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1 Johdanto 

Tiedonkulku ja raportointi ovat olennainen osa toimivaa organisaatiota ja tuottavaa työelämää. 

Käytännön arjessa on usein haasteita näiden prosessien selvyydessä, kuten tiedon puuttumisen tai 

löydettävyyden kanssa. Teollisuuden kunnossapidossa raportoinnilla on merkittävä rooli toimin-

nan seurannassa ja kehittämisessä. Valitettavasti nykyiset raportointikäytännöt jättävät usein toi-

vomisen varaa, mikä voi johtaa tehottomuuteen, kustannusten kasvuun sekä huonoihin teollista-

loudellisiin päätöksiin. 

Kunnossapidossa on usein käytössä kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmiä (CMMS), joiden 

kautta suurin osa päivittäisistä kunnossapitotöistä raportoidaan. On olemassa myös kunnossapito-

lajeja, joiden raportointi ei suoraan onnistu kunnossapidon toiminnanohjaus-järjestelmien kautta. 

Näitä ovat kuntokartoitukset, juurisyyanalyysit ja öljy- ja värinämittaukset, joiden mittarointiin ja 

raportointiin on omat ohjelmat. Näitä ohjelmia pystytään integroimaan kunnossapidon toiminnan-

ohjausjärjestelmiin, toisaalta se ei aina ole mutkatonta.  

Teollisuudessa ehkäisevän kunnossapidon merkitys on ymmärretty laajasti, ja sen mukanaan tuo-

mat hyödyt ovat selkeitä. Raportoinnin laatu on toiminnassa avainasemassa, sillä se varmistaa, 

että havaitut tarpeet kunnossapitotöille myös toteutetaan. Paineilmaverkostojen kunnonvalvonta 

on kriittinen osa energiatehokasta paineilman käyttöä, jolla edistetään energiankulutuksessa ta-

pahtuvia säästöjä. Tieto tulee olla helposti löydettävissä ja säilytettävissä, mikä parantaa tiedon-

kulkua niin asiakkaiden ja alihankkijoiden välillä kuin myös eri kunnossapitoasentajien kesken.  

Tämä opinnäytetyö on osa suurempaa pyrkimystä kehittää työelämän tehokkuutta ja toimivuutta. 

Työssä tarjotaan käytännönläheiset lähestymistavat organisaation sisäisten haasteiden ratkaisemi-

seen ja samalla edistetään kestävää kehitystä vähentämällä energiankulutusta ja siten ilmaston-

muutoksen vaikutuksia. Opinnäytetyössä keskitytään paineilman kunnonvalvonnan sekä kuntokar-

toitusten raportoinnin kehittämiseen. Työssä tarkastellaan myös, miten näitä raportteja 

tallennetaan yrityksen sisällä ja täten parannetaan yrityksen sisäistä tiedonkulkua.  
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2 Tutkimusasetelma 

2.1 Tavoitteet ja kehittämistehtävät 

Nykyaikaisessa teollisuusympäristössä yritykset hakevat kilpailukykyä ja kannattavuutta keskitty-

mällä tarkemmin ydinliiketoiminnan kehittämiseen. Kunnossapito on erilaista kuin muu teollinen 

tuotanto, joten kunnossapito on usein ulkoistettu teollisuuden eri toimialoilla. Tämä mahdollistaa 

keskittymisen ydinliiketoimintaan, joka toisaalta myös mahdollistaa kunnossapidon kehittämisen 

kunnossapitäjän toimesta. Yleisesti kunnossapitotöistä raportoidaan CMMS (kunnossapidon toi-

minnanohjausjärjestelmiin). Kaikista kunnossapitotöistä ei kuitenkaan saada tarpeeksi laadukkaita 

raportteja suoraan ERP- (toiminnanohjausjärjestelmä) ja CMMS-järjestelmistä. Laadukas ja huolel-

linen raportointi on välttämätön osa hyvää asiakassuhdetta ja -tyytyväisyyttä. 

Perinteisesti häiriönkorjauksen ja ennakoivan kunnossapidon toimet raportoidaan laadukkaasti 

kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmiin. Toimeksiantaja suorittaa myös kuntokartoituksia 

asiakkailleen, joista on haastava raportoida suoraan ERP- tai CMMS-järjestelmään riittävällä laa-

dulla. Toisaalta kaikilla asiakkailla ei välttämättä ole toiminnanohjausjärjestelmiä, minne rapor-

toida. Kuntokartoituksiin haluttiin yhdenmukainen ja helppokäyttöinen raportointimalli, jolla ra-

portoidaan laadukkaasti asiakkaille kuntokartoituksista.  

Paineilma on yksi teollisuuden tärkeimmistä voimavaroista ja resursseista. Paineilman tuotanto on 

kuitenkin kallista ja sen käytön tulisi olla mahdollisimman tehokasta ja laadukasta, jotta paineil-

man käyttö olisi vähän energiahukkaa ja tuotannonmenetyksiä aiheuttavaa. Opinnäytetyön toi-

meksiantaja suorittaa paineilman kunnonvalvontaa asiakkailleen. Paineilman kunnonvalvontaa 

suoritetaan pääasiakkaalle säännöllisesti ja näistä kunnossapitotöistä tehdään työtilaukset ja ra-

portit CMMS-järjestelmään. Havaituista vioista ja vuodoista ilmoitetaan asiakkaan edustajalle, joka 

vastaa työtilausten tekemisestä. Kun vuotojen ja vikojen ilmoittaminen jää ihmismuistin varaan, 

on riskinä informaatiokatkokset ja inhimilliset virheet. Tähän haasteeseen toimeksiantaja halusi 

raportointityökalun, jolla voidaan seurata paineilman kunnonvalvonnan kriittisimpiä mittareita. 

Raportointi itsessään ei ole oikotie onneen. Pääasiakkaille raportoitaessa CMMS-järjestelmät hoi-

tavat tallentamisen ja raporttien löytymisen, toisaalta yrityksen sisäisesti tallennetaan myös 

CMMS-järjestelmiin luodut erilliset raportit kuten kuntotarkastusraportit. Täten yrityksen sisäisen 
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tiedonhallinnan kannalta yhtenevät, selvät tiedostorakenteet sekä ohjeistukset tallentamiseen 

ovat elinehto tiedonhallinnan kannalta. Toimeksiantaja halusi selvittää, miten sisäistä tiedonhallin-

taa tulisi lähteä kehittämään. 

Näiden kolmen kehityskohdan perusteella opinnäytetyön tutkimuskysymyksiksi muodostuivat: 

• Minkälainen raportointipohja/ohjeet sopii Tabox Service Oy:n paineilmakartoituksen rapor-
tointiin? 

• Minkälainen raportointipohja/ohjeet sopii Tabox Service Oy:n kuntokartoituksen raportoin-
tiin? 

• Minkälainen tallennuskäytäntö sopii Tabox Service Oy:lle ennakoivien kunnossapitotöiden 
tallentamiseen? 

 

Työn lopputuloksina saavutettiin kehitysaskeleet sisäisen tiedonhallinnan kehittämiseen Pk-yrityk-

sen tarpeisiin ja täten edistettiin työhyvinvointia ja työnmielekkyyttä. Muina kehityskohteina opin-

näytetyön lopputuloksena saavutettiin kuntokartoitusten raportoinnin laadun parantumista ja yh-

teneväisyyttä. Tämä edesauttaa niin hyviä ja pitkäikäisiä asiakassuhteita kuin myös informaation 

liikkumista asiakasrajapinnassa. Kolmantena työssä kehitetiin paineilman kunnonvalvonnan rapor-

tointia ja jäljitettävyyttä paineilmajärjestelmien vuotojen osalta. Tällä kehitystyöllä parannettiin 

suoritettavien kunnossapitotöiden korjausnopeutta ja varmuutta, joka edesauttaa energiahukkien 

vähenemistä ja kestävää kehitystä. 

2.2 Toteutus 

Opinnäytetyö tehtiin Pk-yritykseen, joka toimii kunnossapitäjänä teollisuusyritykselle. Kohderyh-

mänä työlle on kunnossapidonalan ammattilaiset ja teollisuuden parissa työskentelevät henkilöt. 

Työssä pyritään ymmärtämään ja tutkimaan kunnossapidon raportointia eri näkökulmista, aina asi-

akkaan tarpeista raportoijan vaivattomuuteen liittyen. Jotta pystytään ymmärtämään kehittämis-

tehtävät mahdollisimman moniulotteisesti, hyödynnetään opinnäytetyössä laadullisia tutkimus-

menetelmiä. Näistä menetelmistä haastattelut sekä tapaustutkimukset ovat keskeisimmät 

menetelmät.  
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Työssä on osin käytössä valmista tutkimusaineistoa, kuten valmiita kuntokartoitusraportteja sekä 

CMMS-järjestelmistä saatuja raportteja tehdyistä kunnossapitotöistä. Näistä raporteista selvite-

tään, miten kunnossapitotöitä on raportoitu. Raportointia käydään asiakkaiden kanssa läpi, jotta 

löydetään, mitä kehityskohteita raportoinnille olisi. CMMS-järjestelmien raportointiin ja kehittämi-

seen ei tässä opinnäytetyössä keskitytä, vaan pyritään ymmärtämään, minkälaista on hyvä rapor-

tointi.  Raportointia kehitetään ehkäisevien kunnossapitotöiden raportointiin, joiden raportteja 

voidaan liittää CMMS-järjestelmiin. Dokumentoinnissa aineistona on yrityksen sisäiset dokumen-

toinnit toimipisteen alueelta ja sinne tallennetut tiedostot. Dokumentoinnin osalta keskitytään 

yleiseen rakenteeseen ja toimintamalliin dokumentoinnin osalta, eikä puututa CMMS-

järjestelmien dokumentointiin. Kehitystyötä tehdään sisäisten dokumenttien hallinnan ymmärtä-

miseen ja luodaan kehitysaskeleet siihen, miten dokumentointia yrityksen sisällä tulisi kehittää. 

Varsinaista kehitystyötä ei opinnäytetyössä tehdä. 

Opinnäytetyössä varmistetaan lähdesuoja sekä asiakaan anonyymius, koska asiakas ei ole suoraan 

opinnäytetyön toimeksiantajana. Tämä varmistetaan sillä, että asiakkaan nimeä ei julkaista eikä 

asiakkaan edustajista kerrota henkilötietoja. Laadullisen tutkimukseen kuitenkin tehdään haastat-

teluita, joihin haastateltavilta kysytään julkaisulupa. 

