vaihdon. (Lappalainen et al. 2011) 

 

Viides ja kuudes tekijä ottavat huomioon ympäristö – ja henkilövahingot. 

Ympäristövahingoissa tarkastellaan päästörajojen ylityksiä sekä muita päästöjä. 

Ympäristövahinkotekijälle annetaan arvo nolla, jos vikaantuminen ei aiheuta minkäänlaisia 

myrkyllisiä päästöjä. Tekijä saa arvon 4, jos vikaantuminen aiheuttaa hajuhaittoja tai hyvin 

lyhytaikaisen päästölupaan kirjatun rajan, ja arvon 8, jos päästöluvan arvot ylittyvät 

selkeästi ja pitkäaikaisesti. (Lappalainen et al. 2011) 

 

Henkilövahingoissa arvioidaan, voiko vikaantuminen aiheuttaa vaaraa laitoksella olevien 

henkilöiden terveydelle. Henkilövahinkotekijä saa arvon nolla, mikäli vikaantumisesta ei 

aiheudu mitään terveydellisiä vaikutuksia ja suurin mahdollinen arvo 8 tulee, jos 

vikaantuminen voi johtaa kuolemantapauksiin. (Lappalainen et al. 2011) 

 

Edellisten kappaleiden perusteella voidaan sanoa, että kukin laitos tulee arvioida omana 

kokonaisuutenaan riippuen useista eri muuttujista. Täten tässä työssä tehtyä 

riskinarviointia ei voi suoraan soveltaa toiseen laitokseen, vaan jokainen komponentti tulee 
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erikseen käydä läpi ja peilata arvioinnissa voimakattilaa sen ympärillä olevaan 

kokonaisuuteen. 

 

7.2.2 Kriittisyysarvioinnin tulokset 

 
Kaikkien laitteiden ja laiteryhmien luokittelun jälkeen kokonaisriskiluvuille haetaan sopivat 

raja – arvot siten, että laitteet voidaan jakaa kokonaisriskiluvun mukaan kolmeen ryhmään. 

Jakoperusteena käytetään normaalijakauman eli gaussin käyrän mukaista jaottelua. Raja 

– arvot etsitään siten, että 20 prosenttia laitteista kuuluu ryhmään yksi eli kriittiset 

komponentit, 50 prosenttia laitteista kuuluu ryhmään merkittävät laitteet ja loput 30 

prosenttia vähemmän merkittäviin laitteisiin.   

 

Tässä työssä rajat asettuvat lopullisesti niin, että 20 prosenttia laitteista kuuluu ryhmään 

kriittiset komponentit, merkittävien komponenttien ollessa 50 prosenttia ja vähemmän 

merkittäviä loput 30 prosenttia. Seuraavissa kappaleissa esitellään kriittisiksi arvioidut 

laitteet ja komponentit sekä lyhyt perustelu, miten arvioon on päädytty. 

 

Kuten edellä on jo moneen kertaan mainittu, tämän työn kriittisyysarvioinninssa lähdetään 

siitä ajatuksesta, että höyryn tuotannon keskeytymätön jatkuminen on kaikkein tärkein 

asia. Siten esimerkiksi kiinteän polttoaineen käsittelylaitteet kuten kuljettimet, 

sulkusyöttimet ja siilot eivät kuulu kriittisiin komponentteihin, koska höyryn tuotantoa 

voidaan jatkaa korjausajan yli kaasua tai öljyä polttoaineenaan käyttävillä 

kuormapolttimilla, joilla päästään lähes yhtä suureen tuotantoon kuin kiinteällä 

polttoaineella. Samoin tilanne on myös pohja – ja lentotuhkalaitteilla, vaikka nekin yleensä 

mielletään kriittisiksi laitteiksi. Tosin kaasua tai öljyä käytettäessä tuotantokustannukset 

ovat kiinteään  polttoaineeseen verrattuna jonkin verran suuremmat. 

 

Tilanne muuttuu radikaalisti, mikäli kuormapolttimilla ei voida varmistaa tuotannon 

jatkumista. Näin on tapauksissa, joissa kuormapolttimilla ei saavuteta riittävän suurta 

kapasiteettia tai polttoaineen hinnoista johtuen tuotanto ei ole kannattavaa. Tällöin edellä 

mainittujen laitteiden osalta kriittisyys tulee tarkastella uudelleen ja antaa criticality – 

tekijälle suurempi lukuarvo. 
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Suurimman kokonaisriskiluvun laitteita ovat nokan päällä olevat kuumimmat tulistimet 2 ja 

3, joiden kokonaisriskiluvuksi muodostuu 570. Ko. tulistimien saamaan kriittisyyslukemaan 

vaikuttavat eniten niiden suhteellisen korkea vikaantumisherkkyys sekä prosessin 

jatkuvuuden kannalta korkea kriittisyys. Myös kunnossapidettävyys ja korvauskustannus 

saavat suuren kertoimen. 

 

Edellä mainittujen tulistinten kohdalla epäkäytettävyyttä voi aiheuttaa myös niiden 

likaantuminen. Likaantuminen aiheuttaa lämmönsiirtokyvyn heikkenemistä tiputtaen 

osaprosessin ja lopulta koko kattilan hyötysuhdetta. Samalla joidenkin välien tukkeutuessa 

savukaasullavirralla on pienempi poikkipinta – ala käytettävissään, mikä nostaa sen 

virtausnopeutta ja edesauttaa seuraavissa osissa tapahtuvaa eroosiota.  

 

Tulistinten jako – ja kokoojakammiot eivät saa yhtä korkeita kriittisyyslukuja, mutta ko. 

kammiot ylittävät kuitenkin kriittisen luokan rajan. Kriittisin kammioista on tulistimen 3 

kokoojakammio, jonka käyttölämpötila on virumisalueella (450 – 500 °C) ja siten se on 

virumisvauriolle altis kohde. Tulistinten kammioiden primäärinen vikaantumismekanismi on 

juuri korkeissa lämpötiloissa tapahtuva viruminen, koska kammiot ovat suojassa 

kuluttavalta savukaasuvirralta eikä niissä siten vaikuta tulistinputkissa esiintyvät 

kulumismekanismit kuumakorroosio sekä eroosio ja tämä asia laskee niiden 

kriittisyyslukua tulistinputkiin verrattuna. Virumislujuuden mukaan mitoitettaessa käytetään 

yleisesti käyttöiäksi 200 000 käyttötuntia, joten kammiot saavat vikaantumisherkkyyden 

kertoimeksi pienimmän mahdollisen luvun eli 1.  