 

 

3 Kunnossapidon raportointi 

3.1 Kunnossapito 

Kunnossapito määritellään PSK-standardisoinnin (PSK 6201:2022) mukaan: ”Kunnossapito on kaik-

kien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden 

tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaadi-

tun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” Toisin sanoen jokaisella laitteella on siltä vaadittu toi-

minto ja kunnossapidolla ylläpidetään tai palautetaan laite sellaiseen tilaan, jossa laite voi suorit-

taa siltä vaaditun toiminnon. 
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Nykyaikaisessa ympäristössä ja niin sanotulla teollisuuden neljännellä aikakaudella myös kunnos-

sapito on kehittynyt kohti teknologisempia lähestymistapoja, kuten esineiden internetiä (IoT), pil-

vipalveluita, koneoppimista ja tekoälyä. Näitä teknologioita hyödyntämällä yritykset voivat paran-

taa tuotantolinjojensa kunnossapitoa ja omaisuudenhallintaa, mikä johtaa nopeampiin 

markkinoille tuloaikoihin, korkeampiin laatuvaatimuksiin ja yksilöllisyyden tarpeisiin. (Öhman n.d.) 

Kunnossapito mielletään usein koneiden ja laitteiden vikaantumisien korjaamiseksi. Arjessa tällai-

sia toimia ovat muun muassa hajonneen renkaan vaihto autoon ja hajonneen puhelimen näytön 

vaihtaminen. Tällaiset toimet ovat häiriökorjausta. Moderni kunnossapito käsittää häiriökorjauk-

sen lisäksi myös ennakkohuollot sekä ehkäisevät kunnossapitotoimet. Nämä kunnossapidon muo-

dot ovat kehittyneet sekä niiden hyödyt ovat erityisesti tunnistettu korkean tuotantokustannuksen 

prosessiteollisuudessa. (Wang 2002; Stadhe & Zuckerman 1992.) 

Maailma on globalisoitunut viime vuosikymmenten aikana, joka on etenkin länsimaissa aiheutta-

nut kustannuspaineita teollisuudelle. Tästä johtuen useampi yritys hakee kilpailuetuja niin laadun, 

palvelun kuin toimitusaikojen suhteen. Tehokkaalla kunnossapidolla saadaan taattua niin parem-

paa ja tasaisempaa laatua lopputuotteelta, kuin myös parempia toimitusaikoja ja kilpailukykyisem-

pää hintaa. (Järviö & Lehtiö 2017.) 

Kunnossapidon modernit lähestymistavat sisältävät ehkäisevät kunnossapitotoimet, jotka perustu-

vat laitteiden reaaliaikaiseen seurantaan. Ehkäisevän kunnossapidon menetelmillä vikaantumisia 

voidaan ennakoida ja täten minimoida tuotannon menetykset. (Taboada, Diaz-Casas & Yu 2021.) 

3.1.1 Korjaava kunnossapito 

Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jossa laitteen vikaantuessa se korjataan mahdollisimman 

nopeasti siihen tilaan, jolla se suorittaa laitteelta vaaditun toiminnon. Prosessi sisältää vianmääri-

tyksen, viallisten osien korjaamisen tai vaihtamisen ja laitteiston palauttamisen normaaliin toimin-

takuntoon (PSK 6201:2022 4). Tavoitteena on minimoida seisokkiaika ja varmistaa laitoksen sujuva 

ja turvallinen toiminta. Korjaava kunnossapito on välttämätön osa teollisuuslaitosten kunnossapi-

tostrategiaa, ja sen avulla pyritään palauttamaan tuotannon tehokkuus mahdollisimman nopeasti. 

(Järviö & Lehtiö 2017.)   
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3.1.2 Ehkäisevä kunnossapito 

”Ehkäisevä kunnossapito tarkoittaa toimenpiteitä, jotka tapahtuvat ennalta määriteltyjen jaksojen 

tai kriteerien mukaan tavoitteena arvioida ja/tai vähentää kohteen tilan huononemista ja alentaa 

vikaantumisen todennäköisyyttä” (PSK 6201:2022 13). Täten ehkäisevällä kunnossapidolla tarkoi-

tetaan kaikkia niitä toimenpiteitä, joilla laite pidetään toimintakuntoisena, ennen kuin laite vikaan-

tuu. Ehkäisevä kunnossapito kattaa niin jaksotetut kuin kunnonvalvontaan perustuvat toimenpi-

teet. (Järviö & Lehtiö 2017.)   

Ennakoiva kunnossapito, Predictive Maintenance (PdM) on strategia, joka pyrkii vähentämään 

odottamattomia laitteiston vikoja ja parantamaan tehtaiden kokonaiskäytettävyyttä. Toisin kuin 

perinteiset kunnossapidon menetelmät, jotka perustuvat laitteiston rutiininomaiseen huoltoon vi-

kojen vähentämiseksi, ennakoivat kunnossapito-ohjelmat aikatauluttavat tiettyjä kunnossapito-

tehtäviä todellisen tarpeen mukaan, perustuen laitteiston käyttöolosuhteisiin. Ennakoiva kunnos-

sapito ei korvaa perinteisiä kunnossapito-ohjelmia, mutta jos sitä toteutetaan oikein, se voi 

merkittävästi lisätä laitoksen käytettävyyttä. Kattavat ennakoivan kunnossapidon ohjelmat sisältä-

vät valvonta- ja diagnostiikkatekniikoita, kuten värähtelymittauksia, lämpökuvauksia, öljyanalyy-

seja, ultraäänitutkimusta ja muita tuhoamattomia testaustekniikoita. (Nachlas 2017.) 

Ehkäisevä kunnossapito pyrkii hoitamaan kaikki viat, vaikka välitöntä vikavaaraa ei olisikaan, var-

mistaakseen laitteen tehokkaan sekä suunnitelmallisen käytön. Ehkäisevä kunnossapito on otettu 

käyttöön useissa valmistus- ja palvelualoilla luotettavuuden, turvallisuuden, saatavuuden, tehok-

kuuden ja laadun parantamiseksi. Ehkäisevä kunnossapito vähentää vikoja, joten myös ympäristöl-

liset riskit ja vahingot vähenevät. (Wang, Deng, Jun, Yingchyn & Xiong 2014.) 

3.1.3 Kunnonvalvonta 

Kunnonvalvonta on kehittynein kunnossapitolaji. Kunnonvalvonnalla pyritään optimoimaan kun-

nossapidon toimet siihen hetkeen, kun laite on vikaantumassa. Täten kunnossapidon kustannukset 

saadaan minimoitua, kun varaosat saadaan kulutettua loppuun. Toisaalta myös tuotannon mene-

tyskustannukset saadaan minimoitua, kun laitteet voidaan huoltaa silloin, kun tuotannollisesti se 

on kustannustehokkainta. Tämä mahdollistetaan sillä, että laitteet saadaan ajettua hallitusti alas ja 
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tuotannolle saadaan suunniteltu huoltoseisakki. (Mikkonen, Miettinen, Leinonen, Jantunen, 

Kokko, Riutta, Sulo, Komonen, Lumme, Kautto, Heinonen, Lakka & Mäkeläinen 2009.) 

Kunnonvalvonta menetelmiin kuuluu perinteisimmin värinämittaukset, joilla tarkkaillaan mm. 

moottoreiden ja laakereiden ominaistaajuuksia ja niiden poikkeamia. Ominaistaajuuden poikkea-

mista voidaan päätellä laakereiden vikaantumisien alkamisia. Toisaalta myös öljyanalyysit ovat tär-

keä osa kunnonvalvontaa, sillä niillä pystytään selvittämään muun muassa voiteluöljyjen sekaan 

irronneiden partikkelien perusteella puslien, laakereiden ja hammasrattaiden kuntoa ja vikaantu-

misen alkamisia. (Mikkonen ym. 2009.) 

Teollisuuden 4.0 aikakaudella kunnossapito on kehittynyt merkittävästi hyödyntämään sensoritek-

nologiaa ja etädatan siirtoa. Tämä mahdollistaa laitteiden kunnon reaaliaikaisen seurannan ja en-

nakoivan huollon, mikä vähentää odottamatonta seisonta-aikaa ja lisää tuotannon kokonaistehok-

kuutta. (Zahrah, Yesof, Kumar & Sorooshian 2018.) Tässä opinnäytetyössä perehdytään tarkemmin 

paineilmaverkkojen kunnonvalvontaan. 

3.2 Raportointi 

Kunnossapidon raportointi on keskeinen tekijä teollisuuden kunnossapidossa, sillä se mahdollistaa 

laitteiden ja infrastruktuurin kunnossapidon seurannan ja hallinnan. Tämän prosessin avulla yrityk-

set voivat varmistaa laitteistonsa toimivuuden ja ennakoida mahdolliset huoltotarpeet, mikä joh-

taa parempaan resurssienhallintaan ja päätöksentekoon. Laadukkaan raportoinnin avulla tunniste-

taan laitteiden toistuvat ongelmat, mikä auttaa suunnittelemaan kunnossapitotoimia 

tehokkaammin ja vähentämään käyttökatkoja, parantaen näin tuotantolaitteiston kokonaistehok-

kuutta. (Pintelon & Puyvelde 1997.) 

Kunnossapidon raportointiin käytetään yleisesti ERP- ja CMMS-järjestelmiä niiden tarjoamien kat-

tavien toimintojen vuoksi. ERP-järjestelmät (toiminnanohjausjärjestelmät) integroituvat laajasti eri 

toimintojen, kuten tuotannon, varastonhallinnan ja taloushallinnon kanssa, tarjoten yhtenäisen 

näkymän yrityksen resursseista. Tämä mahdollistaa kunnossapidon paremman yhteensovittami-

sen muiden toimintojen kanssa ja parantaa resurssien käytön tehokkuutta. (Ng, Gable & Chan 

2002.) Toisaalta CMMS-järjestelmät (kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmät) ovat erikoistu-
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neet kunnossapidon hallintaan ja raportointiin, tarjoten työkaluja töiden aikatauluttamiseen, seu-

rantaan ja analysointiin. CMMS-järjestelmien avulla voidaan parantaa laitteiden huoltohistorian 

kirjaamista ja seurantaa, mikä edistää tehokkaampaa ylläpitoa ja vähentää virheitä (Ogbeifun, Pa-

sipatorwa & Pretorius 2021). 

Kunnossapidon raportoinnin yleisimmät ja helpoimmat menetelmät sisältävät tyypillisesti standar-

doitujen lomakkeiden ja raportointipohjien käytön, jotka sisältyvät näihin järjestelmiin. Järjestel-

mät tarjoavat usein käyttäjäystävällisiä käyttöliittymiä ja valmiita raportteja, jotka helpottavat tie-

tojen syöttämistä ja raporttien luomista. Lisäksi jotkut järjestelmät sallivat räätälöityjen raporttien 

luomisen vastaamaan organisaation erityistarpeita. Viimeaikaiset kehitykset, kuten keskustelevat 

käyttöliittymät (CUI), voivat myös tehostaa raportointiprosessia tarjoamalla vuorovaikutteisen ja 

intuitiivisen tavan luoda ylläpitokertomuksia. (Freire, Niforatos, Rusak, Aschenbremmer & Bozzon 

2022.) 

Teollisuudessa kunnossapidon raportoinnin yleisimmät haasteet liittyvät usein tiedonkulun, datan 

laadun ja järjestelmien käyttöönoton ongelmiin. Yksi suurimmista haasteista on kunnossapito- ja 

IT-henkilöstön välisen ymmärryksen puute, mikä voi johtaa kommunikaatiovaikeuksiin ja siten jär-

jestelmien alikäyttöön (Freire ym. 2022). Lisäksi datan laadun ja ajantasaisuuden ylläpitäminen 

vaatii jatkuvaa huomiota. Huonolaatuinen tai vanhentunut data voi johtaa virheellisiin päätöksiin 

ja tehottomiin kunnossapitotoimiin. (Madhikermi, Kubler, Rokert, Buda & Främling 2016.) 

Raportit laativat kunnossapitoasentaja(t), ja ne kohdistetaan tyypillisesti eri sidosryhmille organi-

saation sisällä, kuten kunnossapitopäälliköille, tehdasinsinööreille, tuotantopäälliköille ja johdolle. 

Raporttien tarkoitus on tarjota ajantasainen kuva kunnossapidon tilasta, laitteiston kuntoon liitty-

vistä ongelmista, suoritetuista korjaustoimenpiteistä ja niiden vaikutuksista tuotantoon. Ylätason 

raportit, jotka sisältävät yhteenvedon suoritettujen toimien tehokkuudesta ja kunnossapidon kus-

tannuksista, ovat erityisen hyödyllisiä ylemmälle johdolle strategisten päätösten tekemiseen. Näitä 

raportteja pystytään luomaan suoraan CMMS ja ERP-järjestelmistä. (Pintelon & Puyvelde 1997.)  



12 
 

 

Käytännössä raportointiprosessi ja raporttien vastaanottajat vaihtelevat organisaation tyypin, ra-

kenteen ja käytäntöjen mukaan. Tehokas raportointi ja tietojen jakaminen asianomaisten sidos-

ryhmien kanssa ovat avainasioita kunnossapidon hallinnan parantamisessa ja organisaation suori-

tuskyvyn optimoinnissa. 

3.3 Raportointiprosessi 

Kunnossapidon raportoinnin prosessit eroavat merkittävästi riippuen siitä, keskitytäänkö häi-

riönkorjaukseen, korjaavaan vai ennakoivaan kunnossapitoon. Jokainen lähestymistapa vaatii eri-

laisia raportointimenetelmiä ja -työkaluja, jotka on suunniteltu täyttämään kunkin menetelmän 

tarpeet ja vaatimukset. 

Jaksotetun kunnossapidon raportit ovat usein ennalta määrättyjä ja perustuvat aikatauluun, joka 

voi olla päivittäinen, viikoittainen, kuukausittainen tai vuosittainen (Järviö & Lehtiö 2017, 104). 

Tämä lähestymistapa keskittyy laitteiden ja järjestelmien säännölliseen tarkistukseen ja huoltoon, 

jotta varmistetaan niiden jatkuva toimivuus. Jaksotetut kunnossapitotoimet sisältävät vakiintu-

neita tarkistuslistoja ja huoltotoimenpiteitä, jotka on suunniteltu estämään mahdolliset viat ja var-

mistamaan laitteiden optimaalinen suorituskyky. CMMS- ja ERP-järjestelmät tarjoavat kunnossapi-

don tueksi moduuleja, jotka mahdollistavat huoltopyyntöjen luomisen, aikataulutuksen ja 

seurannan sekä historiatietojen tallentamisen laitteistosta ja suoritetuista toimenpiteistä (Duffuaa 

& Raouf 2015). 

Korjaavan kunnossapidon raportoinnissa keskitytään laitteiden vikojen ja toimintahäiriöiden doku-

mentointiin ja analysointiin. Korjaavassa kunnossapidossa raportointi on kriittistä, koska se mah-

dollistaa vikatilanteiden nopean tunnistamisen ja korjaamisen. Raportit sisältävät yksityiskohtaisia 

tietoja laiteviasta, korjaustoimenpiteistä, käytetystä ajasta ja resursseista sekä toimenpiteiden te-

hokkuudesta. CMMS-järjestelmät ovat tässä yhteydessä arvokkaita, sillä ne mahdollistavat reaali-

aikaisen seurannan ja analysoinnin. CMMS-järjestelmät nopeuttavat vianmääritystä ja laitteiden 

palautusaikoja. (Labib 2004.)  

Ehkäisevän kunnossapidon raportointi puolestaan perustuu laitteiden kunnon seurantaan ja analy-

sointiin reaaliaikaisesti käyttäen sensoreita ja edistyneitä analytiikkatyökaluja. Ehkäisevässä kun-

nossapidossa hyödynnetään kerättyä dataa laitteiden vikaantumisennusteiden laatimiseen, mikä 
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mahdollistaa huoltotoimenpiteiden ajoittamisen ennen mahdollisten vikojen ilmenemistä. Tämä 

lähestymistapa vaatii kunnossapidon raportointijärjestelmältä kykyä kerätä, tallentaa ja analysoida 

suuria datamääriä sekä tehdä ennusteita laitteiden kunnon perusteella. ERP- ja CMMS-

järjestelmien on tuettava ennakoivan kunnossapidon vaatimuksia, mukaan lukien kehittyneet ana-

lytiikkatyökalut ja integraatiot ulkoisiin kunnonvalvontajärjestelmiin. (Sipos, Fradkin, Mörchen, & 

Wang 2014).  

Voidaan siis todeta, että rutiininomaisen, korjaavan ja ehkäisevän kunnossapidon raportointi 

eroaa toisistaan merkittävästi. ERP- ja CMMS-järjestelmien valinnassa ja määrittelyssä on otettava 

huomioon kunkin kunnossapitotyypin erityisvaatimukset, jotta voidaan varmistaa laitteiston teho-

kas ja luotettava kunnossapito. Järjestelmien on oltava joustavia ja skaalautuvia, jotta ne voivat 

tukea erilaisia kunnossapitotoimenpiteitä ja raportointivaatimuksia eri organisaatioissa ja toimin-

taympäristöissä. 

3.4 Kunnonvalvonnan raportointi 

Kunnonvalvontaan perustuva kunnossapito (Condition-Based Maintenance, CBM) edellyttää eri-

tyispiirteitä raportoinnissa, jotka erottavat sen perinteisestä kunnossapidosta. CBM-strategiassa 

keskeistä on luotettavan ja ajankohtaisen tiedon kerääminen laitteiston kunnosta, joka saadaan 

reaaliaikaisesti erilaisista antureista ja seurantajärjestelmistä. Tämä prosessi käsittää laitteiston eri 

parametrien, kuten värähtelyn ja lämpötilan, jatkuvan seurannan ja analysoinnin. Datan keräämi-

sen tarkoituksena on tunnistaa mahdolliset vikatilanteet tai kulumisen merkit ennen kuin ne muo-

dostuvat kriittisiksi, jotta voidaan suunnitella ja toteuttaa tarvittavat huoltotoimenpiteet enna-

koivasti. (Jardine, Lin, & Banjevic 2006).  

Raportoinnissa tärkeää on myös reaaliaikainen seuranta ja laitteiston kunnon ennusteet. Kunnon-

valvonnan tavoitteena on mahdollistaa kunnossapitopäätösten tekeminen todellisten tarpeiden 

perusteella, vähentäen tarpeettomia huoltoja ja parantaen näin laitteiston käytettävyyttä. Tämä 

lähestymistapa vaatii edistyneitä analyysityökaluja ja IT-ratkaisuja, jotka pystyvät integroimaan ja 

analysoimaan suuria datamääriä. Lisäksi raportointijärjestelmän tulisi tukea päätöksentekoa tar-

joamalla selkeää ja ymmärrettävää tietoa laitteiston kunnosta, mahdollisista riskeistä ja suositel-

luista huoltotoimenpiteistä. (Hohwieler, Berger, & Geisert 2004).  



14 
 

 

Kunnonvalvontaan perustuvan kunnossapidon raportoinnin onnistuminen edellyttää tehokkaita 

työkaluja ja järjestelmiä, kuten kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmiä (CMMS), jotka pysty-

vät käsittelemään ja analysoimaan kerättyä dataa. Näiden järjestelmien tulisi mahdollistaa erilaiset 

kunnonvalvontamenetelmät ja tarjota käyttäjille joustavat työkalut datan integrointiin, analyysiin 

ja raportointiin. Raportointiprosessi edellyttää myös eri sidosryhmien, kuten kunnossapitohenki-

löstön, laitevalmistajien ja insinöörien välistä tiivistä yhteistyötä, jotta varmistetaan tiedon oikeel-

lisuus ja päätöksenteon tehokkuus. (Martin-del-Campo & Sandin, 2017.)  

 

 

4 Paineilman kunnonvalvonta 

Paineilma on kompressorin avulla muodostettua paineenalaista ilmaa. Paineilmaa käytetään laa-

jasti monilla toimialoilla, aina terveydenhuollosta raskaaseen teollisuuteen. Paineilma on varhai-

nen keksintö ja sitä on käytetty teollisuudessa jo 1800-luvun lopulta (Fonselius, Hautanen, Muti-

kainen, Pekkola, Salmijärvi & Simpura 1997). Täten paineilmasta on muodostunut teollisuuden 

neljäs hyödyke veden, sähkön ja kaasun lisäksi (Vuodontunnistus n.d.). Teollisuudessa käytetty 

paine paineilmassa vaihtelee 6–10 MPa välillä (Fonselius ym. 1997, 37). 

Yhtenä teollisuuden keskeisimmistä voimavaroista, paineilmaa käytetään monipuolisesti eri pro-

sesseissa. Paineilman monipuolisuuden vuoksi sitä käytetään aina tuotantolaitteiden käytöstä ja 

ohjauksesta puhdistus- ja jäähdytystoimiin. Suomessa teollisuuden sähkönkulutus on huomatta-

vaa, noin 43 400 GWh vuodessa, joka vastaa puolta koko maan sähkönkulutuksesta. Teollisuuden 

käyttämästä sähköstä paineilman osuus on arviolta 10 %. (Atlas Copco n.d.) Tämä merkitsee sitä, 

että paineilmaa käytetään suurena energianlähteenä ja sen tehokkuudella on suora vaikutus teolli-

suuden energiankulutukseen, kustannustehokkuuteen sekä ympäristökuormitukseen.  

Vuotojen aiheuttamat hävikit paineilmasysteemeissä ovat merkittävä niin taloudellinen kuin myös 

ympäristöllinen haaste. Arvioiden mukaan jopa 20 % tuotetusta paineilmasta hukataan vuotojen 

seurauksena, mikä Suomessa tarkoittaa noin 800 GWh:n energiahävikkiä vuosittain. Taloudellisesti 
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mitattuna tämä vastaa noin 160 miljoonan euron vuosikustannusta, mikäli sähkön hinta on 0,20 

€/kWh. Näin ollen paineilmajärjestelmien vuodot eivät ainoastaan lisää yritysten operatiivisia kus-

tannuksia, vaan ne myös heikentävät laitosten ympäristösuorituskykyä tarpeettoman energianku-

lutuksen myötä. (Atlas Copco n.d.) 