 

Toiseksi suurimman kriittisyysluvun saa tulipesän seinät kammioineen. Suurimmat 

kriittisyysluvut tässä jaoksessa on tulipesän seinien keski – ja yläosilla, 530 sekä 

leijutusarinalla, 500. Näiden kahden komponentin ero tulee arinan pienemmästä 

korvauskustannuksesta.    

 

Savukaasujen pienhiukkasten puhdistukseen käytettävä sähkösuodin saa jaoksista 

kolmanneksi suurimman kriittisyysarvon. Yhden käytettävissä olevan sähkösuotimen 

tapauksessa kriittisyysluvuksi muodostuu 510, mutta jos sähkösuodin on kahdennettu, 
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kriittisyysluku putoaa ja ko. laite kuuluukin luokkaan kaksi, merkittävien komponenttien 

luokkaan.  

 

Sähkösuotimen kriittisyyttä tulee tarkastella uudelleen laitoskohtaisesti sillä perusteella, 

montako kenttää suodattimessa on ja ylittyykö päästölupa, mikäli yksi kenttä vioittuu. 

Savukaasun päästörajat on kirjattu laitoksen päästölupaan. Sähkösuotimen vikaantuessa 

päästölupa ylitetään helposti, jolloin tuotanto joudutaan katkaisemaan tai ainakin 

merkittävästi rajoittamaan, mikä tekee sähkösuotimesta kriittisen komponentin 

käynninaikaisen korjauksen mahdottomuuden ja korkean korvausinvestoinnin perusteella.  

 

Sähkösuotimen kriittisyysarvio voi myös muuttua, mikäli laitoksella on riittävä määrä 

oikeita varaosia, jolloin suotimen vikaantuminen ei aiheuta kohtuuttoman pitkää seisokki – 

tai tuotannonrajoitusaikaa. 

 

Ekonomaiserit 2 ja 3 eli savukaasuvirrassa ensimmäinen ja toinen syöttöveden esilämmitin 

saavat saman kriittisyysluvun kuin sähkösuodin. Ekosta nimenomaan putkielementit 

saavat korkeamman kriittisyysluvun (495) kuin niiden kammiot (405) johtuen 

putkielementtien korkeammasta vikaantumisherkkyydestä eli lyhyemmästä 

vikaantumisvälistä (MTBF). Toisaalta voimakkaasti kuluneita putkielementtejä voidaan 

helpommin vaihtaa tai sokeoida, jolloin käyttöä voidaan taas jatkaa ja saadaan lisää 

käyttöaikaa koko paketin vaihtamiseen asti, mikäli sellaiseen ratkaisuun päädytään. 

Voimakkaasti kuluneiden putkielementtien sokeointi ei myöskään ratkaisevasti vaikuta 

tuotannon määrään, mikäli sokeoitujen elementtien määrä on pieni verrattuna elementtien 

kokonaismäärään, joten kriittisyyskertoimen uudelleen arviointi voisi tulla kysymykseen. 

 

Toisen vedon seinät sekä höyry– että vesijäähdytteisinä kuuluvat kriittisiin laitteisiin. 

Rakenteeltaan seinät ovat samanlaiset kuin tulipesässä, mutta pienemmän 

vikaantumisherkkyyden ansiosta niiden kriittisyysluku on pienempi.  

 

Höyrylieriön kriittisyysluvuksi muodostuu 460, joka on lähes yhtäsuuri kuin edellä 

mainituilla toisen vedon seinillä. Lieriön kriittisyyskerroin on suurin mahdollinen eli 8, mutta 

pienen vikaantumisherkkyden kertoimen (1) ansiosta sen kriittisyysluku ei ole tämän 
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suurempi, vaikkakin se vikaantuessaan aiheuttaa tähän mennessä esitellyistä 

komponenteista suurimman turvallisuusriskin. 

 

Voimakattilan pääpuhaltimista suurimman kriittisyysluvun (450) saavat primääri – 

ilmapuhallin, sekundääri – ilmapuhallin sekä savukaasupuhallin. Edellä mainittujen 

puhaltimien vaurioituessa koko kattilan käyttö loppuu välittömästi riippumatta siitä 

ajetaanko kiinteällä polttoaineella vai kuormapolttimilla. Toiseksi suurimman arvon (330) 

puhaltimista saa kiertokaasupuhallin. Kiertokaasupuhallin ei ole yhtä kriittinen komponentti 

kuin yllä mainitut siinä mielessä, että sen vioittuessa tuotantoa on mahdollista jatkaa 

kuormapolttimilla, joiden palamisilma otetaan sukundääri–ilmapuhaltimilta. Vaikka 

kuormapolttimilla ajettaessa ei välttämättä tarvita primääri–ilmaa, ei käyttö kuitenkaan ole 

mahdollista ilman primääri–ilmapuhallinta, koska se on liitetty kattilasuojaan ja siten 

primääri–ilmapuhaltimen vaurioituessa koko kattila tulee alas.  

 

Pääpuhaltimista kiertokaasupuhaltimen kriittisyysluku on pienin. Kiertokaasupuhaltimella 

voidaan sekoittaa savukaasua primääri–ilman sekaan, jolloin sekoitettavan savukaasun 

määrällä voidaan hallita tulipesän petilämpötilaa. Savukaasu sisältää normaalia 

palamisilmaa vähemmän happea, jolloin palamisreaktio hidastuu ja siten petilämpötila 

laskee. Kuormapolttimia käytettäessä kiertokaasua ei tarvita, jolloin kiertokaasupuhaltimen 

kriittisyys prosessin jatkuvuuden kannalta on muita pääpuhaltimia pienempi. 

 

Päähöyryputkisto saa kriittisyysluvukseen 440. Kriittisyyskerroin saa suurimman 

mahdollisen arvon 8, mutta korkean luotettavuutensa ansiosta kriittisyys ei nouse tätä 

korkeammaksi. Suunnitteluvirheitä lukuunottamatta päähöyryputkiston vauriot ilmenevät 

vasta pitkän käyttöajan jälkeen, kun putkiston osiin pääsee syntymään virumisvaurioita. 

Tällöin käyttötunteja putkistolla on takanaan yli 100 000. Virumisvauriot eivät myöskään 

tule yllättäen, mikäli putkistolle on tehty säännöllisiä virumisasteen määrityksiä. 