Paineilman haasteena on ilman ominaistiheys. Omimaistiheys on ilmalla pieni, joten sitä puristet-

taessa kasaan kuluu paljon energiaa. Tästä syystä paineilman kustannukset voivat olla jopa 7–8 

kertaa kalliimmat kuin vastaavalla sähkölaitteella (Atlas Copco n.d.). Lisäksi pneumaattiset toimi-

laitteet toimivat usein päädystä päätyyn, sillä ilman puristuvuuden takia jäykkien väliasentojen to-

teuttaminen on haastavaa (Fonselius ym. 1997, 52). Paineilman suurien tuotantokustannusten 

vuoksi on hyvä tarkastella paineilmaa LCC-menetelmällä (kokonaiselinkaarikustannuksien) avulla. 

LCC-menetelmällä saadaan kattavampi kuva, miten paineilman käytön kustannukset muodostuvat 

ja, kuinka paineilman tuotantoa voidaan tehostaa. 

4.1 Paineilman elinkaarikustannukset 

Paineilma kokonaiselinkaarikustannusten (LCC) mukaan alkuinvestointi ja kunnossapitokustannuk-

set ovat murto-osa energiakustannuksista. Paineilman tuottamiseen käytettävän energian osuus 

on LCC-kustannuksista jopa 75 % (ks. kuvio 1). Paineilmajärjestelmiä tehostamalla voidaan saavut-

taa jopa 20–50 % energiasäästöt. Kaksi tärkeintä paineilman käytön hintaan vaikuttavaa tekijää 

ovat kompressorin oikea mitoitus sekä sen ohjauksen tyyppi. Ylimitoitettujen ja tehottomilla oh-

jausjärjestelmillä ohjatut paineilmalaitteistot omaavat korkean yksikköenergian ja täten suuret 

vuotuiset käyttökustannukset. (Saidur, Rahim & Hasnuzzaman 2010.) 
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Kuvio 1. Paineilman kokonaiselinkaarikustannukset 

Voidaan todeta, että paineilmaa käytettäessä kannattaisi panostaa energiahukkien minimointiin, 

sillä energiakustannukset muodostavat suurimman osan kokonaiselinkaarikustannuksista. Täten 

hukkien poistaminen on niin ympäristön kuin myös talouden kannalta järkevää. 

4.2 Paineilma teollisuudessa 

Paineilmaa tarvitaan etenkin kaivos- ja prosessiteollisuudessa sen tuomien etujen vuoksi. Näistä 

eduista tärkeimpinä pidetään parempaa vääntömomenttia, muuttuvaa nopeutta sekä pienemmän 

koon ja paremman luotettavuuden tuomia hyötyjä. Hyödyt korostuvat muuttuvissa lämpötiloissa 

ja kosteissa olosuhteissa. Toisaalta myös paineilmalaitteiden ergonomia ja käyttöikä ovat parem-

pia kuin vastaavilla sähkölaitteilla.  Parempi turvallisuus kosteissa olosuhteissa on suuri etu paineil-

malaitteille verrattaessa niitä sähkölaitteisiin. (Atlas Copco n.d.). Myös säiliötöissä pyritään välttä-

mään sähkötyökaluja niiden paloriskin takia (Säiliöturvallisuuskoulutus 2024). 

Teollisuudessa on tyypillistä, että paineilmasta muodostuu aina saatavilla oleva hyödyke, johon ei 

puututa niin kauan kuin sitä on saatavilla. Vasta kun ilmavuodot, likaiset suodattimet ja jumittu-

neet venttiilit haittaavat tuotantoa, niihin puututaan (Camber & Mehltretter 2015). Kuitenkin yk-

sinkertaisia huoltotoimenpiteitä suorittamalla voitaisiin löytää nopeasti itsensä takaisinmaksavia 

kunnossapitotöitä. Lisäksi pienillä muutoksilla on todistettu tuotettavan suuria säästöjä ja lyhyitä 
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takaisinmaksuaikoja. Tällaisia muutoksia ovat muun muassa vuotojen vähentäminen, tarjonnan 

sovittaminen kysyntään ja verkostopaineen alentaminen, mikäli pienempi verkostopaine on riit-

tävä. Toisaalta myös pienemmän kompressorin käyttö täydellä kuormituksella on energiatehok-

kaampaa kuin suuren kompressorin käyttäminen vajaalla kuormalla. (Saidur ym. 2009.) 

4.3 Häviöt paineilmaverkostossa 

Teollisuudessa paineilmalinjastot ovat pitkiä ja monimutkaisia. Häviötä syntyy paljon putkien mut-

kista, t-haaroista ja liitoksista (Camber & Mehltretter 2015). Kuten Camber & Mehltretter (2017) 

totesivat, vuodot aiheuttavat suurimman osan häviöistä teollisuuden paineilmassa. Häviöiden vä-

hentämisen ja kustannustehokkuuden kannalta paineilman ja etenkin paineilmalinjastojen kun-

nonvalvonta on tärkeää. 

Paineilmavuodot ovat usein pieniä, hajuttomia ja vaarattomia, joten ne eivät itsessään aiheuta 

haittaa tuotantoprosessille. Sen sijaan isot vuodot ja vikaantumiset saattavat aiheuttaa koko lai-

toksen tuotannon keskeytyksen. Isoissa tehtaissa paineilmalinjastoja on useita satoja metrejä, jo-

ten vuotojen paikantaminen voi olla niissä haastavaa ja aikaa vievää. Tehokkaalla paineilman kun-

nonvalvonnalla pyritään huomaamaan ja korjaamaan vuodot ennekuin ne johtavat häiriöihin tai 

turvallisuusriskien kasvuun. (Camber & Mehltretter 2017.) 

Kunnonvalvonnalla voidaan helpottaa paineilman kulutuksen seurantaa ja tätä kautta saada kus-

tannussäästöjä sekä tehostaa koko tuotantoyksikön tuottavuutta (Camber & Mehltretter 2015). 

Lisäksi on huomattava, että siinä missä energiatehokkuus on yrityksille myyntivaltti, parantaa se 

myös suoraan yrityksien kannattavuutta.  

Voidaan siis todeta, että paineilmavuodot voivat olla vaikeita löytää, etenkin meluisissa ympäris-

töissä. Lisäksi varsinkin pienet vuodot ovat haasteellisia niiden äänettömyyden takia. Pienetkin 

vuodot ovat vuositasolla kalliita, halkaisijaltaan 2 mm reikä aiheuttaa 3000 euron vuotuiset ener-

giakustannukset verkostopaineella 6 MPa (Paineilma – ja kaasujärjestelmien vuodot ovat hukkaan 

heitettyä omaisuutta n.d.). 
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4.3.1 Vuotojen havainnointi  

Parhaat tavat havaita paineilmavuotoja ovat ultraääniakustiikkaan perustuvat ratkaisut. Ultraää-

nellä tarkoitetaan yli 20 kHz olevia äänen taajuuksia, jotka sijaitsevat ihmisen kuuloalueen ulko-

puolella (Leighton 2007). Paineilmavuodot synnyttävät korkeita taajuuksia, jotka pystytään havait-

semaan ultraäänikameroilla. Ultraäänikuvauksilla selvitetään hetkellinen tilanne järjestelmässä 

olevista vuodoista. Kuvausten yhteydessä voidaan selvittää myös vuotomäärät joko erillisellä mit-

tauksella tai kameraan integroiduilla mittauksilla. (Multi-frequency Ultrasound and Acoustic Ima-

ging Camera n.d.) 

Tabox Services suorittaa säännöllisiä ultraäänikamerakuvauksia asiakasyritykselleen, jotta pääs-

tään käsiksi vuotoihin ja saadaan parannettua laitoksen käyttövarmuutta. Asiakasyrityksen tehtaan 

kaikki paineilma tehdään keskitetysti yhdessä yksikössä, josta se jaetaan ympäri tehdasaluetta. Tä-

ten paineilmaverkon suuri vuoto voi aiheuttaa koko tuotannon alasajon, ja täten myös suuret tuo-

tannon menetykset. Asiakasyrityksen tuotteiden valmistuksessa on vaiheita, jotka eivät voi keskey-

tyä tuotteen valmistuksen aikana. On erityisen tärkeää, että kaikki mahdolliset vuodot löydettäisiin 

ennakoivasti.  

4.4 Määrällinen kunnonvalvonta 

Määrällinen paineilman kunnonvalvonta perustuu numeerisiin mittauksiin, jotka antavat yksityis-

kohtaista ja mitattavissa olevaa tietoa paineilmajärjestelmän tilasta. Tämä kunnonvalvontamene-

telmä hyödyntää jatkuvaa datan keruuta ja sen syvällistä analysointia, jotta voidaan ymmärtää pai-

neilman käytön tehokkuutta ja havaita mahdolliset ongelmat ennakoivasti (Järviö & Lehtiö 2017, 

101). Täten säästytään suunnittelemattomilta seisakeilta ja tuotannon menetyksiltä. Seisakkiajan 

väheneminen parantaa tuotantolaitoksen käyttövarmuutta ja tuotannon kokonaistehokkuutta. 

Paineilman määrällisessä kunnonvalvonnassa keskitytään muun muassa paineen, virtauksen ja 

kosteuden kaltaisten parametrien seurantaan. Modernit sensoriteknologiat ja datan analysointioh-

jelmistot mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan, joka ilmoittaa automaattisesti poikkeamista 

normaaliarvoista. Kun paineilmajärjestelmässä havaitaan vuoto, se voidaan paikantaa välittömästi 

ja korjata ennen kuin se aiheuttaa laajempia häiriöitä tuotannolle tai turvallisuudelle. (Tehokas 
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paineilman valvonta älykkäillä virtausantureilla. N.d.) Tämän seurauksena voidaan vähentää ener-

giahukkaa ja pienentää kustannuksia, mikä tekee paineilman määrällisestä kunnonvalvonnasta 

paitsi teknisesti myös taloudellisesti kannattavan investoinnin.  

4.4.1 Tuotannon ja kulutuksen optimointi 

Paineilman kulutusta voidaan mitata virtaus- ja painemittauksilla. Mittaukset tulisi olla jatkuvia ja 

niistä luoda graafista dataa, jolla voidaan tarkkailla kulutuksen ja tuotannon suhdetta. Mittauksia 

tulisi olla useita verkostossa, jolloin voidaan havaita poikkeamat paineessa tai virtauksessa eri puo-

lilla paineilmaverkostoa. Poikkeamista havaitaan vuotojen alkamiset paineen alentumisen tai vir-

tauksen kasvamisen muodossa. (Tehokas paineilman valvonta älykkäillä virtausantureilla. N.d.)  Al-

kaviin vikaantumisiin voidaan helpommin päästä käsiksi ja pystytään priorisoimaan 

kunnonvalvontaa verkon osiin, jossa kulutus on normaalista poikkeavaa. Laitoksen toimintavar-

muutta tukemaan voidaan asentaa venttiilejä, joilla voidaan eristää vuotava osa linjastosta. Vuo-

tava osa linjastoa voidaan korjata keskeyttämättä koko tuotantoa, jolloin laitoksen käytettävyys ja 

tuotannon kokonaistehokkuus, KNL paranee.  