Säännöllisillä mittauksilla pystytään alkavat virumisvauriot havaitsemaan hyvissä ajoin ja 

korjaukseen valmistautumiseen jää hyvin aikaa, jolloin vältytään yllättäviltä 

tuotantokatkoksilta. 
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Viimeiset kriittisiin laitteisiin luettavat komponentit ovat korkeapaineventtiilit ja niistä 

syöttövesiventtiili ja ruiskutusvesiventtiilit. Syöttöveden pumppauksen säätöön käytetään 

yhdistettyä menetelmää, jossa perinteisen kuristussäädön rinnalla on myös 

taajuusmuuttajalla toteutettu syöttövesipumpun pyörimisnopeussäätö. Perinteisen 

syöttövesiventtiilillä toteutetun kuristussäädön tehtävänä on saada aikaan riittävän suuri 

paine – ero ruiskutusvettä varten. Ruiskutusvesi otetaan syöttövesipumpun jälkeen ennen 

syöttövesiventtiiliä. Tällöin venttiilin yli on oltava riittävän suuri paine – ero, jotta 

ruiskutusvesi saadaan vietyä riittävän korkealla paineella ruiskuille.    

Syöttövesiventtiilin kriittisyysluvuksi muodostuu 415 eli se juuri ylittää kriittisille osille 

määritetyt rajan 400. Syöttövesiventtiilin kriittisyystekijä saa arvon 8, joka on korkein 

mahdollinen. Syöttövesiventtiilin vikaantuessa kattilan säädettävyys oleellisesti heikkenee 

ja viasta riippuen saattaa estää koko kattilan käytön. Myös korjaaminen käytön aikana on  

pääsääntöisesti lähes mahdotonta, jolloin paha vikaantuminen johtaa alasajoon ja 

tuotantokatkokseen. Syöttövesiventtiili on kuitenkin suhteellisen luotettava siinä mielessä, 

että ko. venttiileissä harvemmin esiintyy vikoja, jotka johtaisivat yllättävään ja nopeaan 

alasajoon. 

 

Samaan kriittisyyslukuun päädytään myös ruiskutusvesiventtiilien kohdalla. Mikäli 

säätöventtiili esimerkiksi jumiutuu yhteen kohtaan, höyryn lämpötilan säätö menetetään, 

jolloin vaarana on tulistimien ylikuumeneminen tai toisaalta tuorehöyryn liian matala 

lämpötila. Joka tapauksessa ruiskutusveden säätöventtiilin yllättävä vikaantuminen 

aiheuttaa säädettävyyden huonontumisen ja pahimmassa tapauksessa 

suunnittelemattoman alasajon. 

  

7.3 Kunnossapitostrategian valinta 

 
Kunnossapitostrategian valinnassa käytetään taulukon 7. mukaista menetelmää. 

Voimakattilan kaikki laitteet käydään läpi oheista arviointimenetelmää käyttäen ja jokaiselle 

laitteelle valitaan siten sopivin kunnossapitostrategia.  
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Taulukko 7. Kunnossapitostrategian valintaperiaate. (Andritz Oy) 

 

Ensimmäinen arvioitava kohta on laitteen vaikutus käytettävyyteen eli toisin sanoen 

tuotantovarmuuteen. Arviossa on valittavana kaksi vaihtoehtoa, korkea tai matala. Tässä 

kohdassa käytetään edellisessä luvussa esiteltyä kriittisyystarkastelua ja sen tuloksia 

hyväksi. Luokan yksi ja kaksi laitteet eli kriittiset ja merkittävät laitteet luetaan tässä 

kuuluvaksi kohtaan korkea. Luokan kolme laitteet eli vähemmän merkittävät komponentit 

katsotaan kuuluvaksi ryhmään matala ja niihin sovelletaan suoraan Run to Failure – 

ajotapaa, jossa laitteeseen tai komponenttiin ei uhrata ennakkoon kunnossapitopanoksia, 

vaan ne korjataan vasta vian ilmaannuttua.  

 

Luokan yksi ja kaksi laitteiden kohdalla arvioidaan seuraavaksi, onko laitteeseen järkevästi 

sovellettavissa mitään kunnon monitorointi– tai diagnostiikkatapaa. Jos laitteelle on 

sovellettavissa kustannustehokkaasti jokin toimiva kunnonseurantatapa, laitteen todellista 

kuntoa seurataan ja valittava kunnossapitostrategia on ennakoiva kunnossapito. Mikäli 

järkevää kunnonseurantatapaa ei ole, arvioidaan kokemukseen perustuen, onko 

vikaantuminen epäsäännöllistä vai säännöllistä ja onko vikaantumistaajuus suuri vai pieni. 

Jos vikaantuminen on säännöllistä ja vikaantumistaajuus pieni, sovellettava 

kunnossapitostrategia on ehkäisevä kunnossapito. Jos taas vikaantumistaajuus on suuri ja 
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laitteen vikaantuminen on yllättävää, kunnossapitostrategiaksi valitaan parantava 

kunnossapito.  

 
7.4 Jatkuva kunnonseurantajärjestelmä (Condition mo nitoring) 

 
Edellisessä kappaleessa käytiin läpi kunnossapitostrategian valintaa. Kun päätös 

sovellettavasta kunnossapitostrategiasta on tehty, voidaan laatia taulukko, jossa on 

lueteltu kullekin laitteella suunnitellut kunnonseurantatavat, tarkastustoimenpiteet ja 

tarkastuvälit. 

 

Jatkuva kunnonseuranta pitää sisällään useita erilaisia toimintoja; seisokin aikaiset 

tarkastukset ja mittaukset, online – monitorointi eli toisin sanoen etäseuranta ja prosessin 

kulun seuranta pääautomaatiojärjestelmästä eli DCS:stä. 

 

Jatkuvalla kunnonseurantajärjestelmällä pyritään laitteiden korkeaan käytettävyyteen, 

pitkään elinikään ja siten mahdollisimman hyvään tuotanto – omaisuuden hallintaan (asset 

management). Korkea käytettävyyden arvo ja pitkä elinikä mahdollistavat myös entistä 

pidemmät ajoajat tarkastus – ja huoltoseisokkien välillä.  

 

Jatkuvan kunnonseurannan avulla voidaan välttää myös suunnittelemattomien seisokkien 

määrää, joka sekin johtaa parempaan käytettävyyteen ja pidempään seisokkien väliin. 

Tämä voi tapahtua kuitenkin vain, kun siirrytään run – to – failure – kunnossapitotavasta 

ehkäisevään kunnossapitoon, johon jatkuvalla kunnonseurannalla nimenomaan pyritään.  

 

7.4.1 Akustinen emissio (AE) 

 
Jatkuvan kunnonseurannan menetelmiin on kaavailtu uutena menetelmänä akustista 

emissiota. Akustinen emissio on voimakattilaympäristössä verrattain uusi menetelmä, 

joten sen lyhyt esittely on tarpeen. Akustista emissiota on jossakin määrin käytetty 

soodakattiloissa säröjen ja vuotojen seurantaan. Uutena kohteena voimakattiloissa sitä on 

sovellettu pedin sintraantumisen paljastamiseen. 
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Akustinen emissio on NDT – menetelmä, jonka avulla pyritään havaitsemaan materiaalin 

tai rakenteen vaurioituminen käyttämällä hyväksi ensisijaisesti sitä energiaa, joka 

vapautuu itse vikojen synty – tai kasvuprosessista. Energiaa voi vapautua monella eri 

tavalla, esimerkiksi särön kasvuhyppäykset tai särön seinämien hankautuminen toisiaan 

vasten. Jotta tietyn mekanismin seurauksena syntyvä akustinen emissio olisi 

havaittavissa, tulee sen synnyttää purskemaisia energiasykäyksiä niin, että energiaa 

vapautuu riittävä määrä lyhyen ajan sisällä. Toisin sanoen akustinen emissio on kuten 

perinteinen värähtelymittaus kiihtyvyysanturilla, mutta AE:n tapauksessa mittaus tapahtuu 

kiihtyvyysanturia korkeammalla taajuudella. 

 

AE:n avulla käytännössä havaittavia vikoja ovat esimerkiksi laakerin vikaantuminen, särön 

kasvu rakenteissa ja erilaiset vuodot.  Kattilaympäristössä AE:n käytöllä pyritään 

ensisijaisesti havaisemaan rakenteinen säröytyminen ja vuodot. Kuvassa 24. on esimerkki 

antureiden sijoittelusta soodakattilassa. 

 

 

Kuva 24. AE antureiden sijoitteluesimerkki soodakattilassa. (Andritz Oy) 
 
 
Kuvan 24. esimerkkikattilassa akustisella emissiolla pyritään havaitsemaan periaatteessa 

kahdenlaisia vikaantumistilanteita. Anturoinnit, joiden perässä on suluissa sana leak, ovat 
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tarkoitettu ensisijaisesti vuotojen havaitsemiseen. Anturoinnit, joihin on merkitty vain 

kanavanumero (esim. CH1), ovat säröjen havaitsemista varten. Säröytymisanturit 

paljastavat mikäli kattilan pohja – ja seinärakenteessa käytetyn compound – putken kirkas 

pintakerros on irtoamassa tai esimerkiksi keittopinnan (boiler bank) tai econ kammioissa 

käytettävä ”musta” teräs on säröytymässä. 

 

Soodakattilassa vuotojen havaitseminen akustisen emission keinoin on paljon tärkeämpää 

kuin voimakattiloissa. Mikäli soodakattilassa vettä pääsee vuotamaan kekoon, 

seurauksena on pahimmillaan sularäjähdys, jolla voi olla varsin tuhoisat seuraukset. 

Voimakattiloissa sularäjähdyksen riskiä ei ole,  joten mahdollinen vuoto ei aiheuta niin 

suuria vahinkoja. 

 
7.5 Kunnossapito – ohjelma ja kustannusarvio kymmen elle ensimmäiselle 

käyttövuodelle 

 

Planned works & spares - välilehdellä on arvio tarvittavista kunnossapitotöistä, töihin 

tarvittavista resursseista sekä vara – ja kulutusosat, jotka arvion mukaan joudutaan 

vaihtamaan ensimmäisen kymmenen käyttövuoden aikana. Kyseiset kustannukset ovat 

kattilalaitoksen seisokkitöistä aiheutuvia kustannuksia, eikä niissä ole otettu huomioon 

esimerkiksi rakennusten, vesilaitokset ym. voimalaitokseen kuuluvien oheistoimintojen 

kunnossapitokustannuksia.  

 

Kokonaiskustannuksia sekä varaosa– ja työvoimatarpeita tutkittaessa on pidettävä 

mielessä, että arviot sisältävät paljon epävarmuustekijöitä. Koska arviota ei ole tehty 

millekään tietylle laitokselle, ei voida myöskään tietää esimerkiksi polttoaineen 

koostumusta, joka vaikuttaa ratkaisevasti monen laitteen elinikään. Esimerkiksi jos kuoren 

tai hakkeen seassa on paljon hiekkaa, kiviä tai muita sellaisia siihen kuulumattomia 

aineita, polttoaineenkäsittelylaitteita joudutaan korjaamaan paljon enemmän kuin jos 

polttoaine ei sisällä kovin merkittävästi ko. epäpuhtauksia. Tällöin 

kunnossapitokustannukset saattavat olla jopa moninkertaiset arvioituihin nähden. Samoin 

on tilanne useimpien muiden laitteiden kohdalla ja siten tulee tiedostaa, että arviot ovat 

vain suuntaa antavia.  
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Kustannusarviossa on käytetty työtunnin hinnaksi 90 €/tunti. Tuntihinta sisältää paitsi 

tehdyn työtunnin hinnan, myös matkakustannukset, majoitukset ja päivärahat sekä 

työkalut ja muut tarvikkeet. Tätä tuntihintaa voidaan käyttää laskettaessa kustannuksia 

Eurooppalaisilla laitoksilla.    

 
7.5.1 Tarvittavat resurssit 

 
Eri töihin varatut työajat edustavat tilannetta, jossa työt ovat hyvin suunnitellut, tarvittavat 

työkalut ja varaosat ovat saatavilla eikä suurempia vastoinkäymisiä ilmene.  

 

Joka vuodelle on varattu kunnossapitoseisokin suunnitteluun, valvontaan ja raportointiin 

400 tuntia. Joinakin vuosina tämä tuntiarvio on liian suuri ja toisina liian pieni, mutta 

keskimäärin varmasti aika lähellä totuudenmukaista. Arvio sisältää 1,5 kuukautta 

etukäteissuunnittelua, viikon asennusvalvontaa seisokin aikana sekä 2 viikkoa seisokin 

jälkeiseen raportointiin. 