Paineilmaa käytettäessä olisi hyödyllistä mitata kohdekohtaisesti paineilman kulutusta sekä sa-

manaikaista tuotantomäärää. Tämä mahdollistaa vuotojen ja häviöiden laskemisen reaaliajassa 

paineilmajärjestelmästä, vertaamalla tuotannon määrää ja kulutusta. (Atlas Copco n.d.; Camber & 

Mehltretter 2015.) Vuotojen alkaminen ja niiden sijainti linjastossa olisi mahdollista tunnistaa, kun 

linjastossa on useita mittauspisteitä. Trendikäyrien avulla havaitaan vuotojen alkamiskohtia ja si-

jainteja tehokkaasti. Paineilman kulutuksen reaaliaikainen mittaus mahdollistaisi kompressorien 

kustannustehokkaamman ohjauksen, parantaen energiatehokkuutta ja vähentäen tarpeettomia 

kustannuksia. (Camber & Mehltretter 2017.) 

4.5 Laadullinen kunnonvalvonta 

Laadullinen kunnonvalvonta paineilman hallinnassa keskittyy paineilman laadun arvioimiseen ja 

varmistamiseen, mikä on yhtä kriittinen osa-alue kuin määrällinenkin kunnonvalvonta. Laadulli-

sessa kunnonvalvonnassa painotetaan paineilman puhtauden, öljypitoisuuden, kosteuden ja mui-

den kemiallisten epäpuhtauksien seurantaa, jotka vaikuttavat sekä tuotantoprosessien tehokkuu-

teen että tuotteiden laatuun (Fonselius ym. 1997). Tärkeimmät laadulliset mittarit ovat kosteus ja 
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öljy, sillä ne aiheuttavat paineilmassa korroosiota ja muita vaurioita pneumaattisille komponen-

teille. Korroosio johtaa tuotantokatkoksiin ja korjauskustannusten kasvuun (Camber & Mehltretter 

2017). 

Paineilman puhtausluokan valinta on tärkeää. Luokan tulisi määräytyä tarpeen mukaan, sillä liian 

alhainen paineilmalaatu aiheuttaa pneumaattisten laitteiden häiriöitä, ennenaikaista kulumaa 

sekä järjestelmän tehottomuutta. Toisaalta liian hyvä laatu paineilmassa aiheuttaa hukkaa, sillä 

korkeat laatuvaatimukset aiheuttavat kustannuksia paineilman tuotannolle. (Camber & Mehltret-

ter 2017.)  

Paineilman laatustandardissa (ISO 8573-1:2010) määritellyt arvot paineilmalle ovat partikkelikoko 

ja -määrä, sekä kastepiste paineen alaisena ja öljypitoisuus. Tärkeänä arvona pidetään kastepis-

tettä eli lämpötilaa, jossa ilma saavuttaa kylläisen tilan. Kylläisyystila on tila, jossa ilmassa oleva ve-

sihöyry alkaa tiivistymään vedeksi (Lämpötila ja kosteus n.d.). Pneumaattisia laitteita käytetään 

myös ulkoilmassa, jossa ne etenkin Suomessa ovat alttiina jäätymiselle. Jäätyminen aiheutuu kyl-

män ilman alhaisemmasta kastepisteestä. Lämpötilan laskiessa ilmasta tiivistyy vettä putkistoihin 

ja toimilaitteisiin, joka jäätyy ja estää ilman liikkumisen. Toisaalta kosteus järjestelmässä aiheuttaa 

samalla ruostumista, joka edesauttaa laitteiden vikaantumista ja toisaalta vaikeuttaa ilman liikku-

mista linjastossa. Ruoste putkistossa aiheuttaa turbulenttista virtausta, joka lisää energiankulu-

tusta (ks. kuvio 2). Täten olisi tärkeä valita niin oikea paineilman laatuluokka kuin myös oikeat 

materiaalit paineilmalinjastolle. (Camber & Mehltretter 2017.) 
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Kuvio 2. Putkistomateriaalit 

Paineilmalinjastoissa käytetään ilmasäiliöitä osana järjestelmää. Usein tankit ja säiliöt mielletään 

varastoina sekä puskureina tuotannolle. Toisaalta tehtaissa on yleensä suuret ja pitkät linjastot, 

jotka jo itsessäänkin toimivat puskurina. Tankit oikein käytettynä tehostavat tuotantoa ja paranta-

vat ilmanlaatua. (Camber & Mehltretter 2015.) Tankit tulisi olla linjastossa kompressorin jälkeen, 

ennen kuivainta. Säiliössä olevan ilman tulisi rauhoittua ja jäähtyä ennen kuivainta, joka niin hel-

pottaisi kuin myös tehostaisi kuivaimen toimintaa (Asianmukainen paineilman jakelu n.d.). Lämpi-

mästä ilmasta on vaikeampi saada kosteutta pois kuin viileästä, sen korkeamman kylläisyyspisteen 

vuoksi (Kosteus ja lämpötila n.d.). Tällöin tankissa tapahtuvan jäähtymisprosessin aikana ilmasta 

tiivistyy osa vedestä tankin pohjalle, josta se voidaan poistaa ennen kuivainta. Siten saavutetaan 

tehokkuutta kuivaimelle ja kuivempi lopputuote. Ilman rauhoittuessa tankissa, siinä olevat epä-

puhtaudet laskeutuvat tiivistyvän veden mukana tankin pohjalle. Nämä on mahdollista saavuttaa 

vain, mikäli säiliöntulo on ylhäällä, ja lähtö vastakkaisessa suunnassa alhaalla. Ilman tulee siis vir-

rata ilmasäiliön läpi. (Mikä on ilmasäiliö? n.d.) 
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5 Tallennuskäytänteet ja raportointimallit 

Opinnäytetyössä ratkaistiin kolme toimeksiantajalla olevaa kehityskohtaa. Nämä olivat kunnonval-

vonta- ja paineilmaraporttien yhdenmukaistaminen sekä dokumentointisuunnitelman kehittämi-

nen. Kunnonvalvontaraporteille luotiin yrityksen tarpeisiin sopiva raportointipohja, jota kunnossa-

pitoasentajat voivat hyödyntää kaikissa yrityksen kuntotarkastustehtävissä. Pohjasta tehtiin myös 

helposti muokattava ja visuaalinen. Paineilmaraportoinnille rakennettiin sovellus, joka tarkkailee 

vuotojen löytymisiä sekä laskee niin vuotomääriä kuin niistä aiheutuvia kuluja. Yrityksen käytössä 

olevaan SharePointtiin suunniteltiin kehitysaskeleet, joilla helpotettiin tiedostojen tallentamista 

yksinkertaistamalla kansiorakenteita. Kehitysaskeleilla mahdollistettiin SharePointin skaalaaminen 

yrityksen kasvaessa. 

5.1 Kuntotarkastusraportin kehittäminen 

Tabox Services Oy tuottaa asiakkailleen muiden kunnossapito ja huoltotöiden ohessa tohtorointilii-

ketoimintaa, joka kattaa perinteisiä kuntokartoituksia. Kuntokartoituksessa tarkistetaan kunto tuo-

tantolaitteesta, kuten turvalaitteiden toiminta, sähköturvallisuus sekä lisälaitteiden ja komponent-

tien toiminta. Pääsääntöisesti tohtorointeja suoritetaan osana laitteiden vuosihuoltoja, jolloin 

laitteen tilasta saadaan niin laadukas kuin myös moniulotteinen katsaus. Yrityksellä on kuitenkin 

haasteita laadukkaan raportoinnin puuttuessa, jolloin laadukas työnjälki välittyy heikosti asiak-

kaille.  

Toimeksiantaja toimii alihankkijana suurelle organisaatiolle. Suuressa organisaatiossa on usein 

haasteena tiedonkulku sekä niin tiedon hitaaseen liikkumiseen kuin myös liikkumavarmuuteen liit-

tyvät haasteet. Kunnossapitoasentajan ja asiakasyrityksen kunnossapitopäällikön haastatteluissa 

nousi huoli tiedon kulkemisesta asiakasrajapinnassa. Haastateltavat kertoivat tilanteesta, jossa 

tuotantolaitteessa oli ollut pieni vika. Vika oli ollut kunnossapitoasentajilla ja operaattoreilla tie-

dossa, mutta ei kunnossapidon ja verstaan esimiehillä. Vika ei ollut estänyt koneen käyttöä, mutta 

kiireellisellä tuotannon hetkellä kone oli tämän vian seurauksena vikaantunut. Pienen vian takia oli 

aiheutunut pitkä seisokkiaika, josta oli seurannut tuotannon menetyksiä. Vikaantumiseen olisi 

voitu varautua korjaamalla se ennakoivasti tai hankkimalla tarvittavat varaosat viankorjaukseen 

valmiiksi. 
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Tällaisia laitekohtaisia vikoja ja huomiota kerätään varsinkin vuosihuoltojen yhteydessä. Yleensä 

näistä on toimeksiantajalla täytetty tohtorointiraportti, johon haettiin selkeyttä toimeksiantajan 

kanssa. Tohtoroinnille laadittiin selkeä raportointipohja, jolle määritettiin aluksi selkeät rajat ja ta-

voitteet. Tärkeimpinä kriteereinä oli helppo täytettävyys sekä selkeä ja informatiivinen ulkoasu.  

5.1.1 Taustoitus kuntotarkastuksiin 

Haastatteluissa yrityksen sisällä selvisi, minkälainen olisi hyvä pohja ja, mitkä tiedot olisivat tar-

peellisia. Aikaisempien raporttien perusteella raportointi oli pinnallista, sillä raportit sisälsivät lä-

hinnä huomiota, jotka olivat kuntotarkastuksissa havaittu (Ks. Liite 4. Alkuperäinen tohtorointira-

portti). Toimeksiantajalle alihankkijan toimesta luotu kuntokartoitus oli puutteellinen, joka auttoi 

määrittämään mitä tietoja raportissa tulisi olla (Ks. liite 3 Puutteellinen kuntotarkastusraportti). 

Kirjaukset tehdyistä havainnoista, suoritetuista toimenpiteistä ja mittauksista eivät sisältäneet tar-

peeksi informaatiota, kuten laakerityyppejä ja mittaustuloksia (ks. kuvio 3). Tämä hankaloittaa va-

rastonhallintaa, kun ei ole varmuutta oikeiden varaosien saatavuudesta.  
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Kuvio 3. Puutteelliset kirjaukset 

5.1.2 Raportointipohja 

Raportointipohjasta luotiin helppokäyttöinen ja selkeä. Helppokäyttöisyyden kriteerinä oli, että 

raportti tulisi pystyä luomaan vähintään tietokoneella. Aluksi tutkittiin, mitä standardeja aiheesta 

on tehty. PSK-standardisointi yhdistyksen standardiryhmä 62, kattaa standardeja teollisuuden kun-

tokartoituksiin, josta PSK 6202 Prosessiteollisuuden kuntokartoitus käsittää laitekohtaisia kartoi-

tuksia. Kuntokartoituksen raportointilomake antoi hyvän lähtökohdan siihen, millainen raportoin-

tilomake on hyvä (ks. Liite 6. PSK 6202. Kuntokartoituksen raportointilomake). 