 
7.5.2 Varaosatarve 

 
Edellisessä kappaleessa käytiin läpi kunnossapitostrategian valintaa. Kun päätös 

sovellettavasta kunnossapitostrategiasta on tehty, voidaan laatia taulukko, jossa on 

lueteltu kullekin laitteella suunnitellut tarkastustoimenpiteet ja tarkastuvälit.  

 

Vara – ja kulutusosien tarpeen arviointi perustuu eri laitetoimittajien antamiin suosituksiin 

sekä keskusteluihin varaosatiimin ja muiden kollegoiden kokemukseen perustuen. 

Varaosatiimiltä saatiin käyttöön lista, jossa on eriteltynä laitekohtaisesti vara– ja 

kulutusosat. Kyseinen lista löytyy taulukon välilehdeltä Spares for 10 years.  

 

Planned works&spares – pohjaan on hinnoiteltu kaikkien varaosalistalla olevien 

kulutusosien vaihdot. Joidenkin laitteiden kohdalla on hinnoiteltu jonkin verran myös 

varaosien vaihtoa perustuen varaosatiimin tilastoihin osien myyntimääristä, eli toisin 

sanoen, jos jotakin varaosaa on myyty paljon, on sen vaihto hinnoiteltu tehtäväksi kerran 

tai kaksi ensimmäisen kymmenen käyttövuoden aikana.  
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7.6 Toiminnan tunnusluvut 

 

Kunnossapidon tunnusluvut ovat oleellinen osa tavoitteellista kunnossapidon johtamista. 

Oikein ymmärrettyinä ja käytettyinä mittarit antavat ”osviittaa” mahdollisista heikoista 

kohdista ja tätä kautta kunnossapidon potentiaalisista kehityskohteista. Mittaristot ovat 

työkaluja johtamisen, suunnittelun, nykytilan ja kehityksen suunnan määrittämiseen. 

 

Tämän työn teoriaosuudessa käytetty lähdekirjallisuus antaa kuitenkin viitteitä siitä, että 

tänä päivänä monessa yrityksessä mittariston ja yksittäisten mittareiden antamien arvojen 

käyttötarkoitus on ymmärretty väärin, ja/tai mittaristoa käytetään tietoisesti väärään 

tarkoitukseen. Muutamissa esimerkkitapauksissa mittaristoa oli käytetty työntekijöiden 

tekemättömyyden paljastamiseen tilanteessa, ja toisessa tapauksessa osoittaakseen, että 

yrityksellä menee yhtä hyvin kuin muilla eikä siten ole tarvetta toiminnnan parantamiseen 

tai muihin muutoksiin.   

 

Lähteessä Kiiveri & Viertävä 2005 todetaan, että kunnossapidon tunnuslukujen tulee olla 

niin konkreettisia ja helposti ymmärrettäviä, että organisaation jokaisella tasolla voitaisiin 

seurata oman työpanoksen vaikutusta tulokseen. Tästä syystä tässä työssä 

kunnossapidon mittarit pyritään pitämään riittävän yksinkertaisina ja helposti 

ymmärrettävinä, jolloin ne ovat yksiselitteisiä. Lisäksi niitä voidaan käyttää suoraan 

kunnossapidon tavoitteiden toteutumisen arviointiin ja toiminnan kehittämiseen. Mikäli 

mittarit eivät tulevaisuudessa anna vastauksia haluttuihin kysymyksiin, voidaan niitä 

kehittää pidemmälle.  

 

7.6.1 Käytettävyys ja KNL 

 
Kunnossapidon keskeisimmät onnistumisen mittarit ovat käytettävyys ja 

tuotantojärjestelmän kokonaistehokkuus KNL (käytettävyys, nopeus, laatu). 

Huoltosopimusten yhteydessä toimittaja joutuu antamaan asiakkaalle käytettävyystakuun, 

jolloin tämän mittarin täyttäminen on ensiarvoisen tärkeää, koska käytettävyystakuun 

alittamisesta seuraa tuntuvat sopimussakot. KNL – arvolle ei yleensä jouduta antamaan 

takuuta, mutta se on kuitenkin hyvä indikaattori pyrkimyksissä kohti laitoksen parempaa 

kokonaistehokkuutta.  
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Käytettävyysarvo kertoo, kuinka tehokkaassa käytössä tuotantolaitteisto on. Lähteessä 

(Mikkonen et al. 2009) kerrotaan, että käytettävyyden keskiarvo Suomen teollisuudessa on 

noin 88 %. Samassa lähteessä on mainittu päästävän KNL–luvussa 74,1 % koko Suomen 

teollisuudessa.  

 

Laskentakaavat sekä tarkempaa tietoa näiden tunnuslukujen laskennasta ja käytöstä on 

esitetty teoriaosuudessa sivulla 46. 

 
7.6.2 Vikailmoitusten määrä 

 
Vikailmoitusten määrä–mittarilla seurataan kuukausitasolla kuinka paljon sopimuksen 

piiriin kuuluvia kohteita on vikaantunut. Kriittisyysarvioinnin tuloksena 30 % voimakattilan 

laitteista luokiteltiin kuuluvaksi vähemmän merkittäviin laitteisiin ja niiden 

kunnossapitostrategiaksi valittiin run – to – failure eli korjaava kunnossapito. Tällöin on 

selvää, että varsinkin näistä laitteista aiheutuvia vikailmoituksia tulee jonkin verran. Lisäksi 

vikailmoituksia aiheuttavat myös kriittiset ja merkittävät laitteet, mutta näiden laitteiden 

vikailmoitusten osuuden tulisi olla huomattavasti pienempi.  

 

Mikäli kunnossapitostrategian valinnassa laitekohtaisesti on onnistuttu, vikailmoitusten 

trendin tulisi pitkällä aikavälillä olla kutakuinkin vakaa. Tällöin ennakoivat/ehkäisevät ja 

kuntoon perustuvat kunnossapitotoimenpiteet ovat onnistuneet. Tämä ajatus perustuu 

siihen, että tällöin laitteet toimivat kuten niiden on suunniteltukin toimivan ja ennakoivien ja 

kuntoon perustuvien toimenpiteiden aikavälit ovat oikein valitut.  

 

Epävarmuustekijänä tässä mittarissa on se, ilmoitetaanko havaituista vioista sovitulla 

tavalla ja johdonmukaisesti. Jos osa havaituista vioista jää ilmoittamatta, vääristää se 

tilastoja siten, että tilastojen tulkitsija ajattelee ennakoivaa ja kuntoon perustuvaa huoltoa 

tehtävän liikaa ja run – to – failure – kunnossapitostrategian laitteiden määrän olevan liian 

pieni, jolloin syntyy kiusaus tiputtaa ylemmistä luokista laitteita tämän 

kunnossapitostrategian piiriin, jolloin tuotantovarmuus saattaa kärsiä virheellisten tilastojen 

perusteella tehtävän oletuksen seurauksena.    
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Vikailmoitusten määrä – mittaria voidaan myös käyttää siten, että vikailmoitusten määrä 

jaetaan vikaantuneen kohteen kriittisyysluokan mukaan. Näin on helpompi seurata kuinka 

paljon esiintyy vikaantumista kohteissa, joiden vikaantuminen ei ole suotavaa.      

 

7.6.3 Kunnossapitotyön määrän jakautuminen kunnossa pitolajeittain 

 

Tässä mittarilla mitataan tehtyjen työtuntien jakaantumista parantavaan, ehkäisevään, 

kuntoon perustuvaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Mittarin ideana on kertoa 

suunniteltujen ja suunnittelemattomien kunnossapitotöiden suhde toisiinsa. Parantavan, 

ehkäisevän ja kuntoon perustuvan kunnossapidon työtuntien summan pitäisi olla yli 80 

prosenttia kaikista kunnossapitotöistä, jolloin häiriökorjausten osuus jää alle 20:een 

prosenttiin.   

 

Perinteisesti kunnossapidon kustannusten suhde suunnitellun ja korjaavan kunnossapidon 

välillä on 20/80 (suunniteltu/korjaava). Tämä on siten merkki siitä, että 

tehostamispotentiaalia löytyy. Toimintojen uudelleen järjestelyllä niin, että suunniteltua 

kunnossapitoa tavoitteellisesti lisätään, alkaa näkymään tietyn ajanjakson kuluessa 

korjaavan kunnossapidon kustannusten putoamisena suhteessa enemmän kuin mitä 

suunnitellun kunnossapidon lisäämiseen on jouduttu panostamaan. 

 

Tämä mittari yhdessä käytettävyyden ja KNL–tunnusluvun kanssa paljastavat 

kunnossapidon tehottomuuden tai ylisuorittamisen. Kunnossapito on tehotonta mikäli 

asetettuun käytettävyystavoitteeseen ei päästä ja suunnitellun ja korjaavan kunnossapidon 

osuuksien suhde on huonompi kuin 80/20. Ylisuorittamiselle tunnusomaista on 

tarpeettoman usein tehdyt ehkäisevän kunnossapidon työt.  

 

Alisuoriutuminen kunnossapitotyölajien suhteessa aiheuttaa myös alisuoritumista 

varastojen hallinnassa. Kunnossapidon varastojen tarkoituksena on tukea reagoivaa 

toimintaa eli toisin sanoen varaosan täytyy olla nopeasti saatavilla vikaantumisen 

yllättäessä. Jos kunnossapidon suunnitteluaste on riittävän korkea, korjauspäätöksestä 

työn suorittamiseen on riittävästi aikaa, jolloin varaosat voidaan tilata ilman varastointia. 

(Järviö. 2010, s. 14) 
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Kunnossapidon varastojen hallinnan tehokkuuden tunnuslukuja voidaan peilata tiettyihin 

kunnossapidon tunnuslukuihin, jolloin voidaan löytää ratkaisuja ongelmiin mikäli varastojen 

kiertonopeudet ovat liian pieniä tai kunnossapidon odotusaika varastointipolitiikasta 

johtuen on liian suuri. Varastojen hallinnan tunnusluja ei tässä työssä sen enempää 

käsitellä, vaan ne ovat jatkokehittelyn kohde. 

 

7.6.4 Tuotantokatkoksen aiheuttaneet vikaantumiset 

 
Tähän mittariin lasketaan kappalemääräisesti kaikki viat, jotka aiheuttavat 

suunnittelemattoman kattilan alasajon. Kunnossapitohenkilöstön tulee jokaisen alasajon 

aiheuttaneen vian jälkeen tutkia olisiko vikaantumista voitu mitenkään ennakoida ja siten 

välttää. Mikäli ennakointi olisi tulevaisuudessa mahdollista, tulee kyseisen komponentin 

kunnossapitosuunnitelmaa muuttaa parempaan luotettavuuteen pääsemiseksi.  

 

7.6.5 Työkanta 

 

Työkanta–mittarilla seurataan tarkasteluhetkellä tekemättömien töiden määrää. Töiden 

määrää mitataan henkilötyötunteina. Mittarin avulla on helppo hahmottaa resurssien tarve 

tekemättömille töille seuraavaa huoltoseisokkia varten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

83 

8. ELINKAARENSEURANTATYÖKALU  

 
Elinkaarenseurantatyökalun avulla voidaan seurata valittujen komponenttien elinkaaren 

vaihetta. Tämä antaa mahdollisuuden huoltovälin optimointiin, jolloin voidaan siirtyä aikaan 

perustuvasta kunnossapitotavasta kuntoon perustuvaan kunnossapitostrategiaan. Lisäksi 

reaaliaikainen seurantatyökalu mahdollistaa varautumisen hyvissä ajoin tuleviin 

korjaustöihin ja näin voidaan myös välttää suunnittelemattomia tuotantokatkoksia.  

 

Kullekin seurattavalle laitteelle laaditaan kolme erilaista näyttöä. Yksi näytöistä ilmaisee 

laitteen todellista elinkaaren tilaa perustuen prosessiparametreistä laskettavaan 

historiatietoon. Toinen näyttö kuvaa kulumisnopeutta tarkasteluhetken kuormitustasolla ja 

ajotavalla. Tällä näytöllä käyttöhenkilökunta voi helposti välttää laitteen käytön voimakkaan 

kulumisen avulla ja siten omalta osaltaan optimoida laitteen tehokas käyttö ja elinkaaren 

pituus. Kolmas näyttö antaa ennusteen laitteen elinkaarelle perustuen kahteen edellä 

mainittuun näyttötapaan. Todellista elinkaaren tilaa ilmaisevaan näyttöön yhdistetään 

tiedot sen hetkisestä kulumisnopeudesta, jolloin saadaan tieto, kuinka kauan laitteella on 

käyttöikää jäljellä, jos jatketaan nykyisillä ajotavoilla. Tämä näyttö antaa mahdollisuuden 

ajotavan optimointiin siten, että tarvittava huoltoseisokki voidaan ajoittaa haluttuun 

ajankohtaan.     