Yrityksen kunnossapitoasentajilta löytyi heidän käyttämä tarkastusohje kuntotarkastukseen. Ohje-

lapussa on eritelty tarkastettavat kohteet turvallisuuteen sekä niin mekaanisiin, hydraulisiin kuin 

myös sähkö- ja automaatio komponentteihin. Toteutuksessa sovellettiin niin PSK-6202 standardia 

(ks. liite 6) kuin yrityksen tarkastusohjetta (ks. kuvio 4). 
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Kuvio 4. Tarkastusohje kuntokartoitukseen 

Raportointipohjasta tehtiin Excel-versio, mikä osoittautui kuitenkin vaikeakäyttöiseksi niin kirjaa-

misen kuin myös sen muokattavuuden vuoksi. Excelin käyttöä sen sijaan puolsi tiedoston valinta-

nappi, jota pystyi hyödyntämään myös standardissa olevan kuntoluokkarivin luomiseen (ks. kuvio 

5). Tutkittiin myös muita mahdollisuuksia luoda helppokäyttöinen raportointipohja, ja tämän 

vuoksi luotiin versio myös Microsoft Wordiin. 

 

Kuvio 5. Valintaruutu (Lomakeohjausobjekti). 
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Word-versiossa käytettiin samaa valintanappiominaisuutta kuin Excelissä, mikä mahdollisti helppo-

käyttöisen kuntoluokkarivin luomisen. Tämä taulukko osoittautui selkeäksi ja käyttäjäystävälliseksi, 

mikä tekee raportoinnin kirjaamisesta ja muokkaamisesta huomattavasti helpompaa. Wordin tar-

joama joustavuus ja visuaalinen selkeys vahvistivat päätöstä tämän työkalun kehittämistä ja hyö-

dyntämistä. (ks. kuvio 6). 

 

Kuvio 6. Valmis raportointipohja 

Kunnossapitoasentajalta heräsi kuitenkin huoli kuntoluokista ja lähinnä niiden tulkitsemisesta. 

Asentaja oli huolissaan siitä, että hänen ja asiakkaan näkemykset kuntoluokista eivät välttämättä 

kohtaa. Ongelmaksi muodostuu yhteneväisyys raportoidessa. Asentaja voi luokitella komponentin 

kuntoluokkaan 3. ja asiakas kuntoluokkaan 4. Tämän palautteen pohjalta kävin keskusteluja toi-

meksiantajan, asentajan ja pääasiakkaan edustajan kanssa. Keskustelujen tuloksena onnistuimme 

yhdenmukaistamaan kuntoluokkien määritelmät, mikä parantaa jatkossa raportoinnin luotetta-

vuutta ja yhteneväisyyttä (ks. kuvio 7).  
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Kuvio 7. Kuntoluokat 

Tabox Servicellä on käytössä ECO-Online palvelu, jonne raportoidaan turvallisuuteen liittyvät huo-

miot ja tapaturmat. Raportin pohjatietoihin lisättiin, että turvallisuusriskeistä ja huomiosta teh-

dään ilmoitukset ECO-Onlineen (ks. kuvio 7). Tämä mahdollistaa turvallisuuteen liittyvien asioiden 

jäljitettävyyden ja asianmukaisen merkkauksen varmistamisen. Lisäksi turvallisuuteen liittyvät huo-

miot laitteessa ilmoitetaan aina kuntoluokassa 4. 

Raportointipohjaan lisättiin myös vapaa tekstikenttä, joka mahdollistaa yksityiskohtaisempien 

huomioiden kirjaamisen kuntotarkastusten yhteydessä. Tämän lisäksi integroitiin toimintoja, kuten 

varmuuskopiointi ja logiikan mukainen paristojen vaihdon kuittaus. Nämä lisättiin raportin lop-

puun (ks. kuvio 8). 
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Kuvio 8. Huomiot ja lisäselvitystarpeet 

5.2 Raportoinnin kehittäminen paineilman kunnonvalvonnassa 

Tabox Services suorittaa säännöllisesti paineilman kunnonvalvontaa asiakkailleen. Kuitenkaan käy-

tössä ei ole yhtenevää raportointia, eikä sovellusta, jolla pystyisi seuraamaan kokonaistilannetta 

verkostossa olevista vuodoista. Täten ei reaaliaikaisesti saada selville, kuinka paljon asiakkaiden 

paineilmalinjastoissa on vuotoja, eikä sitä kuinka paljon niitä on korjattu tai löydetty. Tästä muo-

dostui opinnäytetyön toinen kehitysongelma. 

Aluksi selvitettiin pääasiakkaan paineilmajärjestelmän pohjakuorma eli järjestelmän itse aiheutta-

maa kuormaa, kun paineilmaa ei käytetä tehtaassa. Pohjakuorma kertoo suoraan laitteiston sekä 

linjaston aiheuttaman vuodon määrän tehdasalueella. Toisaalta pohjakuorma ei ole täysin verran-

nollinen tehtaassa tapahtuviin vuotoihin, sillä jotkin prosessit kuten ilmanvaihto kuluttavat paineil-

maa tehtaan muuten ollessa seisakissa. Kuitenkin pohjakuormaa tutkimalla pystytään selvittä-

mään, onko paineilman hallinta suuruusluokaltaan hyvässä kunnossa.  

Asiakkaan paineilmajärjestelmän pohjakuorma oli kompressoritehosta noin 20 %, joka todettiin 

laitoksen tuotannon ollessa seisakissa. Lukua voidaan pitää realistisena, sillä tehdasalue on vanha 

ja linjastoa on alueella laajasti. Varsinkin vanhoissa tehtaissa paineilmastossa voi olla vuotoja 20 %. 
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(Camber & Mehltretter 2017; Atlas Copco n.d.) Paineilmajärjestelmässä on siis vuotoja, ja paineil-

man kunnonvalvonnalla voidaan löytää merkittäviä taloudellisia säästöjä kuin myös vähentää lai-

toksen ympäristökuormaa. 

5.2.1 Raportoinnin nykytilanne 

Toimeksiantaja suorittaa säännöllisiä tarkastuksia asiakkaan paineilmaverkostoon. Nämä viikoittai-

set kierrokset kattavat ultraäänikuvaukset halleissa sekä paineilmaverkoston runkolinjastossa. 

Runkolinjastoa kuvatessa tyhjennetään ja tarkastetaan paineilma verkoston vedenerottajat sekä 

linjaston yleinen kunto.  

Verkostokierroksilta kirjataan muistiin vuotokohdat ja niistä otetaan ultraäänikameralla kuvat. 

Asiakasyritys edellyttää kompressorien sekä kuivainten päivittäiset tarkastukset, joista raportoi-

daan automaattisesti asiakasyrityksen CMMS-järjestelmään. Näistä muodostuu automaattisesti 

työtilaukset kunnossapitojärjestelmään, joten raportointi näiden osalta tapahtuu automaattisesti. 

Löydetyistä vuodoista ei tehdä merkkauksia, eikä toisaalta niitä kirjata mihinkään järjestelmään. 

Vuodoista ilmoitetaan vuotoalueen työnjohtajalle, joka vastaa siitä, että asiakas tekee näistä työti-

laukset vuotojen korjaamiseksi.  

Tabox Services halusi tutkia ja raportoida paineilmatarkastusten tehokkuutta, joten he halusivat 

mittaroida vuotomäärää, vuotojen lukumäärää sekä löytymis- ja korjauspäivämääriä. Heidän käy-

tössään ei ollut kunnollista järjestelmää tämän toimenpiteen suorittamiseen. Toisaalta ei olisi hait-

taa myöskään paremmasta vuotokierrosten jäljitettävyydestä, kuten siitä mitkä kohteet on tarkas-

tettu. Asiakkaan tehdasalue on suurikokoinen ja joka kierroksella ei välttämättä pystytä koko 

tehdasaluetta tarkistamaan. Raportoinnilta olisi hyvä pystyä raportoimaan määrätyn aikavälin löy-

detyt ja korjatut vuodot sekä näiden perusteella säästetyt eurot. 

5.2.2 Raporttissa annettavat tiedot 

Asiakasrajapinnassa raportoinnissa olennaisia tietoja on löydetyt vuodot, niiden vuotomäärät sekä 

niistä aiheutuvat kulut (ks. kuvio 9). Näistä tiedoista lasketaan takaisinmaksuaikoja sekä perustel-
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laan kunnonvalvonnan tarpeellisuutta. Toisaalta yrityksen sisäisessä raportoinnissa on tärkeitä tie-

toja vuotojen sijainti, löytymispaikka sekä avonaiset vuodot. Toimeksiantaja halusi raportoida yh-

dellä raportointityökalulla niin yrityksen sisäiset kuin myös ulkoiset raportit. 

 

Kuvio 9. Vuotoraportti 

 

5.2.3 Raportinluominen LeakReporterissa 

Paineilmakuvauksiin yrityksellä on käytössä SonaVu Pro -ultraäänikamera. Valmistajalta on saata-

vissa myös LeakReporter sovellus, jolla pystyy valmistamaan raportteja paineilmakuvauksista. So-

vellukseen liitetään kamerasta kuvat, joista saadaan automaattisesti luotu raportti. Raportista ei 

saa jäämään muistijälkeä vuodoista, eikä täten keräämään dataa vuotomääristä, vaikka kamera 

kykenee vuotomäärää mittaamaan. Tämä ilmoitetaan vuotokuvassa vuotoindeksinä, joka on ase-

tettu asteikolle 1–5 (ks. taulukko 1). 
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Taulukko 1. Vuoto-indeksi 

 

 

Kameran tukena olisi mahdollista käyttää erillistä vuotomittaria, jolloin raportit luotaisiin LeakRe-

portterin puhelinsovelluksella. Puhelinsovelluksella olisi mahdollista kirjata vuotomäärät lisäämällä 

vuotomittarin antaman äänen amplitudin sekä vuotomittarin tyypin. Tällöin sovelluksella pystyisi 

seuraamaan vuotomääriä, niistä aiheutuneita kuluja sekä vuotojen ilmoitus- ja korjauspäivämääriä 

(Kunnonvalvonta ultraäänimittauksella n.d.). Toimeksiantajalla ei ole käytössä erillistä vuotomitta-

ria tarkkojen mittausten tekemiseen. Vuotomääriä haluttaisiin kuitenkin tarkkailla, joten tästä tu-

lee haaste LeakReporterin käyttöön.  