 
8.1.1 Seurattavat päälaitteet 

 

Elinkaarenseurantatyökalu halutaan kehittää kaikille tässä työssä kriittisiksi luokitelluille 

komponenteille. Toimivan työkalun kehittäminen kaikille näille laitteille on haastava ja 

aikaa vievä työ ja voidaan jopa sanoa, että nykyisellään jopa mahdoton. Jostakin on 

kuitenkin aloitettava ja tässä vaiheessa on tehty päätös, että työkalusta lähdetään 

tekemään pilottiversiota voimakattilan toisessa vedossa sijaitsevalle tulistimelle numero 

yksi. Tämä komponentti on valittu siitä syystä, että tässä vaiheessa sen kulumisen 

oletetaan olevan helpoiten mallinnettavissa. Mikäli pilottikohteelle saadaan aikaiseksi 

toimiva malli, voidaan työkalun kehitys aloittaa myöhemmin myös muille edellä mainituille 

laitteille.  
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8.1.2 Päälaitteitteiden kulumista indikoivat proses siparametrit 

 

Pilottikomponentin eli tulistin numero yhden primääriseksi kulumismekanismiksi on arvioitu 

putken ulkopinnan eroosio. Pääosa eroosiosta on savukaasuvirran sisältämien kovien 

partikkelien aiheuttamaa, mutta osittain sitä aiheuttaa myös nuohous. Toinen 

kulumismekanismi on korroosio, mutta tämän vaikutuksen arvioidaan olevan merkittävästi 

vähäisempi.  

 

Andritz Oy:llä on käytettävissään tilastollisen aineiston käsittelyyn kehitetty työkalu. 

Työkalun avulla voidaan käsitellä varsin helposti suurta määrää prosessidataa. 

Prosessidatasta pyritään löytämään korrelaatioita eri muuttujien välillä siten, että päästään 

käsiksi kulumista aiheuttaviin parametreihin. Täten on mahdollista löytää eroosion 

voimakkuuteen vaikuttavia tekijöitä.   

 

8.1.3 Työkalun kehittämisen vaiheet 

 

Kuten edellisessä luvussa mainittiin, prosessidatatyökalun avulla etsitään pilottikohteessa 

eroosion voimakkuuteen vaikuttavat tekijät. Lisäksi käytettävissä on seisokissa tehtyjä 

tulistinputkien paksuusmittauksia. Eroosio kulumismekanismina aiheuttaa juuri 

materiaalipaksuuden pienenemistä ja tätä elinkaarenseuratatyökalun avulla pyritään 

nimenomaan ennustamaan.  

 

Paksuusmittausten ja prosessidatan perusteella prosessidatatyökalun avulla pyritään 

muodostamaan eräänlainen funktio, johon vallitsevat prosessiarvot sijoittamalla funktio 

antaa indikaation senhetkisestä kulumisnopeudesta ja odotettavissa olevasta elinkaaren 

pituudesta.  
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9. LISÄARVON LUOMINEN ASIAKKAALLE 
 

Huoltosopimuksien toimittajan etuna on mahdollisuus sovittaa yhteen useille asiakkaille 

tarjottavia kunnossapitotöitä, jolloin resurssien osaamista voidaan kohdistaa tarkemmin ja 

kuormitus on paremmin säädeltävissä. Kunnossapito–organisaation, joka toimii vain 

yhdellä tehtaalla, on vaikeaa päästä vastaavaan optimointiin. 

 

Moniasiakasympäristössä henkilöstölle voidaan tarjota vaihtelevia tehtäviä, jolloin 

työntekijän osaaminen, kokemus ja motivaatio kasvavat verrattuna tilanteeseen, jossa 

työskenneltäisiin vain tutussa ympäristössä tuttujen laitteiden kanssa. Lisäksi huolto– ja 

kunnossapitotoimintaan erikoistuneen suuren toimittajan on mahdollista kouluttaa ja 

ylläpitää erikoisasiantuntijoiden ammattitaitoa, jolloin asiakas saa edullisesti viimeisimmän 

asiantuntemuksen käyttöönsä.   

 

Huoltosopimuksen mukana asiakas saa samalla ikäänkuin valmiin benchmark – analyysin. 

Huolto– tai kunnossapitosopimuksen toimittajayhtiöllä on runsaasti kokemusta erilaisista 

kohteista, jolloin osaaminen ja parhaat käytännöt siirtyvät kohteesta toiseen parantaen 

toiminnan tehokkuutta ja laatua.  
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10. JOHTOPÄÄTÖKSET  

 
Ongelmaksi tämän tyyppisissä kunnossapitosopimuksissa muodostuvat sopimustekniset 

asiat. Miten määritellään vastuujaot asiakkaan oman päivittäisen kunnossapidon ja 

toimittajan tarjoaman seisokinaikaisen kunnossapidon välillä? Tämä on tärkeä kysymys 

siinä vaiheessa, mikäli toimittaja joutuu antamaan osaltaan jonkinlaisen 

käytettävyystakuun. Erilaisia suorituskykytakuisiin liittyviä asioita on käsitelty lähteessä 

Komonen 2007.  

 

Kuten edellä todettiin, sopimustekniset asiat voivat olla hankalasti määriteltävissä. Siitä 

syystä tällaisen yhteistyön toimivuus edellyttää molemminpuolista luottamusta asiakkaan 

ja toimittajan välillä. Vahva luottamus vaatii yleensä pitkäaikaisen yhteistyösuhteen, jolloin 

pilottikohde olisi hyvä valita jonkin pitkäaikaisen asiakkaan joukosta.   

 

Lisäksi asia, johon tulee kiinnittää huomiota, ennen konseptin pilotointia on riskianalyysien 

oikeellisuus laitoskohtaisesti. Työn aikana kysyttiin neuvoja vanhemmilta kollegoilta ja 

näkemykset eri laitteiden vikaantumisesta ja vikaantumisen seurauksista eivät aina 

yhtyneet. Toisekseen esimerkiksi käytettävä automaatiojärjestelmä ja turvalukitukset 

vaikuttavat siihen, voidaanko kattilan käyttöä jatkaa tiettyjen osien vikaantumisen ja 

korjauksen aikana.  

 

Elinkaarenseurantatyökalusta ei vielä tämän työn puitteissa saatu aikaiseksi pilottiversiota 

millekään laitteelle. Tiettyjen laitteiden elinkaaren pituuteen vaikuttavat tekijät saatiin 

listattua kuten oli tarkoituskin ja siten työkalun kehittämisen aloittaminen oli luonnollista 

tämän työn yhteydessä, koska tietoa kulumismekanismeista tarvitaan molemmissa. 