Vuotomittarilla olisi etuja, kun sitä käytettäisiin ultraäänikameran rinnalla. Ultraäänikamera tun-

nistaa äänen amplitudin. Amplitudi eli äänenpaineen vaihtelu on mitattava suure ja korkein ampli-

tudi peittää alleen pienemmät amplitudit (Sound n.d.). Täten ultraäänikamera tunnistaa vain kor-

keimman amplitudin, joka vaikeuttaa useiden lähekkäisten vuotojen havaitsemista. Toisin sanoen 

pienet vuodot jäävät löytymättä isomman vuodon läheltä. Tämä koskettaa erityisesti pneumaatti-

sia toimilaitteita sekä paineilmakeloja, joissa on usein useampia vuotoja käyttöiän loppupäässä. 

Toisaalta erillinen vuotomittari olisi tarkka työkalu vuotojen paikkausten tarkastamiseen. (Multi-

frequency Ultrasound and Acoustic Imaging Camera n.d.) 

5.2.4 Excel-pohjainen raportoinitisovellus 

Ongelma ratkaistiin Excel-tiedoston avulla, joka tallentaa vuotoja sekä laskee vuotoindeksin perus-

teella arvion vuotomääristä ja vuotojen aiheuttaman kulun. Tämä on mahdollista, sillä asiakkaan 

Vuoto-indeksi Vuotomäärä

1 alle 200 cm3/min

2 200-400 cm3/min

3 400-600 cm3/min

4 600-800 cm3/min

5 yli 800 cm3/min
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paineilmaverkon paine on vakio ja täten vuodon aiheuttama kulu on helposti laskettavissa. Työkir-

jasta voidaan helposti monistaa uusia versioita, joita voidaan käyttää toimeksiantajan muissa toi-

mipisteissä.  

Sovelluksen aloitussivusta tehtiin mahdollisimman informatiivinen. Aloitussivulta voidaan lisätä 

vuotoja, muuttaa niitä korjatuiksi ja myös nähdä avoimet eli korjaamattomat vuodot. Vuotojen il-

moittaminen mahdollistettiin myös puhelimella, yhdistämällä Excel-sovellukseen Microsoft Forms 

-kysely (ks. kuvio 10). 

 

Kuvio 10. Paineilmatyökirjan aloitussivu 

Tietokoneella vuodot merkataan sovelluksen aloitussivulta. Vuotoja on kuitenkin helpompi lisätä 

suoraan vuodon löydyttyä. Tämä mahdollistettiin sillä, että Exceliin yhdistettiin Forms-kysely, joka 

tallentaa vuodosta samat tiedot työkirjaan. Data kerätään omalle välilehdelle, jossa näkyy kaikki 



33 
 

 

tieto kyseisestä vuodosta (ks. kuvio 11). Tällä pyritään pitämään tiedonkulku selkeänä niin asenta-

jien kuin myös asiakkaan ja toimeksiantajan välillä. 

 

Kuvio 11. Data-välilehti 

Työn tuloksena parannettiin paineilmaverkkokuvauksien raportointia asiakkaalle. Raportointia var-

ten työkirjassa on Raportointi-välilehti, jossa luodaan automaattisesti raportti valittujen päivämää-

rien perusteella. Raporttiin valitaan päivämäärät ja niiden perusteella asiakirja suodattaa näiden 

päivämäärien välillä tapahtuneet tapahtumat. Raportissa on esillä kaikki laskentaan käytettävät 

esiolettamat, sekä erikseen niin löydetyt vuodot kuin myös löydettyjen, kuitenkin korjaamatto-

mien vuotojen määrä ja niistä aiheutuva kulu (ks. kuvio 12). Avoimet vuodot ilmoitetaan sen 

vuoksi, ettei toimeksiantaja ei voi korjata vuotoja ilman, että niistä tehdään työtilaus asiakkaan 

pyynnöstä. 

 

Kuvio 12. Vuotoraportti 

Vuotoraportti aikaväliltä 1.4.2024 3.5.2024 Laadittu 3.5.2024

Asiakas Oy Laatija Kalle Rannila

Löydetyt vuodot Avoimet vuodot

    Paineilman vaatima teho 7 kW/m3/min Määrä 5 kpl Vuotojen määrä 2 kpl

Verkostopaine Energia hinta Vuosikustannus 3 587,22 €     Tapahtuva vuoto 10,2 m3/h

8760 h 6,2 bar 0,15 €                     Tehohäviö 0 kW Vuosikustannus 1 563,66 €               

ID Sijainti Vuoto-indeksi Havainto pvm Korjaus pvm Vuotomäärä Kulu €/a Teho häviö Kommentti

1 Kuivain 4 2.5.2024 2.5.2024 4,2 m3/h 643,86 €         0,49 kW Tämä on testi

2 Venttiili TK100 3 23.4.2024 Avoin 3 m3/h 459,90 €         0,35 kW Tämä on testi

3 Kone 96 2 30.4.2024 30.4.2024 1,8 m3/h 275,94 €         0,21 kW Tämä on testi

4 Kompressori 5 30.4.2024 30.4.2024 7,2 m3/h 1 103,76 €     0,84 kW Tämä on testi

5 Venttiili TK110 5 30.4.2024 Avoin 7,2 m3/h 1 103,76 €     0,84 kW Tämä on testi

Vuositttaiset käyttötunnit

Laskenta perusteet
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5.2.5 Vaihtoehtojen vertailu 

Näiden kahden vaihtoehdon väliltä valittiin, kumpi ratkaisu valitaan. Leakreportter sovelluksessa ei 

ole mahdollista seurata käytössä olevan kameran avulla vuotomääriä, vaikka sitä selvitettiin lait-

teen maahantuojalta. Heillä ei myöskään ollut toista sovellusta vuotojen raportointiin. Excel-poh-

jainen sovellus ei ole niin vaivaton, mitä valmis sovellus. Toisaalta Excel-pohjaista sovellusta pystyy 

muokkaamaan paremmin toimeksiantajan tarpeita vastaavaksi. Vuotomäärien ollessa ratkaise-

vassa roolissa, valittiin Excel pohjainen ratkaisu käyttöön. Tätä kehitetään jatkossa, kun kehitys-

kohteita nousee käytössä esille. Pidemmällä aikavälillä tulisi harkita sovelluksen kehittämistä esi-

merkiksi verkkopohjaiseksi ratkaisuksi. Näin mahdollistettaisiin laajempien toimintojen 

käyttöönotto, kuten kuvien lisääminen raporttiin. 

Raportointi ei ole kuitenkaan pelkästään asiakkaalle raportointia, vaan asentajien välilläkin tulee 

raportoida ja tehostaa tiedonkulkua. Usein vuotoja ei korjaa sama henkilö, joka suorittaa vuotojen 

kuvaamista. Tähän ratkaisuksi löytyy vuotojen merkkaaminen näkyvällä merkillä (ks. kuvio 13). On 

tärkeää, että kaikki havaitut vuodot merkattaisiin linjastoissa, jotta niiden uudelleen etsimiseen ei 

käytettäisi aikaa. Vuodon merkkaamisessa olisi tärkeää hyvin huomiota herättävä väri ja, että vuo-

toon merkattaisiin vuodon löytymispäivä ja järjestelmään merkattu vuotonumero. Täten vuotojen 

korjaamisesta tehtäisiin mahdollisimman vaivatonta ja vuodot olisivat helposti raportoitavissa kor-

jatuiksi.  
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Kuvio 13. Vuodon merkkaus 

5.3 Dokumentoinnin kehitysaskeleet 

Tabox Servicellä on käytössä Sharepoint, jonne tallennetaan yrityksen sisäiset dokumentit sekä asi-

akkaille tehdyt raportit. Yhtenevien tallennuskäytänteiden ja heikon suunnitelmallisuuden vuoksi 

Sharepointista oli muodostunut sekava. Käytännössä tämä tarkoittaa, että työntekijät etsivät tal-

lennuspaikat manuaalisesti tiedostosijainneista, joka vaikeuttaa yhteneväisyyttä sekä tiedon kul-

kua työntekijöiden välillä. 

Kuten alla olevasta kaaviosta huomataan, on yrityksellä ollut todella paljon kansioita, joista tieto-

jen etsiminen ja oikean tallennuspaikan löytyminen on haastavaa. Loppujen lopuksi tallennetta-

essa ja tietoa etsiessä, etsitään oikeaa konekohtaista kansiota. Koneet on nimetty kyseisessä toimi-

pisteessä koneen alkutunnuksen (Hi=Hiomakone, S=Sorvi jne.) mukaan, jota seuraa koneen 

numero (esim. Hi-1). Kansiota etsiessä olisi helpoin etsiä konekohtaisia kansiota aakkosjärjestyk-

sessä olevasta tiedostorakenteesta (ks. kuvio 14). 
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Kuvio 14. Alkuperäinen tiedostorakenne 

Tutkimme ongelmaa yrityksen sisäisesti ja totesimme, että Sharepointtiin rakennettaisiin tiimisi-

vustot toimipisteille ja tallennuspaikat näiden alle. Tiimipaikat nimettäisiin toimipaikkojen mu-

kaan, ja niiden alle rakennettaisiin suoraan kaikki toimipaikan alla olevat konekohtaiset kansiot. 

Konekohtaisiin kansioihin lisättäisiin metadataa, kuten koneen ERP-järjestelmän tunnus, halli-

paikka ja työnjohtaja. Tällä metadatalla voitaisiin rakentaa suodatukset, joka mahdollistaisi erilai-

set suodatukset sijaintipaikan (hallin) tai nimen perusteella. Toisaalta yleensä koneita haetaan suo-

raan koneen tunnuksella, joten tämä helpottuisi. Kansioihin luotaisiin alakansiot eri 

huoltotyypeille, kuten värinämittaukset, öljyanalyysit ja tohtorointiraportit (ks. kuvio 15). Tällai-

sella rakenteella ehkäistäisiin tuplatallennukset sekä väärät tallennuspaikat. Toisaalta metadatalla 

voitaisiin automatisoida raportteihin tulevia tietoja sekä automaattisesti lähettää tiedostoja asiak-

kaan työnjohtajille. 
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Kuvio 15. Päivitetty kansiorakenne 

Tiimisivustot luotaisiin mahdollisimman yksinkertaisiksi sisältäen pikalinkkejä tallennuspaikkoihin 

ja suodatuksiin. Tiimisivustoihin voitaisiin liittää myös muita ominaisuuksia, joita Sharepoint mah-

dollistaa kuten sisäisen tiedon ja uutisten jakamisen. Työntekijöille luotaisiin oikeudet vain niiden 

toimipisteiden tiimisivuille, joissa hän työskentelee. Tämä helpottaa työntekijän työtä ja parantaa 

samalla tiedonkulkua sekä löytymistä. 

Kehitysaskeleina sisäisen tiedon kulun parantamiseksi löytyi viisi pääkohtaa (ks. kuvio 16). Ensiksi 

luotaisiin tiimikohtaiset Sharepoint-sivut, joiden alle luodaan tiimikansiot. Metadatalla hallittaisiin 

tiedostojen automaattisia nimeämisiä, oikeita tallennuspaikkoja sekä automatisoitaisiin eri proses-

seja kuten valmiiden raporttien lähettämistä asiakkaalle. Lisäksi metadatalla pyrittäisiin siihen, että 

saataisiin automatisoitua mekaanisia prosesseja ja tekemistä. Tämän jälkeen suoritetaan visuaali-

nen suunnittelu ja rakentaminen. Lopuksi luodaan ohjeistukset yrityksen sisälle uusien kansioiden 

ja tiedostojen nimeämiseen ja tallentamiseen liittyen.  
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Kuvio 16. Kehitysaskeleet 

 

 

6 Johtopäätökset 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää ennakoivan kunnossapidon raportointia Tabox Services 

Oy:ssä sekä lisäksi asettaa kehitysaskeleet yrityksen sisäisen dokumentoinnin kehittämiselle. Tämä 

kohdistui kuntokartoitus ja paineilman kunnonvalvonnan raportointiin. Yrityksen sisäisen doku-

mentointiin oli saatava kehitysaskeleet, jotka mahdollistavat yrityksen kasvumahdollisuudet sekä 

tiedon tehokkaan liikkumisen yrityksen sisällä. 

Tohtorointi- eli kuntokartoitusraportointiin rakennettiin yleispätevä sekä skaalautuva että muokat-

tava raportointipohja, joka mahdollistaa laadukkaat sekä informatiiviset raportit asiakkaille. Rapor-

tointi kehittyi selkeämmäksi ja yhteneväisemmäksi sekä oli kunnossapitoasentajien mukaan help-

poa ja vaivatonta kyseisellä raportointipohjalla. Tuloksiin siis päästiin ja oltiin tyytyväisiä. 

Paineilman kunnonvalvonnan raportoinnissa haluttiin kehittää sekä raportoinnin ulkoasua että pa-

rantaa kunnonvalvonnan jäljitettävyyttä. Yksittäisellä raportointipohjalla ei tähän pystytty, joten 

päädyttiin rakentamaan Excel-pohjainen sovellus, joka tarkkailee paineilmankunnonvalvonnalla 

mitattavia suureita ja toisaalta myös luo raportin halutulla aikavälillä. Tuloksiin päästiin hyvin, 
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mutta visuaalisuudessa Excel-pohjainen ratkaisu ei ole paras mahdollinen. Helppokäyttöisyys ja 

monipuolisuus kuitenkin toteutuvat hyvin sovelluksessa. 

Toimeksiantajan dokumentointiin haluttiin selvyyttä ja järjestelmällisyyttä, jotta tiedonkulku asen-

tajien välillä paranisi sekä väärät tallennuspaikat ja tuplatallennukset estettäisiin. Kehitysaskelista 

näille toimille saatiin selkeät ja toteutettavissa olevat ratkaisut. Yrityksen sisäistä tietotaitoa ja ky-

kyjä hyödynnettiin tämän tutkimuskysymyksen ratkaisemiseksi, mistä oli suuri apu. 

 

 

7 Pohdinta 

Opinnäytetyön kirjoittaminen onnistui mielestäni hyvin. Työn rajaaminen oli tietyillä osin haasta-

vaa ja moniulotteisuus sekoitti tekemistä ja aiheessa pysymistä. Rajaamisen haasteina oli tapaus-

tutkimuksien rajaaminen siihen, kuinka syvää tutkimusta kehityskohteista tehdään ja, mitkä ovat 

tarkat tavoitteet näille. Rajaamista kävin uudelleen läpi toimeksiantajan kanssa, jolloin saatiin tar-

kemmat tavoitteet opinnäytetyölle. Tulevaisuudessa tulen rajaamaan ja tarkastelemaan omia ja 

muille antamiani projekteja tarkemmin sekä suunnittelemaan lopputuloksen tarkemmin, vaikka se 

veisi enemmän aikaa suunnitteluvaiheessa.  

Oli mielekästä tehdä opinnäytetyö ikään kuin kolmesta eri tapaustutkimuksesta, mutta olisi ollut 

helpompaa ja mielenkiintoisempaa tutkia yhtä kokonaisuutta syvemmin. Tällöin olisi ollut enem-

män resurssia käytettävissä esimerkiksi kokeilemaan eri vaihtoehtoja kuntokartoitusraportin luo-

miseen. Yhtenä mahdollisuutena olisi ollut verkkopohjaisen raportointilomakkeen luominen. Pai-

neilman kunnonvalvonnassa olisi voinut tutkia CMMS-järjestelmien taipuvuutta ja muokattavuutta 

tämän osalta. Asiakasyrityksen käytössä olevassa CMMS-järjestelmässä on paljon mahdollisuuksia, 

joita olisi voinut tutkia laajemmin ja hyödyntää raportoinnissa. 
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Paineilmaverkostosta olisi mahdollista luoda CMMS-järjestelmään laite ja tälle järjestelmälle luoda 

työtilaukset. Tämän jälkeen olisi voinut tutkia järjestelmään havaittujen vuotojen ilmaisua sekä au-

tomaattista laskentaa kunnonvalvonnan suureista CMMS-järjestelmässä. Saamani tulokset ovat 

käytännöllisiä ja toimivia. Mikäli olisin perehtynyt yhteen tapaukseen syvemmin, olisin voinut op-

pia enemmän eri kunnossapitojärjestelmistä tai web-pohjaisten sivustojen ja sovellusten luomi-

sesta. Lisäksi työn tuloksesta olisi voinut saada monipuolisemman ja tukemaan eri laitetyyppejä 

kuten älypuhelimia ja tablettitietokoneita. 

Odotuksina oli saada kuntokartoituksille raportointipohja, jolla saataisiin raportoitua kaikki yrityk-

sen kuntokartoitukset. Tämä onnistui täysin ja raportointipohjalla voidaan raportoida kaikki työs-

tökoneiden kuntokartoitukset. Lomakkeesta tuli myös visuaalinen, helppokäyttöinen ja informatii-

vinen. Jatkokehitystä lomakkeelle olisi web-version tai sovelluksen kehittäminen lomakkeesta, jota 

voisi täyttää niin tietokoneella kuin myös ainakin tablet-tietokoneella, jolloin raportointi olisi hel-

pompaa suoraan kuntokartoitusta tehdessä.  

Paineilman kunnonvalvonnan raportointilomakkeen odotuksena oli saman tyylinen raportointilo-

make. Tämä ei täysin toteutunut, koska paineilman kunnonvalvonnassa halutaan raportoida het-

kellisen tilanteen lisäksi myös historialliset toimet. Tämän vuoksi raportoinnin tulee perustua his-

toriatietoa laskevaan malliin, eli sovellukseen, joka tarkkailee havaittuja, korjattuja sekä avoimia 

vuotoja. Päädyttiin Excel-pohjaiseen sovellukseen, joka luo myös raportit. Mielestäni tuloksiin 

päästiin hyvin, koska odotuksena oli hetkellisen raportoinnin tekeminen, ja sovellus mahdollistaa 

myös takautuvan raportoinnin. Jatkokehityksenä voisi olla web-pohjainen ratkaisu, jolloin mahdol-

listettaisiin monialustaisuus puhelimelle ja tietokoneelle. Samalla tulisi tutkia kunnossapidon toi-

minnanohjausjärjestelmien kehittämistä ja muokkaamista tukemaan paineilman kunnonvalvontaa 

ja sen raportointia. 

Dokumentoinnin kehitysaskeleista tuli selkeät ja mahdollistavat yrityksen kasvumahdollisuudet. 

Dokumentointia tulisi alkaa yrityksessä kehittämään kehitysaskeleiden mukaisesti mahdollisimman 

nopeasti, ennen kuin tilanne etenee ja syntyy ylimääräistä työtä. Ylimääräistä työtä raportoinnin 

kehittämiselle syntyy, kun tiedostoja luodaan ja tallennetaan lisää. Dokumentoinnin kehittämi-

sessä on paljon mekaanista työtä, joten mitä vähemmän tiedostoja on, sitä nopeampaa ja tehok-

kaampaa työ on. 
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Web-pohjaiset ratkaisut tarjoaisivat monia merkittäviä hyötyjä, jotka parantavat operatiivista te-

hokkuutta, vähentävät kustannuksia ja lisäävät työntekijöiden tyytyväisyyttä, samalla tukien yrityk-

sen strategisia tavoitteita. Ne mahdollistavat raportoinnin automatisoinnin, mikä pienentäisi ma-

nuaalisen työn tarvetta ja virhemarginaalia. Intuitiiviset käyttöliittymät ja mobiiliyhteensopivuus 

mahdollistavat tietojen päivityksen suoraan työkohteesta, mikä tehostaa ja helpottaa raportointia. 

Järjestelmien skaalautuvuus ja joustavuus mahdollistavat yritysten kasvun tukemisen ilman mer-

kittäviä lisäinvestointeja, ja edistävät saumattomampaa tietojen virtaa yrityksen eri osastojen vä-

lillä. Lisäksi laadukkaan ja monipuolisen web-pohjaisen raportointisovelluksen rakentaminen voisi 

tarjota mahdollisuuden laajentaa yrityksen liiketoimintaa uusille alueille myymällä sitä ulkoisille 

sidosryhmille. 
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Liite 4. Alkuperäinen Tohtorointi raportti 
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Liite 5. Paineilmaraportti Excel-sovelluksesta 

 

  

Vuotoraportti aikaväliltä 1.4.2024 3.5.2024 Laadittu 3.5.2024

Asiakas Oy Laatija Kalle Rannila

Löydetyt vuodot Avoimet vuodot

    Paineilman vaatima teho 7 kW/m3/min Määrä 5 kpl Vuotojen määrä 2 kpl

Verkostopaine Energia hinta Vuosikustannus 3 587,22 €     Tapahtuva vuoto 10,2 m3/h

8760 h 6,2 bar 0,15 €                     Tehohäviö 0 kW Vuosikustannus 1 563,66 €               

ID Sijainti Vuoto-indeksi Havainto pvm Korjaus pvm Vuotomäärä Kulu €/a Teho häviö Kommentti

1 Kuivain 4 2.5.2024 2.5.2024 4,2 m3/h 643,86 €         0,49 kW Tämä on testi

2 Venttiili TK100 3 23.4.2024 Avoin 3 m3/h 459,90 €         0,35 kW Tämä on testi

3 Kone 96 2 30.4.2024 30.4.2024 1,8 m3/h 275,94 €         0,21 kW Tämä on testi

4 Kompressori 5 30.4.2024 30.4.2024 7,2 m3/h 1 103,76 €     0,84 kW Tämä on testi

5 Venttiili TK110 5 30.4.2024 Avoin 7,2 m3/h 1 103,76 €     0,84 kW Tämä on testi

Vuositttaiset käyttötunnit

Laskenta perusteet
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