Prosessidatasta tulevaa ikääntymistä ennustava malli on kuitenkin jatkokehittelyn kohde ja 

odotettavissa on, että työkalun kehittäminen vaatii runsaasti aikaa ja työtunteja. Mikäli 

kehitysprojektin seurauksena saadaan toimiva ja paikkansa pitävä malli, helpottaa se 

huomattavasti kunnossapidon suunnittelua ja antaa mahdollisuuden vaikuttaa ajotavoilla 

laitteiden elinkaaren pituuteen. Tämä on käyttökelpoinen ominaisuus siinä mielessä, että 

se antaa mahdollisuuden suunnitella kunnossapitobudjettia tarkemmin vuosiksi eteenpäin  

kun tiedetään tarkasti suurten ja kalliiden komponenttien tuleva elinkaaren pituus. Lisäksi 
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kunnossapito–osasto pystyy jättämään investointihakemuksen riittävän aikaisessa 

vaiheessa. Karkeasti arvioiden suuren, useita satoja tuhansia maksavan investoinnin 

suunnitteluun kuluu aikaa noin kaksi vuotta. Tämä aika on laskettu siitä, kun asiakkaalla 

on käytettävissään budjettitarjous investointihakemuksen perusteeksi siihen, kun 

investointi on tehty ja valmis käyttöönotettavaksi.   

 
10.1 Toimenpide – ehdotukset ja tulevaisuuden kehit ystarpeet 

 
Tässä työssä kehitettyä toimintamallia tulisi lähteä testaamaan ensin jollekin 

pilottikohteelle. Ensin käydään yhdessä asiakkaan kanssa läpi voimakattilan osaprosessit, 

joista valitaan kriittisin tai eniten ongelmia aiheuttanut osaprosessi. Tämän jälkeen 

käydään osaprosessin laitteet läpi hyödyntäen tässä työssä tehtyä kriittisyystarkastelua ja 

laaditaan laitekohtaisesti kunnonvalvonta – ja kunnossapito – ohjelma. Sopiva aikajakso 

pilotointiprojektille tulee olla useita vuosia, jotta voidaan varmistua toimintamallin 

käyttökelpoisuudesta.  

 

Rajaus pilottikohteessa on järkevää myös siksi, että kokonaiselle tuotantojärjestelmälle 

RCM – prosessi on suuritöinen. RCM – projekteilla on saavutettu todella hyviä tuloksia, 

mutta eri arvioiden mukaan kolme neljästä projektista epäonnistuu. Siksi on järkevää valita 

pilottikohteeksi jokin kunnossapidon kannalta haastavaksi osoittautunut osaprosessi, 

jolloin hallittavan tiedon ja laitteiden määrä on kohtuullinen. Tällöin voidaan kohtuullisin 

kustannuksin seurata saadaanko menetelmällä haluttuja tuloksia ja oppia mahdollisista 

virheistä. 
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11. YHTEENVETO 

 
Andritz Oy:n Pulp Engineered Services divisioonassa haluttiin kehittää toimintamalli, jossa 

asiakkaille voidaan tarjota pitkäkestoisia huoltosopimuksia voimakattilalaitoksille. Työn 

alkuvaiheessa ns. daily maintenance eli päivittäinen, käynninaikainen kunnossapito 

rajattiin diplomityön laajuuden ulkopuolelle, koska kyseinen palvelu kuuluu yrityksen MS – 

divisioonan vastuulle. Työn varsinainen päämäärä oli siis keskittyä huoltoseisokeissa 

tehtäviin kunnossapitotöihin.    

 

Työn tavoitteena oli tehdä selvitys tarvittavista toimenpiteistä huoltosopimusten 

tuotteistamista varten. Työn painopiste oli kunnossapitomallin kehittäminen, jossa pyrittiin 

löytämään kullekin laitteelle optimaalinen kunnossapitostrategia.  

 

Työn toisena tavoitteena oli saattaa alkuun voimakattilan päälaitteiden 

elinkaarenseurantatyökalun kehittäminen. Päämäärä oli selvittää päälaitteiden elinkaareen 

vaikuttavat tekijät, joiden pohjalta voidaan kehittää elinkaaren tilaa ennakoiva malli.  

 

Teoriaosuus painottui voimakkaasti palveluliiketoiminnallisiin asiohin teknisten asioiden 

sijasta. Tämä johtui allekirjoittaneen kiinnostuksesta kyseisiä asioita kohtaan ja myös siitä, 

että kunnossapidon strategiat ja muu teoria olivat ennestään jollakin tasolla tuttuja. 

 

Työn käytännön osuuden kulku oli seuraava: Ensin tutkittiin neljää Andritz Oy:n 

toimittamaa voimakattilalaitosta ja niissä esiintyneitä vikoja ja laskettiin kullekin kattilalle 

käytettävyyden arvo vuositasolla. Tämän jälkeen tehtiin kriittisyysarviointi voimakattilan 

laitteille, jonka perusteella ne jaettiin kolmeen ryhmään. Kriittisyysarvioinnin tarkoituksena 

oli selvittää ne kohteet, joihin kunnossapidolliset panokset kannattaa keskittää. 

Kriittisyysarvioinnin perusteella kahden tärkeimmän ryhmän laitteille valittiin optimaalinen 

kunnossapitostrategia ja laitteille, joihin voidaan soveltaa jotakin kunnonvalvonnan 

menetelmää, laadittiin kunnonvalvontaohjelma, joka perustui ko. laitteille tehtyyn 

vikaantumismekanismien tunnistamiseen. 
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Kun päätös sovellettavista kunnossapitostrategioista laitekohtaisesti oli tehty, arvioitiin 

koko laitekannan vaatimat kunnossapitotyöt ja varaosatarve kymmenen ensimmäisen 

käyttövuoden ajalle.  

 

Lisäksi työssä saatettiin alkuun voimakattilan päälaitteille tehtävän 

elinkaarenseurantatyökalun kehitys. Elinkaarenseurantatyökalu perustuu 

prosessidatahistoriaan, josta pyritään löytämään data miningin eli tiedon louhinnan keinoin 

malli, joka ennustaa prosessiparametreistä laitteen kulumisnopeutta ja jäljellä olevaa 

elinkaaren pituutta.  
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